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

1.1.- Nombre del proyecto
INFRAESTRUCTURA, EQUIPAMIENTO Y REHABILITACION PARA GRANJA DE

CAMARON.

1.1.2.- Ubicacidn del proyecto
EJIDO TIERRA Y LIBERTAD, SINDICATURA DE TAMAZULA, GUASAVE, SINALOA.

SEMARNAT
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lustracién 1.-Ubicacién de proyecto.

&

1.1.3.- Superficie total de predio del proyecto
Superficie total= 139-00-00 Has

1.1.4.- Duracién del proyecto
20 afios

1.2.-Promovente

1.2.1- Nombre o razén social

1.2.2.- Registro Federal de Contribuyentes del Promovente.


margarita.cruz
Rectángulo

margarita.cruz
Rectángulo


1.2.3.- Nombre y cargo del representante legal.

Representante Legal.

1.2.4.- Registro Federal de Contribuyentes del representante legal

1.2.5.- Clave Unica de Registro de Poblacion del representante legal

1.2.6.- Direccion del Promovente para recibir u oir notificaciones

I.3.- Responsable del estudio de impacto ambiental.

1.3.1.-Nombre o razén social

1.3.2.- Registro Federal de Contribuyentes

1.3.3.-Nombre del responsable técnico del estudio

Cédula profesional: .

Correo: .@hotmail.com

1.3.4.- Direccién del responsable del estudio


mailto:.@hotmail.com
margarita.cruz
Rectángulo


Il.- DESCRIPCION DEL PROYECTO
II.1.- Informacidn general del proyecto

I1.1.1.- Naturaleza del proyecto.

Sector Subsector Tipo de proyecto Clave

Granjas, centros de acopio, laboratorios y centros de
Pesquero Acuacultura . o C
produccién de simientes.

La acuacultura ha demostrado ser el medio mas sustentable de proveer la demanda de
camaron a nivel mundial, en México ha empezado a ser reconocida como una actividad
con un importante potencial de desarrollo a corto plazo, y prueba de ello es su cada vez
mas destacada participacion social y econémica en el escenario nacional aportando el
equivalente al 11.07% de la produccién pesquera nacional.

La granja se construyé parcialmente fuera de normatividad en lo que a Impacto Ambiental
se refiere por lo que mediante Orden de Inspeccién No. SIIZFIA/0155/16-IA, se comisioné
a personal de inspeccién de la SEMARNAT/PROFEPA con el objeto de: VERIFICAR QUE
LAS OBRAS, ACTIVIDADES ACUICOLAS, RELLENOS, CAMBIO DE USO DE SUELO
O AFECTACION A LA VEGETACION DE MANGLAR O AL ECOSISTEMA COSTERO O
DE HUMEDAL, LLEVADAS A CABO ESPECIFICACMENTE EN EL EJIDO TIERRA'Y
LIBERTAD, SINDICATURA DE TAMAZULA, BAHIA MACAPULE, ESTERO EL
TORTUGO, MUNICIPIO DE GUASAVE, SINALOA; CUENTEN CON AUTORIZACION
EN MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL, EMITIDO POR LA SECRETARIA DE MEDIO
AMBIENTE Y RECUSOS NATURALES.

Derivado de los hechos y omisiones sefialados y no desvirtuados en los Considerandos
que antecedieron, la empresa ACUICOLA PIONIA, S.A. DE C.V., cometi6 la infraccion
establecida en el articulo 28 Fracciones X y Xll de la Ley General del Equilibrio Ecolégico
y la Proteccion al Ambiente, en relacién con el Articulo 5 inciso R) fraccién | e inciso U)
fraccion | del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al

Ambiente en Materia de Impacto Ambiental.



Por lo que con fundamento en el articulo 169 de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y
la Proteccién al Ambiente en Materia de Impacto Ambiental, y 68 fraccion Xl y XIX del
Reglamento Interior de la SEMARNAT a efecto de subsanar las infracciones a las
disposiciones de la Ley Ambiental, mismas que son de orden publico e interés social,
segun lo estatuido en el articulo 1° de dicho ordenamiento; y con el proposito de evitar un
dafio o riesgo de dafio ambiental, la empresa ACUICOLAP PIONIA, S.A. DE C.V., como
medida de remediacion, somete para su resolucion la presente MANIFESTACION DE
IMPACTO AMBIENTAL ante la SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS
NATURALES.

En este contexto, ha decidido ingresar el presente estudio a fin de dar continuidad
cumpliendo con los requerimientos legales y ambientales para realizar las actividades de

rehabilitacion, ampliacion y operacién de sus instalaciones.

Se dispone de una superficie total de 139-00-00 Has; de las cuales se encuentran
construidas, mismas a las que se les realizard una renovacién de infraestructura y
equipamiento en las actualmente construidas y la superficie complementaria destinada a
infraestructura, se considerara posteriormente de acuerdo a resultados productivos o

gestiones empresariales.
La produccion promedio en el primer ciclo de operacion de esta granja es de 897-1091

kg/ha. Para el cultivo Primavera- Verano y Otofio-Invierno, considerando una mortalidad

maxima de 60% y una siembra de 8 camarones /m? /ciclo.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

[1.1.2.- Ubicacion fisica del proyecto y plano de localizacion
a).- Sitio donde se establecera el proyecto o el cuerpo de agua que se aprovechara

para el cultivo.

La ubicacién del proyecto es en el Estado de Sinaloa, Municipio de Guasave, en el Ejido
Tierra y Libertad.
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llustracion 2.- Ubicacion del proyecto en Google Earth.

El Vértice 1 de la granja es 746,685.75 E y 2,806,326.40 N en sus coordenadas UTM.

ACUICOLA PIONIA, S.A. DE C.V. 11



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

b).- Presencia de areas naturales protegidas o bien las zonas que sean relevantes
por sus caracteristicas ambientales, como areas de vegetacién sumergidas, sitios

anidacion, entre otras.

El proyecto en si, se ubica en una zona de uso acuicola en la cual se encuentran
operando una serie de granjas camaroneras compartiendo tomas y descargas de agua
marina. En sus bordos se localiza vegetacion tipo haldfita, tanto de reciente colonizacion,
como previa al proyecto. En este sentido, se ha respetado la presencia de este tipo de

vegetacion con la menor interaccion humana posible.
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llustracion 3.- Tipo de vegetacion del area del proyecto

El proyecto se encuentra dentro del Sistema Lagunar San Ignacio-Navachiste-Macapule
designado como Humedal de Importancia Internacional y registrado en la Lista RAMSAR
correspondiente, establecida con arreglo al Art. 2.1 de la Convencion, Sitio N° 1826, del 2
de Febrero 2008.

ACUICOLA PIONIA, S.A. DE C.V. 12



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

RAMSAR (CONANP)

A fin de corroborar si la ubicacion del poligono se encuentra dentro o fuera de los limites
del Sitio Ramsar referido, se procedié mediante su incorporacién en Google Earth Pro en
la poligonal provista por el Sitio Oficial de la Comision Nacional de Areas Naturales
Protegidas, CONANP, ya que segun el Art. 70, fracc. XIV: se faculta para fungir como
autoridad designada ante la Convencion relativa a los Humedales de Importancia
Internacional, especialmente como habitat de aves acuéticas y coordinarse con las
unidades administrativas competentes de la Secretaria y otras dependencias y entidades
de la Administracién Publica Federal, para aplicar los lineamientos, decisiones y
resoluciones derivados de los acuerdos y compromisos adoptados en dicha Convencion,
con la participacién que, en su caso, corresponda a la Unidad Coordinadora de Asuntos
Internacionales. En este instrumento, el poligono de la granja se encuentra parcialmente

dentro de la poligonal para el Ramsar Sitio N° 1826.

VINCULACION DEL PROYECTO CON ELSITIO RAMSAR N° 1826

(Parcialmente dentro)

Los criterios empleados para el disefio y operacion de la granja, garantizan el
menor efecto adverso posible sobre el estero o los humedales de la zona, siendo
de esta manera compatibles con los principios y lineamientos que rigen la
Convencién Relativa a los Humedales de Importancia Internacional especialmente
en lo que respecta a conservacion asi como Habitat de Aves Acuaticas.

Mapa  Satélite

Sisterma Lagunar San Ignacio - Navachiste - Macapule

/ e Y ®
Datos de mapas ©2019 Google, INEGI Ima i L 1 | Térmings de uso | Notificar un problema de Maps | |

llustracién 4.- Ubicacion RAMSAR (proyecto en color naranja, poligono RAMSAR en verde).

ACUICOLA PIONIA, S.A. DE C.V. 13



AMBITO SITUACIONAL DEL ECOSISTEMA
(Circunstanciacidon de los hechos particulares derivados de Visita de Inspeccidon No.

SIIZFIA/0155/16-1A).

a) Obras y Actividades Realizadas.

18 ESTANQUES DE DIFERENTES DIMENSIONES (2 propuestos para estanque
de oxidacion)

CONSTRUCCION DE SERVICIOS (almacenes, drea de descanso, palapa)
CARCAMO DE BOMBEO, TEJABAN LAMINA GALVANIZADA, CON TRES
MOTOR DE COMBUSTION INTERNA, TANQUE DIESEL, PILETA DE RESPALDO
SISTEMA DE EXCLUSION DE FAUNA ACUATICA.

CANAL DE LLAMADA 8,224.934 M?

RESERVORIO 36,774.570 M?

DRENES DE DESCARGA 31,127.205 M?

Por implementar:

ALMACEN TEMPORAL DE RESIDUOS PELIGROSOS TOTALMENTE

DESMONTABLE
ESTANQUES DE OXIDACION

La actividad que se ha venido realizando es la de cultivo y engorda de camarén en

estanqueria rustica.

At anne

14



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

llustracién 5.-Ubicacion Acuicola Pionia (SIGEIA)

C).- Presentar un plano de

conjunto de la infraestructura a instalar, incluyendo la operativa, de servicios,

administrativa y las obras asociadas.

ACUICOLA PIONIA, S.A. DE C.V. 15



lustracién 6.- Plano de Conjunto

EST-PV
1-3
3-4
45
5-6
6-7

8-9
9-10
10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16-17
17-19
19-20
20-21
21-22
22-23
23-24
24-25
25-26
26-27
27-28
28-29
29-30
30-31
31-32
32-33
33-34
34-35
35-36
36-37
37-38
38-39
39-40
40-41
41-42
42-43
43-44
44-45
45-46
46-47
47-48
48-49
49-50
50-1

AZIMUT

207°57'34.53"
311°21'3.58"
283°15'25.14"
272°54'24.48"
241°34'56.21"
239°7'12.55"
240°39'12.47"
216°4'28.90"
256°21'9.28"
347°36'1.04"
297°47'25.91"
208°37'24.30"
257°44'21.49"
270°55'29.51"
275°25'53.14"
321°16'31.50"
356°55'42.11"
21°565'11.72"
317°51'41.46"
268°38'2.88"
274°30'17.33"
295°38'19.08"
275°10'29.73"
20°18'9.79"
27°11'43.22"
39°17'5.59"
77°5'32.14"
99°23'37.98"
118°45'52.97"
108°22'0.69"
94°21'36.11"
84°42'33.13"
73°52'31.15"
64°2'55.23"
53°26'17.13"
43°13'55.03"
28°21'57.28"
27°22'26.28"
22°30'47.64"
29°29'31.63"
30°30'23.05"
75°45'39.87"
126°36'53.41"
119°8'59.81"
149°30'51.41"
175°1'51.12"
178°6'31.01"
178°41'11.40"

DISTANCIA
(MTS.)

29.695
13.501
111.391
17.159
14.368
199.370
396.124
28.624
55.803
21.830
25.883
12.741
12.634
142.019
277.724
22.667
67.039
519.270
10.166
124.130
18.423
31.303
40.338
59.532
667.864
37.658
8.713
12.994
95.196
22121
22.369
31.728
19.381
28.107
25.979
41.606
74.155
123.864
36.298
95.820
10.120
7.880
10.624
480.316
16.094
28.018
517.196
501.907

CUADRO DE CONSTRUCCION DE POLIGONO GENERAL

COORDENADAS UTM

ESTE (X)
739,544.0079
739,530.0853
739,519.9502
739,411.5274
739,394.3905
739,381.7536
739,210.6453
738,865.3556
738,848.5006
738,794.2727
738,789.5852
738,766.6875
738,760.5838
738,748.2380
738,606.2373
738,329.7602
738,315.5801
738,311.9879
738,505.8366
738,499.0160
738,374.9213
738,356.5549
738,328.3338
738,288.1604
738,308.8169
738,614.0477
738,637.8920
738,646.3850
738,659.2047
738,742.6538
738,763.6483
738,785.9523
738,817.5451
738,836.1632
738,861.4362
738,882.3028
738,910.8011
738,946.0322
739,002.9845
739,016.8827
739,064.0551
739,069.1925
739,076.8307
739,085.3579
739,504.8411
739,513.0058
739,515.4327
739,532.5027

NORTE (Y)
2,811,702.2074
2,811,675.9784
2,811,684.8982
2,811,710.4424
2,811,711.3125
2,811,704.4747
2,811,602.1503
2,811,408.0138
2,811,384.8784
2,811,371.7118
2,811,393.0324
2,811,405.1001
2,811,393.9160
2,811,391.2330
2,811,393.5254
2,811,419.8132
2,811,437.4972
2,811,504.4403
2,811,986.1701
2,811,993.7085
2,811,990.7496
2,811,992.1967
2,812,005.7413
2,812,009.3797
2,812,065.2133
2,812,659.2470
2,812,688.3948
2,812,690.3412
2,812,688.2203
2,812,642.4107
2,812,635.4402
2,812,633.7396
2,812,636.6653
2,812,642.0478
2,812,654.3478
2,812,669.8231
2,812,700.1368
2,812,765.3882
2,812,875.3826
2,812,908.9140
2,812,992.3176
2,813,001.0370
2,813,002.9752
2,812,996.6389
2,812,762.6784
2,812,748.8096
2,812,720.8971
2,812,203.9825

CONVERGENCIA

-1°1'19.177519"
-1°1'18.924748"
-1°1'18.782585"
-1°1'17.157364"
-1°1'16.895756"
-1°1'16.691679"
-1°1'13.913971"
-1°1'8.327714"
-1°1'8.034703"
-1°1'7.183259"
-1°1'7.143102"
-1°1'6.809825"
-1°1'6.699544"
-1°1'6.506168"
-1°1'4.331324"
-1°1'0.129290"
-1°0'59.938048"
-1°0'59.982426"
-1°1'3.672673"
-1°1'3.579233"
-1°1'1.670782"
-1°1'1.391127"
-1°1'0.978247"
-1°1'0.367247"
-1°1'0.767174"
-1°1'6.334656"
-1°1'6.743994"
-1°1'6.877240"
-1°1'7.070838"
-1°1'8.283386"
-1°1'8.595220"
-1°1'8.934996"
-1°1'9.424223"
-1°1'9.717983"
-1°1'10.124184"
-1°1'10.467491"
-1°1'10.950044"
-1°1'11.588011"
-1°1'12.626097"
-1°1'12.889408"
-1°1'13.737826"
-1°1'13.829685"
-1°1'13.949818"
-1°1'14.071260"
-1°1'20.160661"
-1°1'20.265255"
-1°1'20.260805"
-1°1'19.750566"

FACTOR DE
ESCLINEAL

1.00030864
1.00030855
1.00030849
1.00030785
1.00030775
1.00030768
1.00030667
1.00030463
1.00030453
1.00030421
1.00030418
1.00030405
1.00030401
1.00030394
1.00030310
1.00030147
1.00030139
1.00030137
1.00030251
1.00030247
1.00030174
1.00030163
1.00030146
1.00030123
1.00030135
1.00030314
1.00030328
1.00030333
1.00030341
1.00030390
1.00030403
1.00030416
1.00030434
1.00030445
1.00030460
1.00030473
1.00030489
1.00030510
1.00030544
1.00030552
1.00030580
1.00030583
1.00030587
1.00030592
1.00030840
1.00030845
1.00030847
1.00030857

LATITUD

25°24'10.586746" N
25°24'9.742842" N
25°24'10.038449" N
25°24'10.930979" N
25°24'10.969167" N
25°24'10.754379" N
25°24'7.529717" N
25°24'1.423399" N
25°24'0.681648" N
25°24'0.285291" N
25°24'0.980538" N
25°24'1.385749" N
25°24'1.025989" N
25°24'0.945970" N
25°24'1.102406" N
25°24'2.115759" N
25°24'2.698350" N
25°24'4.874881" N
25°24'20.410743" N
25°24'20.659541" N
25°24'20.635015" N
25°24'20.692609" N
25°24'21.148842" N
25°24'21.290185" N
25°24'23.091879" N
25°24'42.211277" N
25°24'43.144290" N
25°24'43.202607" N
25°24'43.126313" N
25°24'41.590116" N
25°24'41.351571" N
25°24'41.283446" N
25°24'41.360221" N
25°24'41.524298" N
25°24'41.909216" N
25°24'42.399825" N
25°24'43.368004" N
25°24'45.467132" N
25°24'49.007038" N
25°24'50.088166" N
25°24'52.769995" N
25°24'53.050244" N
25°24'53.108784" N
25°24'52.898033" N
25°24'45.055602" N
25°24'44.600386" N
25°24'43.692328" N
25°24'26.892047" N

LONGITUD

108°37'7.556638" W
108°37'8.071267" W
108°37'8.428027" W
108°37'12.289155" W
108°37'12.901451" W
108°37'13.357732" W
108°37'19.542105" W
108°37'32.013803" W
108°37'32.631276" W
108°37'34.578911" W
108°37'34.732986" W
108°37'35.544167" W
108°37'35.769555" W
108°37'36.212763" W
108°37'41.289457" W
108°37'51.160008" W
108°37'51.655887" W
108°37'51.741869" W
108°37'44.503484" W
108°37'44.742622" W
108°37'49.182511" W
108°37'49.838434" W
108°37'50.839108" W
108°37'52.273528" W
108°37'51.499343" W
108°37'40.205667" W
108°37'39.334344" W
108°37'39.029355" W
108°37'38.572210" W
108°37'35.616805" W
108°37'34.870376" W
108°37'34.073763" W
108°37'32.941995" W
108°37'32.272697" W
108°37'31.360987" W
108°37'30.604852" W
108°37'29.566319" W
108°37'28.264739" W
108°37'26.157789" W
108°37'25.639359" W
108°37'23.899089" W
108°37'23.709792" W
108°37'23.435373" W
108°37'23.134429" W
108°37'8.280719" W
108°37'7.997562" W
108°37'7.928579" W
108°37'7.647950" W
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

AREA = 1,390,000 m2

PERIMETRO = 5,167.744 m

ACUICOLA PIONIA, S.A. DE C.V.
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INFRAESTRUCTURA CONSTRUIDA
ESTANQUERIA

PROPUESTAS
ESTANQUES DE
OXIDACION

[

lHustracion 7.- Distribucion de estanqueria. Q

AREA VOLUMEN
ESTANQUE
M2 HA M3
1 40,616.781 04-06-16.781 60,925.172
2 39,569.083 03-95-69.083 59,353.625
3 81,243.706 08-12-43.706 121,865.559
4 80,230.036 08-02-30.036 120,345.054
5 Propuesta para estanque de oxidacion
6 Propuesta para estanque de oxidacion
7 82,176.925 08-21-76.925 123,265.388
8 76,936.404 07-69-36.404 115,404.606
9 50,750.434 05-07-50.434 76,125.651
10 22,654.674 02-26-54.674 33,982.011
11 49,622.494 04-96-22.494 74,433.741
12 74,943.139 07-49-43.139 112,414.709
13 75,245.855 07-52-45.855 112,868.783
14 76,231.530 07-62-31.530 114,347.295
15 76,590.955 07-65-90.955 114,886.433
16 72,171.478 07-21-71.478 108,257.217
17 62,120.690 06-21-20.690 93,181.035
18 48,560.917 04-85-60.917 72,841.376
TOTAL 1,009,665.101 100-96-65.101 1,514,497.655
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LADO
EST-PV
1-3
3-4
45
5-6
6-7
7-8

9-10
10-11
11-12
12-13
13-14
14-15

15-1

LADO
EST-PV
1-3
3-4
45
5.6
6-7
7-8
8-9
9-10
10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
15-1

AZIMUT

96°55'22.09"
136°31'52.53"
164°33'33.58"
186°3'16.39"
217°8'34.90"
244°11'56.59"
262°7'31.66"
274°42'20.75"
287°16'28.75"
325°24'19.85"
352°34'47.25"
15°49'41.48"
42°0'36.04"
69°20'52.40"

AZIMUT

24°26'26.96"
51°57'37.96"
87°48'37.40"
98°5'35.00"
108°59'14.89"
154°27'53.70"
171°38'26.93"
196°48'34.86"
218°4'8.18"
245°42'26.41"
276°8'17.26"
300°7'23.41"
345°35'51.97"
18°27'19.01"

DISTANCIA
(MTS.)
397.118
13.832
11.856
14.301
23.752
42.644
63.350
306.073
14.450
10.968
20.553
55.547
18.197
11.211

DISTANCIA
(MTS)
40.061
13.117
12.262

377.913
9.604
9.443
11.083
53.426
10.639
9.919
397.790
11.082
12.896
35.638

CUADRO DE CONSTRUCCION DE ESTANQUE 1

COORDENADAS UTM
ESTE(X) NORTE (Y)
738,364.2034 | 2,811,529.7173

738,758.4264
738,767.9425
738,771.0989
738,769.5906
738,755.2492
738,716.8559
738,654.1038
738,349.0624
738,335.2646
738,329.0374
738,326.3831
738,341.5337
738,353.7124

2,811,481.8519
2,811,471.8130
2,811,460.3853
2,811,446.1644
2,811,427.2312
2,811,408.6704
2,811,399.9913
2,811,425.1011
2,811,429.3920
2,811,438.4206
2,811,458.8012
2,811,512.2420
2,811,525.7631

AREA = 40,616.781 m2

CONVERGENCIA

-1°1'0.821013"
-1°1'6.797375"
-1°1'6.928407"
-1°1'6.959813"
-1°1'6.915500"
-1°1'6.667313"
-1°1'6.050733"
-1°1'5.075208"
-1°1'0.433245"
-1°1'0.227963"
-1°1'0.145856"
-1°1'0.135429"
-1°1'0.447271"
-1°1'0.654196"

FACTOR
DE ESC
LINEAL

1.00030167
1.00030400
1.00030405
1.00030407
1.00030406
1.00030398
1.00030375
1.00030338
1.00030158
1.00030150
1.00030147
1.00030145
1.00030154
1.00030161

PERIMETRO =1,003.851 m

CUADRO DE CONSTRUCCION DE ESTANQUE 2
COORDENADAS UTM

ESTE (X)
738,371.7889
738,388.3641
738,398.6946
738,410.9477
738,785.0971
738,794.1789
738,798.2493
738,799.8605
738,784.4100
738,777.8497
738,768.8092
738,373.2999
738,363.7149
738,360.5072

NORTE (Y)

2,811,586.5394
2,811,623.0103
2,811,631.0928
2,811,631.5613
2,811,578.3582
2,811,575.2333
2,811,566.7131
2,811,555.7479
2,811,504.6048
2,811,496.2288
2,811,492.1482
2,811,534.6822
2,811,540.2436
2,811,552.7346

AREA = 39,569.083 m2

CONVERGENCIA

-1°1'1.021844"
-1°1'1.330343"
-1°1'1.500841"
-1°1'1.689516"
-1°1'7.350215"
-1°1'7.484884"
-1°1'7.534639"
-1°1'7.543028"
-1°1'7.229851"
-1°1'7.116742"
-1°1'6.971981"
-1°1'0.967939"
-1°1'0.829165"
-1°1'0.798524"

FACTOR
DE ESC
LINEAL

1.00030172
1.00030182
1.00030188
1.00030195
1.00030415
1.00030421
1.00030423
1.00030424
1.00030415
1.00030411
1.00030406
1.00030173
1.00030167
1.00030165

PERIMETRO = 1,004.872 m

LATITUD

25°24'5.665834" N
25°24'3.883582" N
25°24'3.552002" N
25°24'3.178983" N
25°24'2.717929" N
25°24'2.111220" N
25°24'1.530495" N
25°24'1.284804" N
25°24'2.276395" N
25°24'2.423726" N
25°24'2.720586" N
25°24'3.384125" N
25°24'5.111269" N
25°24'5.543442" N

LATITUD

25°24'7.507172" N
25°24'8.682268" N
25°24'8.938849" N
25°24'8.947001" N
25°24'7.002911" N
25°24'6.896162" N
25°24'6.617055" N
25°24'6.259954" N
25°24'4.607638" N
25°24'4.339358" N
25°24'4.212033" N
25°24'5.821861" N
25°24'6.008034" N
25°24'6.415620" N

LONGITUD

108°37'49.858501" W
108°37'35.790799" W
108°37'35.456870" W
108°37'35.351256" W
108°37'35.414240" W
108°37'35.939149" W
108°37'37.323947" W
108°37'39.573572" W
108°37'50.466374" W
108°37'50.957084" W
108°37'51.174047" W
108°37'51.256034" W
108°37'50.680303" W
108°37'50.236188" W

LONGITUD

108°37'49.551160" W
108°37'48.935241" W
108°37'48.560671" W
108°37'48.122175" W
108°37'34.775641" W
108°37'34.452847" W
108°37'34.312702" W
108°37'34.262055" W
108°37'34.847114" W
108°37'35.087046" W
108°37'35.412945" W
108°37'49.530041" W
108°37'49.869288" W
108°37'49.976072" W
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LADO
EST-PV
1-3
34
4-5
5-6
6-7
7-8
8-9
9-10
10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16-1

LADO

EST-
PV

1-3
3-4
45
5-6

7-8
8-9
9-10
10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16-17
17-1

AZIMUT

21°55'25.71"
37°49'5.87"
76°30'40.41"
93°28'33.25"
95°11'51.63"
120°15'27.62"
161°3'19.60"
178°4'33.73"
195°51'49.97"
218°13'59.91"
237°31'24.28"
278°1'44.25"
284°44'35.35"
321°55'3.54"
358°24'50.88"

AZIMUT

274°53'4.74"
287°36'18.83"
334°10'17.03"
02°24'36.05"
19°51'50.97"
36°58'51.96"
65°53'31.60"
81°14'33.02"
87°39'29.08"
101°57'35.40"
151°48'37.00"
176°12'38.72"
195°7'32.68"
205°3'29.77"
248°50'9.88"
270°47'31.72"

DISTANCIA
(MTS.)
154,598
16.204
13.306
23.587
332,895
12.876
15.543
12.910
159.948
14.676
12.600
376.551
10.089
9.366
15.980

DISTANCIA
(MTS))
332.161
20.424
7.889
11.493
152.601
11.572
11.551
15.044
333.273
11.336
14.481
20.206
180.840
14.372
10.648
19.909

CUADRO DE CONSTRUCCION DE ESTANQUE 3

COORDENADAS UTM

ESTE (X)
738,405.4286
738,463.1516
738,473.0871
738,486.0258
738,509.5699
738,841.0965
738,852.2180
738,857.2641
738,857.6975
738,813.9752
738,804.8930
738,794.2638
738,421.4043
738,411.6475
738,405.8709

NORTE (Y)

2,811,664.9167
2,811,808.3348
2,811,821.1351
2,811,824.2388
2,811,822.8087
2,811,792.6510
2,811,786.1631
2,811,771.4619
2,811,758.5592
2,811,604.7027
2,811,593.1751
2,811,586.4096
2,811,639.0038
2,811,641.5713
2,811,648.9432

AREA = 81,243.706 m2

CONVERGENCIA

-1°1'1.654437"
-1°1'2.753271"
-1°1'2.924741"
-1°1'3.127869"
-1°1'3.486966"
-1°1'8.528471"
-1°1'8.689435"
-1°1'8.744955"
-1°1'8.732385"
-1°1'7.832464"
-1°1'7.675966"
-1°1'7.502829"
-1°1'1.861000"
-1°1'1.715135"
-1°1'1.637474"

FACTOR DE
ESC
LINEAL

1.00030192
1.00030226
1.00030231
1.00030239
1.00030253
1.00030448
1.00030455
1.00030458
1.00030458
1.00030432
1.00030427
1.00030421
1.00030201
1.00030195
1.00030192

PERIMETRO =1,181.128 m

CUADRO DE CONSTRUCCION DE ESTANQUE 4
COORDENADAS UTM

ESTE (X)
738,837.8580
738,506.9037
738,487.4359
738,483.9987
738,484.4820
738,536.3346
738,543.2957
738,553.8394
738,568.7085
738,901.7031
738,912.7933
738,919.6341
738,920.9694
738,873.7813
738,867.6941
738,857.7646

NORTE (Y)

2,811,802.1016
2,811,830.3851
2,811,836.5626
2,811,843.6637
2,811,855.1463
2,811,998.6680
2,812,007.9119
2,812,012.6301
2,812,014.9207
2,812,028.5392
2,812,026.1900
2,812,013.4266
2,811,993.2650
2,811,818.6902
2,811,805.6706
2,811,801.8264

AREA = 80,230.036 m2

CONVERGENCIA

-1°1'8.492861"
-1°1'3.457329"
-1°1'3.167833"
-1°1'3.125658"
-1°1'3.150150"
-1°1'4.159210"
-1°1'4.279769"
-1°1'4.448567"
-1°1'4.680121"
-1°1'9.809751"
-1°1'9.976416"
-1°1'10.062360"
-1°1'10.052808"
-1°1'9.068718"
-1°1'8.955931"
-1°1'8.797864"

FACTOR DE
ESC
LINEAL

1.00030446
1.00030251
1.00030240
1.00030238
1.00030238
1.00030269
1.00030273
1.00030279
1.00030288
1.00030484
1.00030491
1.00030495
1.00030496
1.00030468
1.00030464
1.00030458

PERIMETRO =1,167.800 m

LATITUD

25°24'10.033643" N
25°24'14.658889" N
25°24'15.068939" N
25°24'15.162287" N
25°24'15.102252" N
25°24'13.931248" N
25°24'13.714083" N
25°24'13.233642" N
25°24'12.814283" N
25°24'7.841956" N
25°24'7.472761" N
25°24'7.259144" N
25°24'9.182720" N
25°24'9.271745" N
25°24'9.514532" N

LATITUD

25°24'14.240097" N
25°24'15.349889" N
25°24'15.561779" N
25°24'15.794423" N
25°24'16.167122" N
25°24'20.799102" N
25°24'21.095350" N
25°24'21.242522" N
25°24'21.308342" N
25°24'21.558373" N
25°24'21.475656" N
25°24'21.057120" N
25°24'20.401457" N
25°24'14.758172" N
25°24'14.338785" N
25°24'14.219655" N

LONGITUD

108°37'48.298370" W
108°37'46.142984" W
108°37'45.779535" W
108°37'45.314840" W
108°37'44.473751" W
108°37'32.636690" W
108°37'32.243085" W
108°37'32.071976" W
108°37'32.064684" W
108°37'33.726152" W
108°37'34.058281" W
108°37'34.442704" W
108°37'47.743499" W
108°37'48.090792" W
108°37'48.292696" W

LONGITUD

108°37'32.746496" W
108°37'44.564289" W
108°37'45.256583" W
108°37'45.374995" W
108°37'45.350419" W
108°37'43.404842" W
108°37'43.150020" W
108°37'42.769945" W
108°37'42.236725" W
108°37'30.319151" W
108°37'29.924024" W
108°37'29.687501" W
108°37'29.652577" W
108°37'31.451233" W
108°37'31.677212" W
108°37'32.034760" W
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LADO
EST-PV
1-3
3-4
45
5.6
6-7
7-8

9-10
10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
15-16

16-1

LADO

EST-
PV

1-3
3-4
4-5

6-7
7-8
8-9
9-10
10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16-17
17-18
18-19
19-20
20-1

AZIMUT

267°51'49.80"
271°1'20.61"
294°41'55.06"
326°33'8.17"
352°37'44.62"
25°15'3.66"
47°20'55.11"
71°41'2.08"
77°43'55.85"
86°46'58.99"
88°38'8.38"
106°19'31.53"
169°4'5.45"
194°27'57.34"
237°26'49.14"

AZIMUT

267°53'22.75"
266°42'6.17"
292°14'51.25"
329°20'59.07"
04°48'52.77"
23°14'3.64"
28°40'18.90"
49°36'50.47"
60°41'44.69"
81°29'52.23"
93°35'31.41"
93°54'6.78"
115°52'16.09"
156°24'55.91"
178°012.16"
195°46'8.32"
231°27'39.74"
254°36'34.53"
268°40'21.97"

DISTANCIA
(MTS.)
539.786
24.078
25510
14.542
17.147
48.043
11.971
12.796
16.041
120.098
433.723
12.116
13.432
76.336
10.511

DISTANCIA
(MTS.)
223.428
12.041
9.689
8.702
11.686
66.144
97.200
8.397
8.062
8.030
19.218
488.891
8.368
11.252
14.134
95.006
9.919
10.884
321.853

CUADRO DE CONSTRUCCION DE ESTANQUE 5
COORDENADAS UTM

ESTE (X)
738,930.5094
738,391.0982
738,367.0244
738,343.8484
738,335.8334
738,333.6336
738,354.1279
738,362.9323
738,375.0799
738,390.7544
738,510.6628
738,944.2627
738,955.8907
738,958.4380
738,939.3689

NORTE (Y)

2,812,036.0491
2,812,015.9289
2,812,016.3585
2,812,027.0176
2,812,039.1509
2,812,056.1563
2,812,099.6085
2,812,107.7191
2,812,111.7404
2,812,115.1487
2,812,121.8882
2,812,132.2151
2,812,128.8093
2,812,115.6208
2,812,041.7048

AREA = 59,625.359 m2

CONVERGENCIA

-1°1'10.262935"
-1°1'1.956427"
-1°1'1.587684"
-1°1'1.247923"
-1°1'1.142977"
-1°1'1.134499"
-1°1'1.513554"
-1°1'1.660709"
-1°1'1.853082"
-1°1'2.098663"
-1°1'3.948599"

-1°1'10.617266"

-1°1'10.790613"

-1°1'10.810045"

-1°1'10.407300"

PERIMETRO =1,376.129 m

FACTOR
DE ESC
LINEAL

1.00030501
1.00030183
1.00030169
1.00030155
1.00030151
1.00030149
1.00030161
1.00030167
1.00030174
1.00030183
1.00030254
1.00030509
1.00030516
1.00030518
1.00030506

CUADRO DE CONSTRUCCION DE ESTANQUE 6
COORDENADAS UTM

ESTE (X)
738,630.3966
738,407.1200
738,395.0989
738,386.1312
738,381.6948
738,382.6757
738,408.7689
738,455.4049
738,461.8009
738,468.8312
738,476.7727
738,495.9532
738,983.7114
738,991.2404
738,995.7421
738,996.2345
738,970.4159
738,962.6572
738,952.1631

NORTE (Y)

2,812,130.8456
2,812,122.6181
2,812,121.9253
2,812,125.5937
2,812,133.0801
2,812,144.7251
2,812,205.5044
2,812,290.7861
2,812,296.2268
2,812,300.1727
2,812,301.3599
2,812,300.1558
2,812,266.8877
2,812,263.2365
2,812,252.9248
2,812,238.7995
2,812,147.3694
2,812,141.1892
2,812,138.3005

AREA = 87,655.624 m2

CONVERGENCIA

-1°1'5.799163"
-1°1'2.360888"
-1°1'2.175402"
-1°1'2.043252"
-1°1'1.986309"
-1°1'2.018672"
-1°1'2.509429"
-1°1'3.351881"
-1°1'3.458121"
-1°1'3.571872"
-1°1'3.695504"
-1°1'3.988047"
-1°1'11.423300"
-1°1'11.533390"
-1°1'11.587100"
-1°1'11.573603"
-1°1'11.041153"
-1°1'10.912890"
-1°1'10.747561"

PERIMETRO = 1,432.904 m

FACTOR
DE ESC
LINEAL

1.00030324
1.00030193
1.00030185
1.00030180
1.00030178
1.00030178
1.00030194
1.00030221
1.00030225
1.00030229
1.00030234
1.00030245
1.00030533
1.00030537
1.00030540
1.00030540
1.00030525
1.00030520
1.00030514

LATITUD

25°24'21.785661" N
25°24'21.443563" N
25°24'21.471401" N
25°24'21.830997" N
25°24'22.229737" N
25°24'22.783379" N
25°24'24.182983" N
25°24'24.441359" N
25°24'24.564971" N
25°24'24.666642" N
25°24'24.816380" N
25°24'24.901383" N
25°24'24.784032" N
25°24'24.354169" N
25°24'21.964247" N

LATITUD

25°24'25.038226" N
25°24'24.899824" N
25°24'24.884255" N
25°24'25.008583" N
25°24'25.254319" N
25°24'25.632006" N
25°24'27.591203" N
25°24'30.334437" N
25°24'30.507472" N
25°24'30.631587" N
25°24'30.665567" N
25°24'30.615388" N
25°24'29.253020" N
25°24'29.130068" N
25°24'28.792519" N
25°24'28.333414" N
25°24'25.378505" N
25°24'25.182245" N
25°24'25.094483" N

LONGITUD

108°37'29.284170" W
108°37'48.587987" W
108°37'49.448669" W
108°37'50.270750" W
108°37'50.549689" W
108°37'50.617566" W
108°37'49.857035" W
108°37'49.537007" W
108°37'49.100015" W
108°37'48.537278" W
108°37'44.244660" W
108°37'28.731100" W
108°37'28.317415" W
108°37'28.234710" W
108°37'28.963728" W

LONGITUD

108°37'39.956877" W
108°37'47.947244" W
108°37'48.377599" W
108°37'48.695986" W
108°37'48.849892" W
108°37'48.807418" W
108°37'47.835634" W
108°37'46.113583" W
108°37'45.881383" W
108°37'45.627445" W
108°37'45.342672" W
108°37'44.657466" W
108°37'27.234549" W
108°37'26.967611" W
108°37'26.813177" W
108°37'26.804559" W
108°37'27.786129" W
108°37'28.067542" W
108°37'28.444683" W

21



LADO

EST-
PV

1-3
3-4
45

6-7
7-8
8-9
9-10
10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16-17
17-18
18-19
19-1

LADO
EST-PV

34
45
5-6
6-7
7-8
8-9

9-10

10-11

11-12

12-13

13-14

14-15

15-16

16-17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23-24

24-25

25-26

26-1

AZIMUT

273°56'35.78"
288°54'14.03"
311°47'53.08"
348°34'53.18"
20°35'0.94"
22°3'16.14"
30°5'52.40"
52°42'44.30"
90°4'9.89"
99°8'30.80"
99°48'34.93"
102°33'46.97"
150°39'1.45"
173°27'28.22"
196°33'24.36"
218°59'52.85"
273°5'55.97"
274°46'14.74"

AZIMUT

23°36'18.00"
27°41'44.18"
52°33'11.58"
84°20'52.46"
110°50'32.20"
118°11'8.83"
104°37'11.48"
97°15'9.09"
92°7'0.83"
88°7'15.64"
94°31'2.80"
103°17'37.74"
134°0'8.70"
170°54'45.13"
196°24'40.69"
204°9'58.45"
217°16'45.46"
265°30'14.34"
281°0'29.86"
280°54'52.53"
279°45'10.50"
278°33'14.56"
292°20'35.33"
338°40'13.53"
07°17'5.96"

DISTANCIA

(MTS.)
250.456
8.366
4.961
6.574
9.373
67.357
96.720
10.755
9.442
15.775
438.420
13.880
8.551
17.604
103.484
10.509
18.441
245.976

DISTANCIA
(MTS)
71.033
82.187
15.779
10.428
22.674
61.120
28.003
19.332
23,551
20.648
10.008

242,571
12.564
13.881

109.858
12.507

9.234
9.989
98.242
66.618
87.985
204.372
9.220
8.775
13.837

CUADRO DE CONSTRUCCION DE ESTANQUE 7

COORDENADAS UTM FACTOR

CONVERGENCIA DE ESC

ESTE (X) NORTE (Y) LINEAL
738,737.5192 | 2,812,291.7137 -1°1'7.682406" 1.00030387
738,487.6558 | 2,812,308.9373 -1°1'3.873780" 1.00030240
738,479.7406 | 2,812,311.6479 -1°1'3.756349" 1.00030235
738,476.0419 | 2,812,314.9547 -1°1'3.704509" 1.00030233
738,474.7405 | 2,812,321.3981 -1°1'3.694122" 1.00030232
738,478.0358 | 2,812,330.1727 -1°1'3.757740" 1.00030234
738,503.3275 | 2,812,392.6009 -1°1'4.238718" 1.00030249
738,551.8305 | 2,812,476.2801 -1°1'5.107544" 1.00030278
738,560.3874 | 2,812,482.7957 -1°1'5.248557" 1.00030283
738,569.8298 | 2,812,482.7843 -1°1'5.393449" 1.00030288
738,585.4046 | 2,812,480.2780 -1°1'5.628738" 1.00030298
739,017.4141 | 2,812,405.5816 @ -1°1'12.147220" 1.00030552
739,030.9622 | 2,812,402.5624 | -1°1'12.350628" 1.00030560
739,035.1532 | 2,812,395.1093 | -1°1'12.403831" 1.00030563
739,037.1589 | 2,812,377.6195 | -1°1'12.408537" 1.00030564
739,007.6695 | 2,812,278.4261 | -1°1'11.808140" 1.00030547
739,001.0566 | 2,812,270.2592 | -1°1'11.694489" 1.00030543
738,982.6427 | 2,812,271.2561 | -1°1'11.413411" 1.00030532

AREA = 82,176.925 m2

PERIMETRO = 1,336.645 m

CUADRO DE CONSTRUCCION DE ESTANQUE 8
COORDENADAS UTM

ESTE (X)
738,570.0355
738,598.4793
738,636.6776
738,649.2047
738,659.5824
738,680.7728
738,734.6451
738,761.7413
738,780.9188
738,804.4535
738,825.0906
738,835.0670
739,071.1376
739,080.1753
739,082.3677
739,051.3295
739,046.2093
739,040.6161
739,030.6579
738,934.2241
738,868.8113
738,782.0983
738,580.0002
738,571.4728
738,568.2809

NORTE (Y)

2,812,512.9904
2,812,578.0802
2,812,650.8509
2,812,660.4447
2,812,661.4718
2,812,653.4044
2,812,624.5356
2,812,617.4675
2,812,615.0270
2,812,614.1570
2,812,614.8341
2,812,614.0458
2,812,558.2680
2,812,549.5397
2,812,535.8329
2,812,430.4509
2,812,419.0400
2,812,411.6923
2,812,410.9093
2,812,429.6686
2,812,442.2824
2,812,457.1869
2,812,487.5856
2,812,491.0905
2,812,499.2649

AREA = 76,936.404 m2

FACTOR
CONVERGENCIA DEESC
LINEAL
-1°1'5.441550" 1.00030288
-1°1'5.974931" 1.00030305
-1°1'6.669476" 1.00030328
-1°1'6.876016" 1.00030335
-1°1'7.036819" 1.00030341
-1°1'7.350032" 1.00030354
-1°1'8.133857" 1.00030386
-1°1'8.539189" 1.00030401
-1°1'8.829877" 1.00030413
-1°1'9.189776" 1.00030427
-1°1'9.507509" 1.00030439
-1°1'9.659447" 1.00030445
-1°1'13.199323" 1.00030584
-1°1'13.325009" 1.00030589
-1°1'13.338217" 1.00030591
-1°1'12.704763" 1.00030572
-1°1'12.609176" 1.00030569
-1°1'12.512387" 1.00030566
-1°1'12.358402" 1.00030560
-1°1'10.906481" 1.00030503
-1°1'9.921438" 1.00030465
-1°1'8.612915" 1.00030414
-1°1'5.556674" 1.00030294
-1°1'5.431022" 1.00030289
-1°1'5.394200" 1.00030287

PERIMETRO =1,264.415 m

25°24'30.201704" N
25°24'30.905419" N
25°24'30.998032" N
25°24'31.107578" N
25°24'31.317626" N
25°24'31.600741" N
25°24'33.613950" N
25°24'36.304037" N
25°24'36.510741" N
25°24'36.504919" N
25°24'36.414516" N
25°24'33.738595" N
25°24'33.632690" N
25°24'33.388174" N
25°24'32.818908" N
25°24'29.613956" N
25°24'29.352503" N
25°24'29.395533" N

LATITUD

LATITUD

25°24'37.485961" N
25°24'39.583793" N
25°24'41.925485" N
25°24'42.229879" N
25°24'42.257248" N
25°24'41.982963" N
25°24'41.014122" N
25°24'40.768882" N
25°24'40.678528" N
25°24'40.636671" N
25°24'40.646736" N
25°24'40.615367" N
25°24'38.667086" N
25°24'38.378343" N
25°24'37.931852" N
25°24'34.526783" N
25°24'34.159095" N
25°24'33.923662" N
25°24'33.903988" N
25°24'34.569093" N
25°24'35.016628" N
25°24'35.550870" N
25°24'36.655005" N
25°24'36.773772" N
25°24'37.041137" N

LONGITUD

108°37'36.023505" W
108°37'44.948635" W
108°37'45.229992" W
108°37'45.360171" W
108°37'45.402621" W
108°37'45.279194" W
108°37'44.334996" W
108°37'42.547145" W
108°37'42.236973" W
108°37'41.899276" W
108°37'41.343848" W
108°37'25.940904" W
108°37'25.458292" W
108°37'25.313153" W
108°37'25.252557" W
108°37'26.370372" W
108°37'26.612075" W
108°37'27.269989" W

LONGITUD

108°37'41.872720" W
108°37'40.814067" W
108°37'39.401649" W
108°37'38.947522" W
108°37'38.575711" W
108°37'37.822970" W
108°37'35.914604" W
108°37'34.950012" W
108°37'34.265691" W
108°37'33.424534" W
108°37'32.686025" W
108°37'32.329721" W
108°37'23.922282" W
108°37'23.604614" W
108°37'23.534935" W
108°37'24.712114" W
108°37'24.902500" W
108°37'25.107216" W
108°37'25.463858" W
108°37'28.900780" W
108°37'31.232183" W
108°37'34.323921" W
108°37'41.532487" W
108°37'41.835237" W
108°37'41.944198" W
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LADO

EST-
PV

1-3
3-4
45

6-7
7-8
8-9
9-10
10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16-17
17-18
18-19
19-1

LADO

EST-
PV

1-3
3-4
45
5-6
6-7
7-8
8-9

9-10

10-11

11-12

12-13

13-14

14-15

15-16

16-17

17-18

18-1

AZIMUT

26°15'6.13"
39°30'41.98"
66°4'12.42"
104°47'58.76"
117°23'12.74"
143°50'51.53"
157°32'56.06"
193°36'54.34"
194°59'26.33"
218°4'6.66"
252°49'30.87"
283°44'34.92"
301°8'56.64"
349°44'16.43"
50°36'36.64"
57°58'45.94"
44°26'37.12"
31°15'57.11"

AZIMUT

211°17'0.44"
235°25'30.64"
269°32'37.13"
290°36'38.89"
294°20'21.53"
298°19'45.69"
301°13'3.22"
355°24'56.09"
15°13'30.56"
31°37'41.63"
79°25'27.73"
108°33'37.69"
117°54'18.18"
117°50'17.39"
128°17'47.06"
159°34'23.33"
194°46'4.76"

DISTANCIA

(MTS.)
162.757
16.093
12.487
22.050
96.814
12.889
13.024
24.090
208.169
11.347
10.433
215.806
9.343
7.596
7.574
37.494
35.447
37.556

DISTANCIA

(MTS))
49.373
10.742
12.755
45.455
75.585

114.553
13.733

9.241

9.352
59.693
10.433
15.329

151.084

81.917
9.357
5.328
6.806

CUADRO DE CONSTRUCCION DE ESTANQUE 9
COORDENADAS UTM

ESTE (X)
738,042.3011
739,014.2911
739,024.5303
739,035.9435
739,057.2621
739,143.2250
739,150.8287
739,155.8027
739,150.1319
739,096.2867
739,089.2902
739,079.3228
738,869.6951
738,861.6991
738,860.3459
738,866.1997
738,897.9890
738,922.8092

NORTE (V)

2,812,711.9331
2,812,857.9034
2,812,870.3194
2,812,875.3841
2,812,869.7517
2,812,825.2177
2,812,814.8104
2,812,802.7731
2,812,779.3598
2,812,578.2755
2,812,569.3425
2,812,566.2618
2,812,617.5304
2,812,622.3632
2,812,629.8378
2,812,634.6444
2,812,654.5245
2,812,679.8314

AREA = 50,750.434 m2

CONVERGENCIA

-1°1'11.451081"
-1°1'12.773583"
-1°1'12.949253"
-1°1'13.131984"
-1°1'13.450802"
-1°1'14.703808"
-1°1'14.804991"
-1°1'14.863379"
-1°1'14.741417"
-1°1'13.615119"
-1°1'13.494424"
-1°1'13.336859"
-1°1'10.196086"
-1°1'10.080569"
-1°1'10.070935"
-1°1'10.167937"
-1°1'10.685444"
-1°1'11.104083"

FACTOR
DE ESC
LINEAL

1.00030508
1.00030550
1.00030557
1.00030563
1.00030576
1.00030627
1.00030631
1.00030634
1.00030631
1.00030599
1.00030595
1.00030589
1.00030465
1.00030460
1.00030460
1.00030463
1.00030482
1.00030497

LATITUD

25°24'43.732958" N
25°24'48.432736" N
25°24'48.830111" N
25°24'48.988022" N
25°24'48.792734" N
25°24'47.296441" N
25°24'46.953990" N
25°24'46.560115" N
25°24'45.802886" N
25°24'39.302419" N
25°24'39.016304" N
25°24'38.922006" N
25°24'40.708537" N
25°24'40.870139" N
25°24'41.113712" N
25°24'41.266457" N
25°24'41.893827" N
25°24'42.701498" N

PERIMETRO = 940.969 m

CUADRO DE CONSTRUCCION DE ESTANQUE 10
COORDENADAS UTM

ESTE (X)
739,304.4875
739,278.8492
739,270.0042
739,257.2493
739,214.7033
739,145.8366
739,045.0030
739,033.2587
739,032.5201
739,034.9762
739,066.2794
739,076.5349
739,091.0662
739,224.5825
739,297.0193
739,304.3630
739,306.2225

NORTE (Y)
2,812,838.4823
2,812,796.2873
2,812,790.1912
2,812,790.0896
2,812,806.0908
2,812,837.2422
2,812,891.6021
2,812,898.7197
2,812,907.9309
2,812,916.9552
2,812,967.7817
2,812,969.6965
2,812,964.8173
2,812,894.1090
2,812,855.8557
2,812,850.0568
2,812,845.0639

AREA = 22,654.674 m2

CONVERGENCIA

-1°1'17.198752"
-1°1'16.742268"
-1°1'16.597413"
-1°1'16.401496"
-1°1'15.772359"
-1°1'14.761828"
-1°1'13.295217"
-1°1'13.125565"
-1°1'13.127962"
-1°1'13.179115"
-1°1'13.735381"
-1°1'13.895653"
-1°1'14.111425"
-1°1'16.055320"
-1°1'17.110056"
-1°1'17.214117"
-1°1'17.235206"

PERIMETRO = 680.737 m

FACTOR
DEESC
LINEAL

1.00030722
1.00030707
1.00030702
1.00030694
1.00030669
1.00030628
1.00030569
1.00030562
1.00030561
1.00030563
1.00030581
1.00030587
1.00030596
1.00030675
1.00030718
1.00030722
1.00030723

LATITUD

25°24'47.633938" N
25°24'46.278209" N
25°24'46.085318" N
25°24'46.089404" N
25°24'46.633785" N
25°24'47.685507" N
25°24'49.509575" N
25°24'49.747560" N
25°24'50.047189" N
25°24'50.338893" N
25°24'51.971732" N
25°24'52.027993" N
25°24'51.861100" N
25°24'49.487074" N
25°24'48.202587" N
25°24'48.009973" N
25°24'47.846717" N

LONGITUD

108°37'28.432215" W
108°37'25.764539" W
108°37'25.390423" W
108°37'24.979001" W
108°37'24.220124" W
108°37'21.174022" W
108°37'20.908706" W
108°37'20.738482" W
108°37'20.956218" W
108°37'23.010096" W
108°37'23.266010" W
108°37'23.624454" W
108°37'31.089044" W
108°37'31.371942" W
108°37'31.415584" W
108°37'31.203165" W
108°37'30.053575" W
108°37'29.149779" W

LONGITUD

108°37'15.397999" W
108°37'16.341857" W
108°37'16.662087" W
108°37'17.118329" W
108°37'18.629787" W
108°37'21.072955" W
108°37'24.644656" W
108°37'25.060161" W
108°37'25.080710" W
108°37'24.987119" W
108°37'23.835168" W
108°37'23.467154" W
108°37'22.950545" W
108°37'18.220349" W
108°37'15.654021" W
108°37'15.395070" W
108°37'15.331749" W
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LADO

EST-
PV

1-3
3-4
4.5
5-6
6-7
7-8
8-9

9-10

10-11

11-12

12-13

13-14

14-15

15-16

16-17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23-24

24-25

25-26

26-27

27-28

28-29

29-30

30-31

31-1

LADO
EST-PV
1-3
3-4
4-5
5-6
6-7
7-8
8-9
9-10
10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16-17
17-18
18-19
19-20
20-21
21-22
22-23
23-1

AZIMUT

16°3'30.27"
18°7'2.52"
48°57'12.34"
78°37'21.38"
104°52'9.44"
112°21'23.55"
79°34'49.71"
43°41'13.42"
30°54'33.71"
54°56'58.48"
78°25'39.67"
98°32'44.43"
119°43'50.33"
117°18'21.40"
126°16'38.61"
157°39'68.15"
168°11'26.38"
178°36'36.32"
162°29'42.80"
201°30'10.67"
180°29'28.04"
193°11'27.53"
218°12'34.55"
267°6'6.58"
291°59'28.94"
291°8'37.43"
291°19'19.93"
298°9'6.49"
337°35'12.50"
01°41'21.43"

AZIMUT

17°13'20.61"
38°30'42.68"
78°1'4.86"
100°1'44.57"
112°11'10.66"
121°6'40.53"
151°2'21.18"
169°46'41.76"
176°27'20.68"
167°40'0.82"
186°57'40.21"
193°0'23.89"
178°29'36.89"
195°31'24.58"
214°17'44.23"
240°14'54.91"
280°17'54.65"
291°20'25.67"
296°39'16.78"
322°47'15.57"
347°52'13.72"
14°9'22.48"

DISTANCIA

(MTS.)

74.849
9.233
11.264
10.402
13.599
40.045
6.637
10.267
35.915
15.237
9.495
10.455
16.175
134.082
15.155
13.644
23.783
73.219
22.193
11.914
16.307
9.813
8.873
7.357
18.270
267.353
21.514
13.222
8.384
7.992

DISTANCIA
(MTS))
96.463
11.566
10.544
14.209

291.151
15.234
15.993
27.752
22.091
26.955

8.326
12.825
77.217
9.886
8.717
6.790
12.232

359.060

14.239
7.325
7.926

74.076

CUADRO DE CONSTRUCCION DE ESTANQUE 11
COORDENADAS UTM

ESTE (X)
739,177.8777
739,198.5822
739,201.4535
739,209.9487
739,220.1464
739,233.2903
739,270.3250
739,276.8527
739,283.9442
739,302.3931
739,314.8668
739,324.1692
739,334.5082
739,348.5538
739,467.6949
739,479.9120
739,485.0968
739,489.9642
739,491.7402
739,498.4156
739,494.0485
739,493.9087
739,491.6694
739,486.1809
739,478.8331
739,461.8922
739,212.5378
739,192.4964
739,180.8388
739,177.6421

NORTE (Y)

2,812,702.1530
2,812,774.0815
2,812,782.8571
2,812,790.2540
2,812,792.3061
2,812,788.8163
2,812,773.5845
2,812,774.7849
2,812,782.2090
2,812,813.0235
2,812,821.7740
2,812,823.6789
2,812,822.1253
2,812,814.1038
2,812,752.5949
2,812,743.6279
2,812,731.0073
2,812,707.7274
2,812,634.5300
2,812,613.3644
2,812,602.2795
2,812,585.9731
2,812,576.4192
2,812,569.4470
2,812,569.0750
2,812,575.9166
2,812,672.3532
2,812,680.1760
2,812,686.4141
2,812,694.1647

AREA = 49,622.494 m2

CONVERGENCIA

-1°1'15.052093"
-1°1'15.477172"
-1°1'15.534333"
-1°1'15.675755"
-1°1'15.835336"
-1°1'16.031865"
-1°1'16.577555"
-1°1'16.679535"
-1°1'16.799457"
-1°1'17.128608"
-1°1'17.333121"
-1°1'17.478742"
-1°1'17.635111"
-1°1'17.838715"
-1°1'19.575476"
-1°1'19.749592"
-1°1'19.810317"
-1°1'19.850248"
-1°1'19.768170"
-1°1'19.839004"
-1°1'19.755423"
-1°1'19.728921"
-1°1'19.680284"
-1°1'19.585638"
-1°1'19.472317"
-1°1'19.222545"
-1°1'15.539588"
-1°1'15.243671"
-1°1'15.074060"
-1°1'15.036560"

FACTOR
DE ESC
LINEAL

1.00030647
1.00030659
1.00030661
1.00030666
1.00030672
1.00030680
1.00030702
1.00030706
1.00030710
1.00030721
1.00030728
1.00030734
1.00030740
1.00030748
1.00030818
1.00030826
1.00030829
1.00030832
1.00030833
1.00030837
1.00030834
1.00030834
1.00030833
1.00030829
1.00030825
1.00030815
1.00030668
1.00030656
1.00030649
1.00030647

PERIMETRO = 936.650 m

CUADRO DE CONSTRUCCION DE ESTANQUE 12
COORDENADAS UTM

ESTE (X)
739,137.5395
739,166.1003
739,173.3021
739,183.6164
739,197.6086
739,467.2034
739,480.2459
739,487.9899
739,492.9148
739,494.2804
739,500.0379
739,499.0288
739,496.1424
739,498.1724
739,495.5266
739,490.6148
739,484.7198
739,472.6848
739,138.2441
739,125.5184
739,121.0884
739,119.4230

NORTE (Y)

2,812,567.6518
2,812,659.7893
2,812,668.8393
2,812,671.0283
2,812,668.5538
2,812,558.6094
2,812,550.7382
2,812,536.7452
2,812,509.4332
2,812,487.3840
2,812,461.0510
2,812,452.7859
2,812,440.2904
2,812,363.0996
2,812,353.5744
2,812,346.3728
2,812,343.0033
2,812,345.1901
2,812,475.8553
2,812,482.2430
2,812,488.0767
2,812,495.8256

AREA = 74,943.139 m2

CONVERGENCIA

-1°1'14.232382"
-1°1'14.808142"
-1°1'14.932172"
-1°1'15.093738"
-1°1'15.304793"
-1°1'19.278206"
-1°1'19.466611"
-1°1'19.564554"
-1°1'19.599340"
-1°1'19.587364"
-1°1'19.636386"
-1°1'19.608554"
-1°1'19.545595"
-1°1'19.461448"
-1°1'19.406619"
-1°1'19.320489"
-1°1'19.224994"
-1°1'19.043578"
-1°1'14.106284"
-1°1'13.920517"
-1°1'13.861233"
-1°1'13.847231"

FACTOR DE
ESC LINEAL
1.00030623
1.00030640
1.00030644
1.00030651
1.00030659
1.00030818
1.00030826
1.00030830
1.00030833
1.00030834
1.00030838
1.00030837
1.00030835
1.00030837
1.00030835
1.00030832
1.00030829
1.00030821
1.00030624
1.00030616
1.00030614
1.00030613

PERIMETRO = 1,130.578 m

LATITUD

25°24'43.278996" N
25°24'45.603394" N
25°24'45.886781" N
25°24'46.122128" N
25°24'46.182879" N
25°24'46.061915" N
25°24'45.545714" N
25°24'45.580924" N
25°24'45.817970" N
25°24'46.808200" N
25°24'47.085211" N
25°24'47.141696" N
25°24'47.085243" N
25°24'46.816557" N
25°24'44.749599" N
25°24'44.451254" N
25°24'44,038309" N
25°24'43.279309" N
25°24'40.900688" N
25°24'40.209321" N
25°24'39.851791" N
25°24'39.322211" N
25°24'39.013179" N
25°24'38.789888" N
25°24'38.782063" N
25°24'39.014108" N
25°24'42.290975" N
25°24'42.556676" N
25°24'42.766050" N
25°24'43.019656" N

LATITUD

LONGITUD

108°37'20.013095" W
108°37'19.226758" W
108°37'19.118474" W
108°37'18.809930" W
108°37'18.443899" W
108°37'17.976034" W
108°37'16.661199" W
108°37'16.426971" W
108°37'16.168611" W
108°37'15.489138" W
108°37'15.037435" W
108°37'14.703522" W
108°37'14.334738" W
108°37'13.837513" W
108°37'9.615682" W
108°37'9.184460" W
108°37'9.007081" W
108°37'8.847855" W
108°37'8.831045" W
108°37'8.605809" W
108°37'8.769070" W
108°37'8.784475" W
108°37'8.870657" W
108°37'9.071398" W
108°37'9.334425" W
108°37'9.935939" W
108°37'18.792479" W
108°37'19.504268" W
108°37'19.917224" W
108°37'20.026612" W

LONGITUD

25°24'38.933470" N
25°24'41.909754" N
25°24'42.199548" N
25°24'42.264682" N
25°24'42.176206" N
25°24'38.448860" N
25°24'38.185628" N
25°24'37.726621" N
25°24'36.836621" N
25°24'36.119630" N
25°24'35.260945" N
25°24'34.993065" N
25°24'34.588858" N
25°24'32.080377" N
25°24'31.772511" N
25°24'31.541436" N
25°24'31.435404" N
25°24'31.513409" N
25°24'35.951326" N
25°24'36.166177" N
25°24'36.358229" N
25°24'36.610894" N

108°37'21.541481" W
108°37'20.461308" W
108°37'20.197972" W
108°37'19.827686" W
108°37'19.328838" W
108°37'9.757032" W
108°37'9.295597" W
108°37'9.027569" W
108°37'8.868861" W
108°37'8.834088" W
108°37'8.644980" W
108°37'8.686344" W
108°37'8.797544" W
108°37'8.774197" W
108°37'8.874897" W
108°37'9.055156" W
108°37'9.268135" W
108°37'9.697153" W
108°37'21.574768" W
108°37'22.025822" W
108°37'22.180540" W
108°37'22.235165" W
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LADO
EST-PV
1-3
3-4
45
5.6
6-7
7-8

9-10
10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16-17
17-18
18-19
19-20
20-21
21-22

22-1

LADO
EST-PV

3-4
45
5-6
6-7
7-8
8-9

9-10

10-11

11-12

12-13

13-14

14-15

15-16

16-17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23-1

AZIMUT

16°22'55.20"
34°34'20.33"
72°30'28.11"
105°22'56.91"
111°49'51.46"
114°37'41.50"
141°1'15.10"
153°2'6.81"
212°26'32.92"
191°25'14.10"
180°58'38.65"
202°15'1.47"
218°52'29.09"
250°46'52.86"
278°47'48.53"
287°53'40.32"
290°22'8.14"
290°3'34.51"
302°18'22.77"
332°19'35.82"
358°8'27.40"

AZIMUT

16°31'30.75"
27°25'50.90"
64°54'19.16"
93°57'10.57"
107°40'33.49"
110°40'37.38"
112°22'56.89"
121°36'12.77"
156°18'19.33"
174°14'13.61"
177°30'9.26"
144°18'54.02"
178°3'32.33"
203°33'37.74"
177°48'23.59"
192°9'13.26"
247°55'11.64"
267°11'8.45"
288°57'45.56"
298°26'5.77"
324°48'20.55"
02°7'15.76"

DISTANCIA
(MTS.)
143.477
13.299
10.638
17.710
218.320
161.592
15.752
5.208
6.567
5.883
113.168
10.773
7.756
10.051
11.966
93.257
114.385
205.478
9.227
6.558
10.579

DISTANCIA
(MTS)
109.505
14.934
9.095
15.181
25.890
211.098
185.307
20.807
14.854
30.483
42.118
6.905
8.403
7.967
20171
12.848
9.719
12.212
468.773
14.330
10.883
19.075

CUADRO DE CONSTRUCCION DE ESTANQUE 13
COORDENADAS UTM

ESTE (X)
739,065.5783
739,106.0445
739,113.5912
739,123.7376
739,140.8129
739,343.4763
739,490.3688
739,500.2772
739,502.6389
739,499.1161
739,497.9511
739,496.0207
739,491.9414
739,487.0738
739,477.5826
739,465.7578
739,377.0121
739,269.7791
739,076.7658
739,068.9674
739,065.9214

NORTE (Y)

2,812,320.2458
2,812,457.8980
2,812,468.8489
2,812,472.0465
2,812,467.3488
2,812,386.1622
2,812,318.8221
2,812,306.5770
2,812,301.9349
2,812,296.3929
2,812,290.6261
2,812,177.4745
2,812,167.5035
2,812,161.4655
2,812,158.1569
2,812,159.9868
2,812,188.6416
2,812,228.4550
2,812,298.9335
2,812,303.8646
2,812,309.6728

AREA = 75,245.855 m2

FACTOR
CONVERGENCIA DE ESC
LINEAL
-1°1'12.759112" 1.00030581
-1°1'13.585357" 1.00030605
-1°1'13.717502" 1.00030609
-1°1'13.877981" 1.00030615
-1°1'14.133019" 1.00030625
-1°1'17.121965" 1.00030745
-1°1'19.275563" 1.00030832
-1°1'19.409321" 1.00030838
-1°1'19.438628" 1.00030839
-1°1'19.376291" 1.00030837
-1°1'19.349801" 1.00030836
-1°1'19.151171" 1.00030835
-1°1'19.073684" 1.00030833
-1°1'18.989974" 1.00030830
-1°1'18.839398" 1.00030824
-1°1'18.660687" 1.00030817
-1°1'17.341718" 1.00030765
-1°1'15.755685" 1.00030701
-1°1'12.899011" 1.00030587
-1°1'12.786695" 1.00030583
-1°1'12.748614" 1.00030581

PERIMETRO =1,191.646 m

CUADRO DE CONSTRUCCION DE ESTANQUE 14
COORDENADAS UTM

ESTE (X)
739,021.5518
739,052.6992
739,059.5788
739,067.8154
739,082.9608
739,107.6281
739,305.1278
739,476.4742
739,494.1957
739,500.1651
739,503.2260
739,505.0613
739,509.0891
739,509.3737
739,506.1890
739,506.9610
739,504.2560
739,495.2497
739,483.0528
739,039.7197
739,027.1182
739,020.8458

NORTE (Y)

2,812,169.2511
2,812,274.2332
2,812,287.4878
2,812,291.3452
2,812,290.2986
2,812,282.4377
2,812,207.8991
2,812,137.3366
2,812,126.4327
2,812,112.8305
2,812,082.5011
2,812,040.4226
2,812,034.8143
2,812,026.4158
2,812,019.1125
2,811,998.9562
2,811,986.3962
2,811,982.7427
2,811,982.1431
2,812,134.4718
2,812,141.2953
2,812,150.1888

AREA = 76,231.530 m2

FACTOR
CONVERGENCIA DEESC
LINEAL
-1°1'11.858421" 1.00030555
-1°1'12.492877" 1.00030573
-1°1'12.618207" 1.00030577
-1°1'12.750352" 1.00030582
-1°1'12.981201" 1.00030591
-1°1'13.348003" 1.00030606
-1°1'16.267426" 1.00030722
-1°1'18.791295" 1.00030824
-1°1'19.046931" 1.00030834
-1°1'19.118210" 1.00030838
-1°1'19.119875" 1.00030840
-1°1'19.085184" 1.00030841
-1°1'19.138608" 1.00030843
-1°1'19.130430" 1.00030843
-1°1'19.070656" 1.00030841
-1°1'19.052395" 1.00030842
-1°1'18.992132" 1.00030840
-1°1'18.848489" 1.00030835
-1°1'18.660453" 1.00030828
-1°1'12.085349" 1.00030566
-1°1'11.902160" 1.00030558
-1°1'11.819172" 1.00030554

PERIMETRO = 1,270.560 m

LATITUD

25°24'30.938854" N
25°24'35.386669" N
25°24'35.738009" N
25°24'35.836004" N
25°24'35.673532" N
25°24'32.919109" N
25°24'30.646677" N
25°24'30.243192" N
25°24'30.091039" N
25°24'29.913065" N
25°24'29.726422" N
25°24'26.052156" N
25°24'25.730644" N
25°24'25.537339" N
25°24'25.435367" N
25°24'25.501657" N
25°24'26.483827" N
25°24'27.839137" N
25°24'30.240115" N
25°24'30.404800" N
25°24'30.595224" N

LATITUD

25°24'26.059699" N
25°24'29.451720" N
25°24'29.878277" N
25°24'29.998809" N
25°24'29.956054" N
25°24'29.686445" N
25°24'27.150977" N
25°24'24.759724" N
25°24'24.395278" N
25°24'23.949992" N
25°24'22.963060" N
25°24'21.595206" N
25°24'21.410703" N
25°24'21.137738" N
25°24'20.902357" N
25°24'20.247195" N
25°24'19.840787" N
25°24'19.727334" N
25°24'19.714925" N
25°24'24.919490" N
25°24'25.148420" N
25°24'25.440927" N

LONGITUD

108°37'24.272710" W
108°37'22.737798" W
108°37'22.460921" W
108°37'22.096007" W
108°37'21.488315" W
108°37'14.292009" W
108°37'9.081533" W
108°37'8.734983" W
108°37'8.653482" W
108°37'8.783008" W
108°37'8.828350" W
108°37'8.969579" W
108°37'9.121829" W
108°37'9.299764" W
108°37'9.641308" W
108°37'10.063034" W
108°37'13.218597" W
108°37'17.028232" W
108°37'23.886176" W
108°37'24.161936" W
108°37'24.267170" W

LONGITUD

108°37'25.943405" W
108°37'24.762616" W
108°37'24.508136" W
108°37'24.211106" W
108°37'23.670118" W
108°37'22.792934" W
108°37'15.777142" W
108°37'9.694230" W
108°37'9.067410" W
108°37'8.862602" W
108°37'8.772484" W
108°37'8.733693" W
108°37'8.593227" W
108°37'8.588406" W
108°37'8.706961" W
108°37'8.692210" W
108°37'8.796959" W
108°37'9.121381" W
108°37'9.557958" W
108°37'25.315808" W
108°37'25.762133" W
108°37'25.980791" W
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LADO

EST-
PV

1-3
3-4
45

6-7
7-8
8-9
9-10
10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16-17
17-1

LADO
EST-
PV

1-3
3-4
45
5-6
6-7
7-8
8-9

9-10

10-11

11-12

12-13

13-14

14-15

15-16

16-17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-1

AZIMUT

17°29'26.55"
51°46'46.62"
81°2'45.48"
105°33'50.22"
109°38'21.37"
120°6'43.46"
130°55'23.45"
168°20'16.58"
178°34'42.69"
206°45'45.46"
232°57'59.00"
280°16'31.98"
288°48'32.68"
292°21'26.98"
329°59'46.36"
04°45'9.25"

AZIMUT
16°47'53.48"
40°51'51.22"
76°15'44.63"
104°3'43.03"

108°44'47.57"
109°19'19.62"
118°44'13.94"
171°26'19.76"
175°33'3.15"
187°34'1.70"
206°11'33.06"
230°10'55.60"
278°40'1.48"
287°22'53.57"
280°5'40.12"
284°10'15.10"
285°36'23.53"
291°9'10.80"
327°55'31.77"
04°57'5.42"

DISTANCIA

(MTS.)
105.175
9.632
8.572
18.723
470.899
15.283
10.181
16.581
97.344
12.449
11.901
12.801
520.596
12.909
9.896
18.309

DISTANCIA

(MTS.)
101.110
11.446
11.062
14.367
45.608
484.724
13.862
13.154
18.565
43.387
14.424
9.981
14.522
59.374
74.253
194.722
217.377
12.530
10.278
18.727

738,979.0793
739,010.6897
739,018.2572
739,026.7247
739,044.7612
739,488.2670
739,501.4877
739,509.1803
739,512.5320
739,514.9468
739,509.3413
739,499.8409
739,487.2453
738,994.4497
738,982.5111
738,977.5624

738,937.3634
738,966.5844
738,974.0730
738,984.8184
738,998.7553
739,041.9435
739,499.3644
739,511.5191
739,513.4773
739,514.9175
739,509.2040
739,502.8375
739,495.1716
739,480.8159
739,424.1535
739,351.0501
739,162.2535
738,952.8909
738,941.2051
738,935.7470

CUADRO DE CONSTRUCCION DE ESTANQUE 15

COORDENADAS UTM

ESTE (X) NORTE (Y)

AREA = 76,590.955 m2

2,812,025.9514
2,812,126.2635
2,812,132.2228
2,812,133.5570
2,812,128.5333
2,811,970.2654
2,811,962.5979
2,811,955.9289
2,811,939.6904
2,811,842.3761
2,811,831.2611
2,811,824.0933
2,811,826.3768
2,811,994.2252
2,811,999.1356
2,812,007.7056

CONVERGENCIA

-1°1'10.993129"
-1°1'11.627670"
-1°1'11.752670"
-1°1'11.884586"
-1°1'12.153854"
-1°1'18.722716"
-1°1'18.914112"
-1°1'19.022179"
-1°1'19.049348"
-1°1'18.941042"
-1°1'18.838439"
-1°1'18.681976"
-1°1'18.492142"
-1°1'11.181679"
-1°1'11.005818"
-1°1'10.942661"

PERIMETRO =1,351.251 m

FACTOR
DE ESC
LINEAL

1.00030530
1.00030548
1.00030553
1.00030558
1.00030569
1.00030831
1.00030839
1.00030843
1.00030845
1.00030847
1.00030843
1.00030838
1.00030830
1.00030539
1.00030532
1.00030529

CUADRO DE CONSTRUCCION DE ESTANQUE 16

COORDENADAS UTM

ESTE (X) NORTE (Y)

AREA =72,171.478 m2

2,811,880.0794
2,811,976.8752
2,811,985.5311
2,811,988.1581
2,811,984.6672
2,811,970.0097
2,811,809.6249
2,811,802.9602
2,811,789.9525
2,811,771.4429
2,811,728.4340
2,811,715.4914
2,811,709.1003
2,811,711.2886
2,811,729.0255
2,811,742.0399
2,811,789.7107
2,811,848.1915
2,811,852.7131
2,811,861.4226

CONVERGENCIA
-1°1'10.135691"
-1°1'10.728274"
-1°1'10.856073"
-1°1'11.024860"
-1°1'11.233495"
-1°1'11.874296"
-1°1'18.653055"
-1°1'18.829580"
-1°1'18.840194"
-1°1'18.834643"
-1°1'18.682748"
-1°1'18.565745"
-1°1'18.438593"
-1°1'18.221622"
-1°1'17.378815"
-1°1'16.276710"
-1°1'13.451330"
-1°1'10.326407"
-1°1'10.153855"
-1°1'10.083092"

PERIMETRO =1,383.472 m

FACTOR
DE ESC
LINEAL

1.00030505
1.00030522
1.00030527
1.00030533
1.00030541
1.00030567
1.00030837
1.00030844
1.00030846
1.00030847
1.00030843
1.00030839
1.00030835
1.00030826
1.00030793
1.00030750
1.00030638
1.00030514
1.00030507
1.00030504

LATITUD

25°24'21.429587" N
25°24'24.669653" N
25°24'24.858849" N
25°24'24.897289" N
25°24'24.723679" N
25°24'19.326093" N
25°24'19.069376" N
25°24'18.848297" N
25°24'18.318899" N
25°24'15.156539" N
25°24'14.798750" N
25°24'14.571430" N
25°24'14.652898" N
25°24'20.390168" N
25°24'20.556570" N
25°24'20.837804" N

LATITUD
25°24'16.715475" N
25°24'19.842715" N
25°24'20.119547" N
25°24'20.198663" N
25°24'20.077215" N
25°24'19.576135" N
25°24'14.101745" N
25°24'13.878218" N
25°24'13.454567" N
25°24'12.852506" N
25°24'11.458804" N
25°24'11.042091" N
25°24'10.838937" N
25°24'10.918333" N
25°24'11.527283" N
25°24'11.992350" N
25°24'13.650062" N
25°24'15.670714" N
25°24'15.824340" N
25°24'16.110399" N

LONGITUD

108°37'27.553587" W
108°37'26.359240" W
108°37'26.084810" W
108°37'25.781134" W
108°37'25.139288" W
108°37'9.379062" W
108°37'8.911142" W
108°37'8.640288" W
108°37'8.530785" W
108°37'8.506506" W
108°37'8.714063" W
108°37'9.058390" W
108°37'9.507380" W
108°37'27.024094" W
108°37'27.447928" W
108°37'27.619452" W

LONGITUD
108°37'29.138313" W
108°37'28.031681" W
108°37'27.758360" W
108°37'27.372398" W
108°37'26.876197" W
108°37'25.340996" W

108°37'9.084660" W
108°37'8.654231" W
108°37'8.592499" W
108°37'8.552802" W
108°37'8.784563" W
108°37'9.020497" W
108°37'9.298723" W
108°37'9.810717" W
108°37'11.825769" W
108°37'14.431806" W
108°37'21.153220" W
108°37'28.603302" W
108°37'29.018338" W
108°37'29.207991" W
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LADO

EST-
PV

1-3
3-4
45

6-7
7-8
8-9
9-10
10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16-17
17-18
18-19
19-20
20-21
21-22
22-1

LADO

EST-
PV

1-3
3-4
45
5-6
6-7
7-8
8-9

9-10

10-11

11-12

12-13

13-14

14-15

15-16

16-17

17-18

18-19

19-1

AZIMUT

05°38'3.39"
15°56'19.36"
39°16'42.15"
72°44'51.00"
93°7'5.60"
105°15'56.51"
106°55'30.21"
116°8'18.21"
141°41'51.06"
198°31'34.02"
237°10'10.53"
240°7'5.08"
214°17'25.64"
242°6'57.16"
273°5'44.27"
239°30'26.43"
258°30'26.16"
280°9'47.01"
283°43'39.54"
305°35'45.08"
341°24'47.16"

AZIMUT

244°30'6.00"
254°10'59.17"
280°22'18.59"
324°10'17.47"
06°6'40.66"
15°28'8.60"
37°31'9.11"
72°18'9.13"
97°52'51.23"
104°40'39.71"
124°56'47.84"
163°4'59.72"
217°28'56.40"
241°40'28.23"
212°55'28.24"
247°55'14.23"
287°6'22.04"
239°20'40.98"

DISTANCIA
(MTS.)
12.608

122,660
10.646
10.600
12.277

134.716

272.498
12.179

9.281
8.398
14.133
85.704
13.050
9.016
11.181
47577
12.237
13.684
286.779
9.612
9.994

DISTANCIA
(MTS.)
45.612
34.713

7.890
9.814
14.472
235.564
17.598
9.623
17.222
251.835
11.017
11.353
14.449
184.481
9.959
11.343
5.847
88.921

CUADRO DE CONSTRUCCION DE ESTANQUE 17

COORDENADAS UTM

ESTE (X)
738,890.1593
738,891.3971
738,925.0807
738,931.8208
738,041.9443
738,954.2029
739,084.1651
739,344.8599
739,355.7938
739,361.5461
739,358.8779
739,347.0024
739,272.6926
739,265.3405
739,257.3715
739,246.2067
739,205.2100
739,193.2179
739,179.7483
738,901.1609
738,893.3450

NORTE (Y)

2,811,699.8587
2,811,712.4056
2,811,830.3503
2,811,838.5914
2,811,841.7353
2,811,841.0675
2,811,805.5975
2,811,726.2678
2,811,720.9023
2,811,713.6192
2,811,705.6569
2,811,697.9948
2,811,655.2959
2,811,644.5142
2,811,640.2977
2,811,640.9015
2,811,616.7597
2,811,614.3215
2,811,616.7361
2,811,684.7908
2,811,690.3856

AREA = 62,120.690 m2

FACTOR
CONVERGENCIA DE ESC
LINEAL
-1°1'9.142964" 1.00030477
-1°1'9.180646" 1.00030478
-1°1'9.873145" 1.00030498
-1°1'9.988834" 1.00030502
-1°1'10.148838" 1.00030508
-1°1'10.335920" 1.00030515
-1°1'12.276975" 1.00030592
-1°1'16.158201" 1.00030746
-1°1'16.317936" 1.00030752
-1°1'16.395314" 1.00030756
-1°1'16.342495" 1.00030754
-1°1'16.148870" 1.00030747
-1°1'14.945133" 1.00030703
-1°1'14.816255" 1.00030699
-1°1'14.687711" 1.00030694
-1°1'14.517331" 1.00030688
-1°1'13.852381" 1.00030663
-1°1'13.664773" 1.00030656
-1°1'13.461736" 1.00030648
-1°1'9.289298" 1.00030484
-1°1'9.177725" 1.00030479

PERIMETRO =1,118.830 m

CUADRO DE CONSTRUCCION DE ESTANQUE 18

COORDENADAS UTM

ESTE (X)
738,899.3310
738,858.1618
738,824.7633
738,817.0023
738,811.2577
738,812.7984
738,875.6275
738,886.3453
738,895.5126
738,912.5722
739,156.1889
739,165.2190
739,168.5225
739,159.7300
738,997.3373
738,991.9243
738,981.4132
738,975.8252

NORTE (V)

2,811,439.0960
2,811,419.4608
2,811,409.9994
2,811,411.4198
2,811,419.3766
2,811,433.7662
2,811,660.7967
2,811,674.7547
2,811,677.6799
2,811,675.3185
2,811,611.5082
2,811,605.1978
2,811,594.3362
2,811,582.8703
2,811,495.3376
2,811,486.9782
2,811,482.7145
2,811,484.4343

AREA = 48,560.917 m2

FACTOR

CONVERGENCIA DEESC

LINEAL
-1°1'8.895194" 1.00030483
-1°1'8.234412" 1.00030459
-1°1'7.707993" 1.00030439
-1°1'7.591056" 1.00030434
-1°1'7.514784" 1.00030431
-1°1'7.559847" 1.00030432
-1°1'8.861834" 1.00030469
-1°1'9.047054" 1.00030475
-1°1'9.192051" 1.00030481
-1°1'9.450252" 1.00030491
-1°1'13.092515" 1.00030634
-1°1'13.221635" 1.00030640
-1°1'13.256113" 1.00030642
-1°1'13.104129" 1.00030637
-1°1'10.482429" 1.00030541
-1°1'10.386934" 1.00030537
-1°1'10.219337" 1.00030531
-1°1'10.136178" 1.00030528

PERIMETRO =981.711m

LATITUD

25°24'10.888810" N
25°24'11.295645" N
25°24'15.107269" N
25°24'15.371063" N
25°24'15.467332" N
25°24'15.438554" N
25°24'14.211269" N
25°24'11.483624" N
25°24'11.303010" N
25°24'11.063112" N
25°24'10.806023" N
25°24'10.564017" N
25°24'9.220089" N
25°24'8.874133" N
25°24'8.741784" N
25°24'8.767859" N
25°24'8.007406" N
25°24'7.935146" N
25°24'8.021370" N
25°24'10.393014" N
25°24'10.579262" N

LATITUD

25°24'2.413386" N
25°24'1.799378" N
25°24'1.511344" N
25°24'1.561967" N
25°24'1.823736" N
25°24'2.290252" N
25°24'9.628389" N
25°24'10.075583" N
25°24'10.165303" N
25°24'10.078740" N
25°24'7.865189" N
25°24'7.654989" N
25°24'7.300271" N
25°24'6.932922" N
25°24'4.183586" N
25°24'3.915186" N
25°24'3.782768" N
25°24'3.841859" N

LONGITUD

108°37'30.941121" W
108°37'30.888871" W
108°37'29.609219" W
108°37'29.362931" W
108°37'28.998890" W
108°37'28.560917" W
108°37'23.935728" W
108°37'14.663234" W
108°37'14.275636" W
108°37'14.074564" W
108°37'14.175061" W
108°37'14.604636" W
108°37'17.289316" W
108°37'17.559113" W
108°37'17.846784" W
108°37'18.245674" W
108°37'19.727175" W
108°37'20.157587" W
108°37'20.637749" W
108°37'30.557267" W
108°37'30.833222" W

LONGITUD

108°37'30.779022" W
108°37'32.263783" W
108°37'33.464177" W
108°37'33.740819" W
108°37'33.941194" W
108°37'33.876946" W
108°37'31.485661" W
108°37'31.093489" W
108°37'30.763787" W
108°37'30.155202" W
108°37'21.483605" W
108°37'21.164690" W
108°37'21.053470" W
108°37'21.375207" W
108°37'27.238378" W
108°37'27.437276" W
108°37'27.815882" W
108°37'28.014625" W
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CARCAMO DE BOMBEO
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llustracion 8.- Ingenieria caArcamo de bombeo
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CARCAMO DE BOMBEO km|

llustracién 9.- Orientacion del carcamo de bombeo

CUADRO DE CONSTRUCCION DEL CARCAMO DE BOMBEO

COORDENADAS UTM
LADO DISTANCIA FACTOR DE
EST-PV AZIMUT TS) CONVERGENCIA ESC LINEAL LATITUD LONGITUD
ESTE (X) NORTE (Y)
1-2 27°42'37.12" 8.100 738,772.5415 | 2,811,404.1171 | -1°1'6.898161" | 1.00030408 | 25°24'1.350437"N | 108°37'35.335444" W

2-3 117°42'37.12" 15.000 738,776.3080 | 2,811,411.2881 | -1°1'6.966616" 1.00030410 25°24'1.581192" N 108°37'35.196189" W
3-4 207°42'37.12" 8.100 738,789.5877 | 2,811,404.3131 @ -1°1'7.159938" 1.00030418 25°24'1.346959" N 108°37'34.725724" W
4-1 297°42'37.12" 15.000 738,785.8212 | 2,811,397.1421 | -1°1'7.091482" 1.00030416 25°24'1.116204" N 108°37'34.864980" W

AREA =121.500 m2 PERIMETRO = 46.200 m

SISTEMA DE EXCLUSION DE FAUNA ACUATICA

=

EXCLUIDORES.kml

llustracién 10.- Disefio y orientacion de SEFA.

CUADRO DE CONSTRUCCION DE SISTEMA DE EXCLUSION DE FAUNA ACUATICA
COORDENADAS UTM
LADO DISTANCIA FACTOR DE
EST-PV AZIMUT (MT) CONVERGENCIA £SC LINEAL LATITUD LONGITUD
ESTE (X) NORTE (Y)

1-2 104°57'48.70" 28.000 738,777.6114 | 2,811,454.8221 | -1°1'7.051431" 1.00030411 25°24'2.994518" N 108°37'35.121899" W
2-3 194°57'48.70" 6.700 738,804.6619 | 2,811,447.5924 | -1°1'7.455622" 1.00030427 25°24'2.744057" N 108°37'34.159128" W
3-4 284°57'48.70" 28.000 738,802.9319 | 2,811,441.1196 @ -1°1'7.419446" 1.00030426 25°24'2.534806" N 108°37'34.225110" W
4-1 14°57'48.70" 6.700 738,775.8814 | 2,811,448.3493 | -1°1'7.015255" 1.00030410 25°24'2.785266" N 108°37'35.187881" W

AREA = 187.600 m2 PERIMETRO = 69.400 m
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RESERVORIO

TALUD= 3

RESERVORIO.km!

1

TALUD= 3

llustracién 11.- Poligono de construccion de reservorio

LADO
EST-PV

1-3

34

4-5

5-6

6-7

7-8

8-9

9-10

10-11

11-12

12-13

13-14

14-15

15-16

16-17

17-18

18-1

AZIMUT

16°18'44.67"

15°51'52.12"

22°55'6.55"

72°46'56.23"

98°21'49.60"

138°54'14.12"

173°22'58.27"

192°57'9.28"

196°7'47.04"

196°26'4.36"

191°41'35.31"

199°14'11.86"

255°33'57.13"

289°31'48.82"

327°15'10.66"

355°26'27.33"

06°23'37.90"

DISTANCIA
(MTS.)

995.659
411.883
11.238
8.067
7.722
7.717
7.921
19.502
870.081
482.230
40.162
28.681
6.576
8.101
9.559
7.668

17.425

CUADRO DE CONSTRUCCION DEL RESERVORIO

COORDENADAS UTM

ESTE (X)
738,775.3567

739,055.0120
739,167.6055
739,171.9819
739,179.6873
739,187.3274
739,192.4003
739,193.3130
739,188.9418
738,947.2218
738,810.7893
738,802.6496
738,793.2000
738,786.8311
738,779.1963
738,774.0257

738,773.4162

AREA = 36,774.570 m2

NORTE (Y)
2,811,447.1605

2,812,402.7387
2,812,798.9337
2,812,809.2845
2,812,811.6724
2,812,810.5491
2,812,804.7332
2,812,796.8649
2,812,777.8591
2,811,942.0289
2,811,479.5010
2,811,440.1720
2,811,413.0921
2,811,411.4528
2,811,414.1609
2,811,422.2005

2,811,429.8439

CONVERGENCIA

-1°1'7.005435"

-1°1'12.719958"

-1°1'15.038806"

-1°1'15.121417"

-1°1'15.243245"

-1°1'15.358833"

-1°1'15.428018"

-1°1'15.430289"

-1°1'15.334843"

-1°1'10.379260"

-1°1'7.597136"

-1°1'7.413704"

-1°1'7.228422"

-1°1'7.128284"

-1°1'7.015199"

-1°1'6.947853"

-1°1'6.949884"

FACTOR DE
ESC LINEAL

1.00030410
1.00030575
1.00030641
1.00030644
1.00030648
1.00030653
1.00030656
1.00030656
1.00030654
1.00030511
1.00030431
1.00030426
1.00030420
1.00030416
1.00030412
1.00030409

1.00030409

PERIMETRO = 2,940.193 m

LATITUD

25°24'2.746954" N

25°24'33.624504" N

25°24'46.428571" N

25°24'46.762255" N

25°24'46.835357" N

25°24'46.794449" N

25°24'46.602599" N

25°24'46.346494" N

25°24'45.731676" N

25°24'18.722026" N

25°24'3.776976" N

25°24'2.504189" N

25°24'1.630032" N

25°24'1.580463" N

25°24'1.672840" N

25°24'1.936967" N

25°24'2.185594" N

1

1.7

LONGITUD

108°37'35.207402" W

108°37'24.598064" W

108°37'20.318800" W

108°37'20.155684" W

108°37'19.878578" W

108°37'19.606045" W

108°37'19.428320" W

108°37'19.400689" W

108°37'19.569142" W

108°37'28.746323" W

108°37'33.919708" W

108°37'34.235808" W

108°37'34.590961" W

108°37'34.819763" W

108°37'35.091074" W

108°37'35.270871" W

108°37'35.287807" W
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

DREN DE DESCARGA
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llustracion 12.- Dren de descarga.
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LADO

EST-
PV

1-3
3-4
4-5

6-7

7-8

8-9

9-10

10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16-17
17-18
18-19
19-20
20-21
21-22
22-23
23-24
24-25
25-26
26-27
27-28
28-29
29-30
30-31
31-32
32-33
33-34
34-35
35-36
36-37
37-38
38-39
39-40
40-41
41-42
42-43
43-44
44-45
45-46
46-47
47-48
48-49
49-50
50-51
51-52

AZIMUT

19°0'22.50"
24°32'38.25"
34°18'6.59"
23°6'37.20"
21°20'22.76"
22°58'31.27"
101°2'30.39"
11°2023.76"
309°46'3.24"
286°58'28.21"
267°44'58.31"
272°30'49.06"
275°46'17.72"
281°58'54.46"
295°21'12.14"
307°3'48.66"
269°10'12.44"
263°12'41.12"
275°11'55.33"
278°44'9.83"
21°5'6.79"
78°22'47.65"
45°13'28.12"
18°21'29.47"
03°32'18.47"
22°25'46.23"
34°7'18.36"
25°43'30.70"
28°24'43.41"
26°50'59.92"
27°18'43.40"
26°33'47.49"
36°7'42.07"
47°43'49.77"
81°47'12.16"
105°3'15.13"
118°41'47.99"
116°39'45.07"
107°21'51.18"
93°27'41.18"
82°49'23.55"
65°47'3.70"
57°35'31.52"
48°11'10.71"
26°35'51.31"
25°30'25.73"
29°37'48.28"
48°6'37.31"
72°59'2.58"
103°37'59.02"

DISTANCIA

(MTS.)
9.796
13.263
10.332
26.219
325.235
122.429
0.281
13.825
5.881
9.161
95.710
28.673
10.498
14.690
12.707
9.402
4596
11.501
14.478
9.110
7.593
4.012
15.401
9.553
20.321
10.112
11.077
87.123
71.230
210.756
203.704
75.995
20.799
14.168
12.128
16.821
39.708
43.359
33.385
24.782
25.351
30.792
42.141
40.754
177.071
76.628
72.760
8.315
5.438
7.075

CUADRO DE CONSTRUCCION DEL DREN DE DESCARGA 1

COORDENADAS UTM

ESTE (X)
738,316.7527
738,319.9428
738,325.4523
738,331.2750
738,341.5661
738,459.9177
738,507.7060
738,507.9818
738,510.7003
738,506.1797
738,497.4179
738,401.7817
738,373.1360
738,362.6916
738,348.3212
738,336.8381
738,329.3356
738,324.7405
738,313.2305
738,298.8118
738,289.8075
738,292.5393
738,296.4689
738,307.4014
738,310.4103
738,311.6645
738,315.5227
738,321.7364
738,359.5526
738,393.4446
738,488.6340
738,582.1008
738,616.0846
738,628.3476
738,638.8315
738,650.8355
738,667.0793
738,701.9098
738,740.6585
738,772.5219
738,797.2590
738,822.4109
738,850.4930
738,886.0706
738,916.4450
738,995.7234
739,028.7211
739,064.6934
739,070.8837
739,076.0834

NORTE (Y)

2,811,507.5574
2,811,516.8190
2,811,528.8839
2,811,537.4190
2,811,561.5342
2,811,864.4706
2,811,977.1875
2,811,977.1336
2,811,990.6888
2,811,994.4509
2,811,997.1254
2,811,993.3670
2,811,994.6246
2,811,995.6802
2,811,998.7300
2,812,004.1711
2,812,009.8377
2,812,009.7711
2,812,008.4010
2,812,009.7128
2,812,011.0965
2,812,018.1814
2,812,018.9895
2,812,029.8367
2,812,038.9039
2,812,059.1864
2,812,068.5333
2,812,077.7035
2,812,156.1914
2,812,218.8418
2,812,406.8770
2,812,587.8723
2,812,655.8453
2,812,672.6447
2,812,682.1741
2,812,683.9067
2,812,679.5377
2,812,660.4712
2,812,641.0144
2,812,631.0509
2,812,629.5546
2,812,632.7217
2,812,645.3515
2,812,667.9366
2,812,695.1076
2,812,853.4394
2,812,922.5985
2,812,985.8438
2,812,991.3960
2,812,992.9873

CONVERGENCIA

-1°1'0.060154"
-1°1'0.122857"
-1°1'0.225306"
-1°1'0.327315"
-1°1'0.521031"
-1°1'2.787134"
-1°1'3.687994"
-1°1'3.692147"
-1°1'3.754019"
-1°1'3.690254"
-1°1'3.559794"
-1°1'2.086806"
-1°1'1.649150"
-1°1'1.490464"
-1°1'1.274504"
-1°1'1.106400"
-1°1'0.999707"
-1°1'0.929102"
-1°1'0.750460"
-1°1'0.531173"
-1°1'0.395071"
-1°1'0.447515"
-1°1'0.509011"
-1°1'0.692877"
-1°1'0.752521"
-1°1'0.801910"
-1°1'0.875001"
-1°1'0.983975"
-1°1'1.680905"
-1°1'2.294109"
-1°1'4.034466"
-1°1'5.738139"
-1°1'6.360856"
-1°1'6.574067"
-1°1'6.749154"
-1°1'6.935968"
-1°1'7.178771"
-1°1'7.684955"
-1°1'8.250684"
-1°1'8.724870"
-1°1'9.102292"
-1°1'9.493027"
-1°1'9.942830"
-1°1'10.522507"
-1°1'11.029172"
-1°1'12.481936"
-1°1'13.091519"
-1°1'13.737970"
-1°1'13.841267"
-1°1'13.923455"

FACTOR
DE ESC
LINEAL

1.00030139
1.00030141
1.00030145
1.00030148
1.00030154
1.00030224
1.00030252
1.00030252
1.00030254
1.00030251
1.00030246
1.00030189
1.00030173
1.00030166
1.00030158
1.00030151
1.00030147
1.00030144
1.00030137
1.00030129
1.00030123
1.00030125
1.00030127
1.00030134
1.00030136
1.00030136
1.00030139
1.00030142
1.00030165
1.00030184
1.00030241
1.00030296
1.00030316
1.00030323
1.00030329
1.00030336
1.00030346
1.00030366
1.00030389
1.00030408
1.00030422
1.00030437
1.00030454
1.00030475
1.00030493
1.00030540
1.00030559
1.00030580
1.00030584
1.00030587

LATITUD

25°24'4.973388" N
25°24'5.272386" N
25°24'5.661104" N
25°24'5.934989" N
25°24'6.712371" N
25°24'16.484167" N
25°24'20.117889" N
25°24'20.115981" N
25°24'20.554715" N
25°24'20.679523" N
25°24'20.771452" N
25°24'20.704543" N
25°24'20.761911" N
25°24'20.802225" N
25°24'20.909574" N
25°24'21.092935" N
25°24'21.281324" N
25°24'21.281811" N
25°24'21.243941" N
25°24'21.294867" N
25°24'21.345002" N
25°24'21.573562" N
25°24'21.597544" N
25°24'21.943582" N
25°24'22.236371" N
25°24'22.894469" N
25°24'23.195854" N
25°24'23.490138" N
25°24'26.017793" N
25°24'28.033270" N
25°24'34.086150" N
25°24'39.911318" N
25°24'42.099607" N
25°24'42.638204" N
25°24'42.941686" N
25°24'42.991033" N
25°24'42.839738" N
25°24'42.200299" N
25°24'41.545917" N
25°24'41.203870" N
25°24'41.140974" N
25°24'41.229312" N
25°24'41.623325" N
25°24'42.336371" N
25°24'43.201380" N
25°24'48.298478" N
25°24'50.525818" N
25°24'52.559343" N
25°24'52.736108" N
25°24'52.784788" N

LONGITUD

108°37'51.569492" W
108°37'51.449528" W
108°37'51.244843" W
108°37'51.031195" W
108°37'50.647857" W
108°37'46.222983" W
108°37'44.442338" W
108°37'44.432506" W
108°37'44.326675" W
108°37'44.485954" W
108°37'44.797605" W
108°37'48.220240" W
108°37'49.243898" W
108°37'49.616755" W
108°37'50.128749" W
108°37'50.535965" W
108°37'50.800680" W
108°37'50.965058" W
108°37'51.377562" W
108°37'51.892390" W
108°37'52.213532" W
108°37'52.111339" W
108°37'51.970290" W
108°37'51.572424" W
108°37'51.459059" W
108°37'51.401330" W
108°37'51.257415" W
108°37'51.029370" W
108°37'49.627101" W
108°37'48.375217" W
108°37'44.851425" W
108°37'41.393612" W
108°37'40.134979" W
108°37'39.685713" W
108°37'39.304699" W
108°37'38.874277" W
108°37'38.296098" W
108°37'37.062516" W
108°37'35.689056" W
108°37'34.555807" W
108°37'33.672046" W
108°37'32.770481" W
108°37'31.758094" W
108°37'30.471298" W
108°37'29.367666" W
108°37'26.431461" W
108°37'25.207238" W
108°37'23.880384" W
108°37'23.655448" W
108°37'23.468462" W
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52-53
53-54
54-55
55-56
56-57
57-58
58-59
59-60
60-61
61-62
62-63
63-64
64-65
65-66
66-67
67-68
68-69
69-70
70-71
71-72
72-73
73-74
74-75
75-76
76-77
77-78
78-79
79-80
80-81
81-82
82-83
83-84
84-85
85-86
86-87
87-88
88-89
89-90
90-91
91-92
92-93
93-94
94-95
95-96
96-97
97-98
98-99
99-100
100-101
101-102
102-103
103-104
104-105

118°26'9.87"
119°47'20.21"
127°43'25.74"
147°38'35.44"
175°37'44.20"
177°49'15.65"
178°41'57.16"
178°25'51.76"
177°43'56.02"
200°38'5.99"
225°27'8.10"
255°14'40.13"
320°28'8.73"
19°33'53.77"
31°16'47.16"
358°52'8.28"
358°42'3.32"
265°4'8.11"
354°18'29.63"
80°53'33.73"
358°19'46.84"
276°41'53.69"
12°35'7.47"
64°35'39.27"
358°48'35.13"
351°26'1.68"
271°55'28.84"
358°9'41.13"
101°1'59.77"
47°48'25.37"
352°8'12.97"
356°54'22.60"
327°48'51.06"
299°36'21.98"
298°21'24.86"
295°7'31.77"
263°14'53.25"
217°33'36.61"
210°4'35.84"
211°11'41.68"
205°52'40.83"
206°6'1.63"
220°46'38.83"
235°22'29.05"
159°53'51.46"
233°56'13.35"
298°52'37.76"
237°10'50.09"
250°9'3.41"
260°28'50.96"
273°9'42.58"
283°58'17.80"
293°51'14.66"

103.192
363.570
12.002
15.753
75.539
149.672
468.745
332.340
17.136
9.664
7.242
4.518
4.130
5.714
9.270
326.306
275.528
7.414
3.321
8.513
150.585
4511
2.739
5.068
144.187
5.663
3.988
3.575
3.024
3.188
5.107
118.305
18.592
349.786
120.649
7.193
5.733
7.185
10.357
60.257
53.815
202.178
20.695
16.225
4.367
4.306
5.129
45.746
26.816
24.363
27.398
21.928
30.632

739,082.9587
739,173.7003
739,489.2287
739,498.7221
739,507.1529
739,512.9101
739,518.6009
739,529.2419
739,538.3413
739,539.0194
739,535.6136
739,530.4528
739,526.0837
739,523.4550
739,525.3685
739,530.1817
739,523.7408
739,517.4942
739,510.1077
739,509.7783
739,518.1836
739,513.7943
739,509.3137
739,509.9106
739,514.4883
739,511.4932
739,510.6497
739,506.6636
739,506.5489
739,509.5175
739,511.8793
739,511.1807
739,504.7958
739,494.8926
739,190.7735
739,084.6015
739,078.0887
739,072.3956
739,068.0160
739,062.8253
739,031.6150
739,008.1272
738,919.1799
738,905.6638
738,892.3122
738,893.8131
738,890.3326
738,885.8415
738,847.3976
738,822.1751
738,798.1471
738,770.7910
738,749.5119

2,812,991.3198
2,812,942.1822
2,812,761.5582
2,812,754.2145
2,812,740.9076
2,812,665.5883
2,812,516.0244
2,812,047.4006
2,811,715.1856
2,811,698.0633
2,811,689.0190
2,811,683.9391
2,811,682.7883
2,811,685.9737
2,811,691.3579
2,811,699.2805
2,812,025.5230
2,812,300.9798
2,812,300.3425
2,812,303.6474
2,812,304.9948
2,812,455.5155
2,812,456.0417
2,812,458.7152
2,812,460.8895
2,812,605.0458
2,812,610.6461
2,812,610.7801
2,812,614.3529
2,812,613.7741
2,812,615.9152
2,812,620.9739
2,812,739.1061
2,812,754.8408
2,812,927.6474
2,812,984.9513
2,812,988.0056
2,812,987.3316
2,812,981.6363
2,812,972.6735
2,812,921.1288
2,812,872.7103
2,812,691.1499
2,812,675.4789
2,812,666.2595
2,812,662.1586
2,812,659.6240
2,812,662.1009
2,812,637.3070
2,812,628.2020
2,812,624.1728
2,812,625.6840
2,812,630.9782

-1°1'14.026501"
-1°1'15.346045"
-1°1'19.919367"
-1°1'20.054103"
-1°1'20.163621"
-1°1'20.139467"
-1°1'20.003378"
-1°1'19.466625"
-1°1'19.109973"
-1°1'19.094798"
-1°1'19.029038"
-1°1'18.942276"
-1°1'18.873529"
-1°1'18.837959"
-1°1'18.875358"
-1°1'18.961033"
-1°1'19.349538"
-1°1'19.665159"
-1°1'19.550860"
-1°1'19.550742"
-1°1'19.681736"
-1°1'19.839225"
-1°1'19.771251"
-1°1'19.784405"
-1°1'19.857904"
-1°1'20.027282"
-1°1'20.022701"
-1°1'19.961726"
-1°1'19.965303"
-1°1'20.009998"
-1°1'20.049444"
-1°1'20.046278"
-1°1'20.124754"
-1°1'19.996263"
-1°1'15.586422"
-1°1'14.042219"
-1°1'13.946806"
-1°1'13.858414"
-1°1'13.782696"
-1°1'13.689658"
-1°1'13.133746"
-1°1'12.701048"
-1°1'11.065249"
-1°1'10.834455"
-1°1'10.615803"
-1°1'10.632728"
-1°1'10.575535"
-1°1'10.510297"
-1°1'9.883340"
-1°1'9.482675"
-1°1'9.107907"
-1°1'8.690312"
-1°1'8.371618"

1.00030591
1.00030645
1.00030831
1.00030837
1.00030842
1.00030845
1.00030849
1.00030855
1.00030860
1.00030861
1.00030859
1.00030856
1.00030853
1.00030852
1.00030853
1.00030856
1.00030852
1.00030848
1.00030844
1.00030843
1.00030848
1.00030846
1.00030843
1.00030843
1.00030846
1.00030844
1.00030844
1.00030842
1.00030841
1.00030843
1.00030845
1.00030844
1.00030840
1.00030835
1.00030655
1.00030592
1.00030588
1.00030585
1.00030582
1.00030579
1.00030561
1.00030547
1.00030494
1.00030486
1.00030479
1.00030479
1.00030477
1.00030475
1.00030452
1.00030437
1.00030423
1.00030407
1.00030394

25°24'52.726646" N
25°24'51.078041" N
25°24'45.028264" N
25°24'44.784226" N
25°24'44.347104" N
25°24'41.897252" N
25°24'37.035831" N
25°24'21.807853" N
25°24'11.011586" N
25°24'10.455026" N
25°24'10.163226" N
25°24'10.001209" N
25°24'9.966362" N
25°24'10.071351" N
25°24'10.245133" N
25°24'10.499686" N
25°24'21.100413"
25°24'30.051406"
25°24'30.034987"
25°24'30.142528"
25°24'30.181423"
25°24'35.073170"
25°24'35.092859"
25°24'35.179354"
25°24'35.247325"
25°24'39.931537"
25°24'40.113934"
25°24'40.120595"
25°24'40.236716"
25°24'40.216194"
25°24'40.284371"
25°24'40.449094"
25°24'44.289957"

N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
25°24'44.806790" N
25°24'50.596041" N
25°24'52.518832" N
25°24'52.621811" N
25°24'52.603212" N
25°24'52.420752" N
25°24'52.132626" N
25°24'50.476406" N
25°24'48.917261" N
25°24'43.071246" N
25°24'42.570032" N
25°24'42.278288" N
25°24'42.144213" N
25°24'42.063897" N
25°24'42.146947" N
25°24'41.363813" N
25°24'41.082639" N
25°24'40.965648" N
25°24'41.030541" N
25°24'41.214804" N

108°37'23.223626" W
108°37'20.009524" W
108°37'8.839809" W
108°37'8.504966" W
108°37'8.211932" W
108°37'8.054094" W
108°37'7.946014" W
108°37'7.864475" W
108°37'7.751004" W
108°37'7.737679" W
108°37'7.865247" W
108°37'8.053048" W
108°37'8.210029" W
108°37'8.302004" W
108°37'8.230138" W
108°37'8.052955" W
108°37'8.075168" W
108°37'8.122813" W
108°37'8.387388" W
108°37'8.397060" W
108°37'8.095596" W
108°37'8.156529" W
108°37'8.316438" W
108°37'8.293385" W
108°37'8.128278" W
108°37'8.143404" W
108°37'8.170000" W
108°37'8.312474" W
108°37'8.314296" W
108°37'8.208496" W
108°37'8.122660" W
108°37'8.144418" W
108°37'8.297382" W
108°37'8.641527" W
108°37'19.408159" W
108°37'23.168931" W
108°37'23.399916" W
108°37'23.603962" W
108°37'23.764231" W
108°37'23.955587" W
108°37'25.104674" W
108°37'25.975562" W
108°37'29.272373" W
108°37'29.765751" W
108°37'30.249135" W
108°37'30.198065" W
108°37'30.324158" W
108°37'30.483204" W
108°37'31.873919" W
108°37'32.781791" W
108°37'33.643707" W
108°37'34.621128" W
108°37'35.378797" W
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105-106
106-107
107-108
108-109
109-110
110-111
111-112
112-113
113-114
114-115
115-116
116-117
117-118
118-119
119-120
120-121
121-122
122-123
123-124
124-125
125-126
126-127
127-128
128-129
129-130
130-131
131-132
132-133
133-134
134-135
135-136
136-137
137-138
138-139
139-140
140-141
141-142
142-143
143-144
144-145
145-146
146-147
147-148
148-149
149-150
150-151
151-152
152-153
153-154
154-1

298°2'51.79"
297°16'0.72"
281°2'12.85"
241°52'29.07"
217°22'40.28"
207°19'5.08"
133°24'17.81"
212°24'42.94"
261°5'51.78"
207°32'40.12"
206°32'32.64"
130°43'50.35"
220°21'26.10"
272°36'58.40"
207°20'9.00"
133°14'43.42"
192°14'2.30"
273°31'16.91"
206°45'12.37"
139°20'21.54"
159°53'13.20"
187°59'0.37"
252°28'15.22"
206°34'25.90"
174°27'29.89"
183°58'25.73"
201°52'18.94"
223°40'20.41"
85°8'45.44"
97°6'45.72"
119°42'8.15"
104°6'20.90"
88°1'17.64"
95°51'20.57"
120°50'1.81"
158°31'44.63"
185°30'5.77"
201°40'7.35"
189°52'51.06"
207°48'37.79"
202°6'11.71"
175°57'44.76"
184°20'34.57"
140°28'38.01"
230°39'15.96"
224°45'28.25"
209°43'36.62"
310°33'8.79"
337°48'50.06"
05°2'12.20"

47.249
25.404
11.342
9.575
25.923
74.151
5.343
3.283
5.456
75.313
126.932
6.491
4.521
5.314
199.762
7.929
5.457
9.001
151.793
2.939
3.633
0.259
5.925
8.209
8.272
10.093
9.235
16.579
17.771
12.848
19.144
20.596
126.990
8.276
8.810
10.497
10.552
471.596
0.227
23.466
11.140
0.766
7.087
2.762
4.032
3.871
5.395
2.450
6.733
8.882

738,721.4963
738,679.7961
738,657.2153
738,646.0833
738,637.6388
738,621.9015
738,587.8715
738,591.7532
738,589.9933
738,584.6029
738,549.7754
738,493.0545
738,497.9732
738,495.0454
738,489.7367
738,398.0051
738,403.7809
738,402.6244
738,393.6408
738,325.3109
738,327.2260
738,328.4752
738,328.4393
738,322.7892
738,319.1171
738,319.9159
738,319.2164
738,315.7760
738,304.3279
738,322.0349
738,334.7836
738,351.4120
738,371.3873
738,498.3016
738,506.5341
738,514.0992
738,517.9416
738,516.9299
738,342.7982
738,342.7593
738,331.8114
738,327.6198
738,327.6737
738,327.1371
738,328.8949
738,325.7769
738,323.0516
738,320.3766
738,318.5152
738,315.9729

AREA = 22,958.016 m2

2,812,643.3662
2,812,665.5831
2,812,677.2214
2,812,679.3927
2,812,674.8790
2,812,654.2790
2,812,588.3981
2,812,584.7268
2,812,581.9549
2,812,581.1106
2,812,514.3342
2,812,400.7802
2,812,396.5449
2,812,393.0997
2,812,393.3422
2,812,215.8879
2,812,210.4556
2,812,205.1221
2,812,205.6749
2,812,070.1311
2,812,067.9016
2,812,064.4902
2,812,064.2341
2,812,062.4494
2,812,055.1081
2,812,046.8748
2,812,036.8057
2,812,028.2353
2,812,016.2439
2,812,017.7477
2,812,016.1568
2,812,006.6713
2,812,001.6517
2,812,006.0358
2,812,005.1915
2,812,000.6757
2,811,990.9069
2,811,980.4035
2,811,542.1332
2,811,541.9100
2,811,521.1546
2,811,510.8335
2,811,510.0690
2,811,503.0028
2,811,500.8722
2,811,498.3160
2,811,495.5676
2,811,490.8830
2,811,492.4757
2,811,498.7098

-1°1'7.960094" 1.00030378
-1°1'7.353172" 1.00030353
-1°1'7.023933" 1.00030340
-1°1'6.856313" 1.00030333
-1°1'6.719991" 1.00030328
-1°1'6.447801" 1.00030319
-1°1'5.827486" 1.00030299
-1°1'5.881595" 1.00030301
-1°1'5.850461" 1.00030300
-1°1'5.766477" 1.00030297
-1°1'5.132623" 1.00030277
-1°1'4.093236" 1.00030243
-1°1'4.162417" 1.00030246
-1°1'4.112363" 1.00030244
-1°1'4.031257" 1.00030241
-1°1'2.359699" 1.00030187
-1°1'2.440250" 1.00030191
-1°1'2.414575" 1.00030190
-1°1'2.277544" 1.00030185
-1°1'1.027568" 1.00030144
-1°1'1.053638" 1.00030146
-1°1'1.067737" 1.00030146
-1°1'1.066805" 1.00030146
-1°1'0.977456" 1.00030143
-1°1'0.910201" 1.00030141
-1°1'0.910221" 1.00030141
-1°1'0.884522" 1.00030141
-1°1'0.818996" 1.00030139
-1°1'0.625518" 1.00030132
-1°1'0.899443" 1.00030142
-1°1'1.092692" 1.00030150
-1°1'1.333733" 1.00030160
-1°1'1.632764" 1.00030172
-1°1'3.586607" 1.00030246
-1°1'3.711667" 1.00030251
-1°1'3.821027" 1.00030256
-1°1'3.865451" 1.00030258
-1°1'3.834305" 1.00030257
-1°1'0.511096" 1.00030155
-1°1'0.510168" 1.00030155
-1°1'0.311372" 1.00030148
-1°1'0.231729" 1.00030146
-1°1'0.231421" 1.00030146
-1°1'0.212687" 1.00030146
-1°1'0.236486" 1.00030147
-1°1'0.184856" 1.00030145
-1°1'0.138963" 1.00030143
-1°1'0.090966" 1.00030142
-1°1'0.064778" 1.00030140
-1°1'0.035043" 1.00030139

PERIMETRO = 7,528.357 m

25°24'41.633376" N
25°24'42.379117" N
25°24'42.770196" N
25°24'42.847153" N
25°24'42,705415" N
25°24'42.045371" N
25°24'39.925068" N
25°24'39.803574" N
25°24'39.714552" N
25°24'39.690239" N
25°24'37.541304" N
25°24'33.885561" N
25°24'33.745152" N
25°24'33.634931" N
25°24'33.645874" N
25°24'27.934692" N
25°24'27.754905" N
25°24'27.582330" N
25°24'27.605469" N
25°24'23.242110" N
25°24'23.168585" N
25°24'23.057057" N
25°24'23.048757" N
25°24'22.994046" N
25°24'22.757699" N
25°24'22.489804" N
25°24'22.163139" N
25°24'21.886736" N
25°24'21.503832" N
25°24'21.542467" N
25°24'21.483443" N
25°24'21.165744" N
25°24'20.991177" N
25°24'21.060374" N
25°24'21.028198" N
25°24'20.877150" N
25°24'20.557620" N
25°24'20.217030" N
25°24'6.081473" N
25°24'6.074243" N
25°24'5.406375" N
25°24'5.073537" N
25°24'5.048675" N
25°24'4.819458" N
25°24'4.749237" N
25°24'4.668004" N
25°24'4.580299" N
25°24'4.429674" N
25°24'4.482482" N
25°24'4.686444" N

108°37'36.372888" W
108°37'37.850156" W
108°37'38.650354" W
108°37'39.047109" W
108°37'39.351995" W
108°37'39.927933" W
108°37'41.186890" W
108°37'41.050398" W
108°37'41.115102" W
108°37'41.308424" W
108°37'42.596458" W
108°37'44.697201" W
108°37'44.523982" W
108°37'44.630879" W
108°37'44.820585" W
108°37'48.213990" W
108°37'48.010879" W
108°37'48.055625" W
108°37'48.376560" W
108°37'50.906340" W
108°37'50.839267" W
108°37'50.796756" W
108°37'50.798203" W
108°37'51.001404" W
108°37'51.137390" W
108°37'51.114048" W
108°37'51.145456" W
108°37'51.273937" W
108°37'51.690969" W
108°37'51.056756" W
108°37'50.601830" W
108°37'50.013168" W
108°37'49.301978" W
108°37'44.760338" W
108°37'44.466456" W
108°37'44.198772" W
108°37'44.067565" W
108°37'44.110418" W
108°37'50.616110" W
108°37'50.617643" W
108°37'51.022334" W
108°37'51.178786" W
108°37'51.177342" W
108°37'51.201018" W
108°37'51.139508" W
108°37'51.252634" W
108°37'51.351842" W
108°37'51.450476" W
108°37'51.516032" W
108°37'51.602994" W
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DREN DE DESCARGA parte 2

llustracién 13.- Continuacion del dren de descarga.

LADO

EST-
PV

1-3
3-4
4-5
5-6
6-7
7-8
8-9

9-10

10-11

11-12

12-13

13-14

14-15

15-16

16-17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23-24

24-25

25-26

26-27

27-28

28-29

29-30

30-31

31-32

32-33

33-34

34-35

35-36

36-37

37-38

38-39

AZIMUT

67°54'56.66"
79°47'5.64"
144°15'12.49"
195°54'27.04"
270°7'58.60"
285°1'58.13"
270°52'29.77"
240°48'14.97"
239°9'24.35"
240°10'52.76"
240°18'0.57"
241°41'17.32"
225°59'25.32"
192°33'42.15"
157°17'53.61"
134°53'34.11"
230°16'3.27"
312°49'56.13"
279°45'57.24"
260°47'34.67"
254°18'20.95"
252°31'0.42"
252°51'12.93"
269°20'45.90"
274°26'44.04"
274°50'11.34"
274°42'2.71"
267°38'26.89"
274°38'41.99"
273°20'23.62"
320°12'39.98"
50°51'7.62"
81°9'26.29"
85°32'55.95"
104°51'29.88"
97°3'38.39"
89°2'47.44"

DISTANCIA

(MTS.)
5.130
4.789
4.682
7.443
7.014

106.538
7.097
13.659
213.430
139.671
92.568
137.718

12.967

13.167

12.707

10.269

10.087

30.379
5.809
8.146

60.071

34.382

35.789

20.277

73.702

100.201

51.362

18.041

97.607
7.785
4.868
4.815
9.189

14.616
9.113

71.341

19.878

CUADRO DE CONSTRUCCION DEL DREN DE DESCARGA 2
COORDENADAS UTM

ESTE (X)
739,507.1566
739,511.9100
739,516.6235
739,519.3589
739,517.3190
739,510.3053
739,407.4136
739,400.3172
739,388.3932
739,205.1476
739,083.9686
739,003.5608
738,882.3166
738,872.9903
738,870.1266
738,875.0306
738,882.3052
738,874.5475
738,852.2694
738,846.5443
738,838.5029
738,780.6715
738,747.8775
738,713.6789
738,693.4036
738,619.9235
738,520.0794
738,468.8898
738,450.8646
738,353.5783
738,345.8068
738,342.6913
738,346.4253
738,355.5052
738,370.0775
738,378.8853
738,449.6856

NORTE (Y)

2,811,681.0099
2,811,682.9385
2,811,683.7879
2,811,679.9877
2,811,672.8300
2,811,672.8462
2,811,700.4792
2,811,700.5875
2,811,693.9246
2,811,584.5008
2,811,515.0484
2,811,469.1849
2,811,403.8693
2,811,394.8600
2,811,382.0083
2,811,370.2860
2,811,363.0386
2,811,356.5907
2,811,377.2438
2,811,378.2292
2,811,376.9257
2,811,360.6764
2,811,350.3470
2,811,339.7958
2,811,339.5644
2,811,345.2772
2,811,353.7254
2,811,357.9346
2,811,357.1920
2,811,365.0964
2,811,365.5499
2,811,369.2908
2,811,372.3305
2,811,373.7431
2,811,374.8774
2,811,372.5407
2,811,363.7714

CONVERGENCIA

-1°1'18.580506"
-1°1'18.656310"
-1°1'18.729890"
-1°1'18.766179"
-1°1'18.724192"
-1°1'18.616618"
-1°1'17.079378"
-1°1'16.970670"
-1°1'16.777791"
-1°1'13.803303"
-1°1'11.840768"
-1°1'10.538921"
-1°1'8.581718"
-1°1'8.425235"
-1°1'8.362164"
-1°1'8.419928"
-1°1'8.520720"
-1°1'8.392117"
-1°1'8.081143"
-1°1'7.994791"
-1°1'7.869497"
-1°1'6.958191"
-1°1'6.439767"
-1°1'5.899473"
-1°1'5.588117"
-1°1'4.469475"
-1°1'2.950484"
-1°1'2.171519"
-1°1'1.893915"
-1°1'0.413331"
-1°1'0.294794"
-1°1'0.252562"
-1°1'0.314359"
-1°1'0.455741"
-1°1'0.680962"
-1°1'0.812598"
-1°1'1.885612"

FACTOR
DE ESC
LINEAL

1.00030842
1.00030845
1.00030848
1.00030849
1.00030848
1.00030844
1.00030783
1.00030779
1.00030772
1.00030663
1.00030592
1.00030544
1.00030473
1.00030467
1.00030466
1.00030468
1.00030473
1.00030468
1.00030455
1.00030452
1.00030447
1.00030413
1.00030393
1.00030373
1.00030361
1.00030318
1.00030259
1.00030229
1.00030218
1.00030161
1.00030157
1.00030155
1.00030157
1.00030162
1.00030171
1.00030176
1.00030218

LATITUD

25°24'9.919559" N
25°24'9.979451" N
25°24'10.004310" N
25°24'9.879287" N
25°24'9.647972" N
25°24'9.652565" N
25°24'10.609736" N
25°24'10.617365" N
25°24'10.407843" N
25°24'6.959606" N
25°24'4.773747" N
25°24'3.330495" N
25°24'1.278976" N
25°24'0.991723" N
25°24'0.575928" N
25°24'0.192330" N
25°23'59.952716" N
25°23'59.747755" N
25°24'0.431483" N
25°24'0.466797" N
25°24'0.429104" N
25°23'59.934694" N
25°23'59.618112" N
25°23'59.295133" N
25°23'59.299322" N
25°23'59.527300" N
25°23'59.859326" N
25°24'0.025579" N
25°24'0.011853" N
25°24'0.324702" N
25°24'0.343913" N
25°24'0.467222" N
25°24'0.563807" N
25°24'0.604456" N
25°24'0.632901" N
25°24'0.551921" N
25°24'0.226249" N

LONGITUD

108°37'8.888032" W

108°37'8.716812" W

108°37'8.547705" W

108°37'8.452306" W

108°37'8.529824" W

108°37'8.780635" W
108°37'12.442625" W
108°37'12.696337" W
108°37'13.127013" W
108°37'19.749956" W
108°37'24.127754" W
108°37'27.032461" W
108°37'31.409891" W
108°37'31.749141" W
108°37'31.859725" W
108°37'31.691809" W
108°37'31.436271" W
108°37'31.717796" W
108°37'32.501356" W
108°37'32.705463" W
108°37'32.993865" W
108°37'35.072324" W
108°37'36.251650" W
108°37'37.481343" W
108°37'38.206560" W
108°37'40.830675" W
108°37'44.395867" W
108°37'46.223804" W
108°37'46.868883" W
108°37'50.342963" W
108°37'50.620594" W
108°37'50.729637" W
108°37'50.594175" W
108°37'50.268567" W
108°37'49.746719" W
108°37'49.433222" W
108°37'46.906870" W
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39-40
40-41
41-42
42-43
43-44
44-45
45-46
46-47
47-48
48-49
49-50
50-51
51-52
52-53
53-54
54-55
55-56
56-57
57-58
58-59
59-60
60-61
61-62
62-63
63-64
64-65
65-66

66-1

95°1'31.73"
95°50'2.51"
92°46'54.55"
94°0'35.91"
83°4'45.84"
72°43'49.50"
72°48'20.44"
73°51'12.55"
71°28'45.63"
81°17'9.35"
99°53'36.93"
78°22'33.90"
145°3'43.11"
135"3?'26.62
336"4?'39.13
349"32']‘.'37‘02

337°47'45.69

12°19'53.16"
13°19'47.08"
50°19'54.68"
61°50'27.47"
60°30'39.07"
59°13'0.41"
59°59'56.68"

83°59'10.55"
104°45'22.84

104°7'59.96"
95°9'58.24"

47.017
58.482
90.915
37.609
38.470
20.877
24.784
43.405
12.828
5.163
3.699
5.790
5.180
18.037
9.440
12.297
0.717
0.958
12.055
15.168
137.523
228.287
210.419
19.907
12.660
48.543
47.001

7.129

738,469.5610
738,516.3968
738,574.5758
738,665.3835
738,702.9007
738,741.0903
738,761.0265
738,784.7031
738,826.3955
738,838.5589
738,843.6626
738,847.3066
738,852.9775
738,855.9442
738,868.5510
738,864.8211
738,862.5858
738,862.3148
738,862.5195
738,865.2988
738,876.9744
738,998.2206
739,196.9327
739,377.7055
739,394.9454
739,407.5358
739,454.4780
739,500.0566

AREA = 8,169.189 m2

2,811,364.1022
2,811,359.9836
2,811,354.0391
2,811,349.6268
2,811,346.9967
2,811,351.6321
2,811,357.8300
2,811,365.1565
2,811,377.2271
2,811,381.3018
2,811,382.0840
2,811,381.4485
2,811,382.6150
2,811,378.3683
2,811,365.4688
2,811,374.1411
2,811,386.2336
2,811,386.8974
2,811,387.8334
2,811,399.5637
2,811,409.2460
2,811,474.1461
2,811,586.5223
2,811,694.2128
2,811,704.1666
2,811,705.4929
2,811,693.1285
2,811,681.6518

-1°1'2.190986" | 1.00030229
-1°1'2.903303" | 1.00030257
-1°1'3.786900" | 1.00030291
-1°1'5.173281" | 1.00030345
-1°1'5.744859" | 1.00030367
-1°1'6.337569" | 1.00030389
-1°1'6.652608" | 1.00030401
-1°1'7.026704" | 1.00030415
-1°1'7.684223" | 1.00030440
-1°1'7.876874" | 1.00030447
-1°1'7.956328" | 1.00030450
-1°1'8.011279" | 1.00030452
-1°1'8.100006" | 1.00030455
-1°1'8.139189" | 1.00030457
-1°1'8.313359" | 1.00030465
-1°1'8.269061" | 1.00030462
-1°1'8.252784" | 1.00030461
-1°1'8.249616" | 1.00030461
-1°1'8.254149" | 1.00030461
-1°1'8.314256" | 1.00030463
-1°1'8.507779" | 1.00030470
-1°1'10.464396" | 1.00030541
-1°1'13.680295" | 1.00030659
-1°1'16.614256" | 1.00030765
-1°1'16.893601" | 1.00030776
-1°1'17.088737" | 1.00030783
-1°1'17.790440" | 1.00030811
-1°1'18.472541" | 1.00030838

PERIMETRO = 2,650.669 m

25°24'0.225530" N
25°24'0.064733" N
25°23'59.838075" N
25°23'50.642344" N
25°23'59.535257" N
25°23'59.663774" N
25°23'59.853581" N
25°24'0.077890" N
25°24'0.445887" N
25°24'0.571216" N
25°24'0.593677" N
25°24'0.570927" N
25°24'0.605543" N
25°24'0.465887" N
25°24'0.039601" N
25°24'0.323448" N
25°24'0.717531" N
25°24'0.739250" N
25°24'0.769536" N
25°24'1.148954" N
25°24'1.456710" N
25°24'3.494731" N
25°24'7.030022" N
25°24'10.423393" N
25°24'10.736731" N
25°24'10.772522" N
25°24'10.343714" N
25°24'9.944523" N

108°37'46.195886" W
108°37'44.523587" W
108°37'42.446803" W
108°37'39.202200" W
108°37'37.862209" W
108°37'36.493550" W
108°37'35.776665" W
108°37'34.925303" W
108°37'33.426651" W
108°37'32.989078" W
108°37'32.806066" W
108°37'32.676156" W
108°37'32.472616" W
108°37'32.369222" W
108°37'31.926590" W
108°37'32.054461" W
108°37'32.126708" W
108°37'32.135976" W
108°37'32.128062" W
108°37'32.021208" W
108°37'31.597514" W
108°37'27.220276" W
108°37'20.042448" W
108°37'13.509042" W
108°37'12.886162" W
108°37'12.435059" W
108°37'10.764195" W
108°37'9.141532" W
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BODEGA DE USOS MULTIPLES y TANQUE DIESEL

-

s

BODEGA USOS MULTIPLES.kml

llustracién 14.- Disefio y orientacion de bodega de usos multiples.

CUADRO DE CONSTRUCCION DEL COCINA-COMEDOR-SALA

COORDENADAS UTM
LADO DISTANCIA FACTOR DE
EST-PV AZIMUT (MTs) CONVERGENCIA | o) o LATITUD LONGITUD
ESTE (X) NORTE (Y)
1-2 82°8'40.13" 2550 | 738,790.9457 | 2,811,399.1752 | -1°1'7.173118" | 1.00030419 | 25°24'1.179285"N | 108°37'34.680428" W

2-3 172°8'40.13" 5.000 738,793.4718 | 2,811,399.5237 | -1°1'7.212387" | 1.00030420 | 25°24'1.189146" N 108°37'34.589870" W
3-4 262°8'40.13" 2.550 738,794.1551 | 2,811,394.5706 | -1°1'7.215494" | 1.00030421 | 25°24'1.027865" N 108°37'34.568581" W
4-1 352°8'40.13" 5.000 738,791.6291 | 2,811,394.2221 | -1°1'7.176226" | 1.00030419 | 25°24'1.018003" N 108°37'34.659139" W

AREA =12.750 m2 PERIMETRO = 15.100 m

BODEGA DE ALIMENTO

llustracién 15.- Disefio y orientacion de bodega para almacenamiento de alimento.

CUADRO DE CONSTRUCCION BODEGA ALIMENTO

LADO DISTANCIA COORDENADAS UTM FACTOR

EST- AZIMUT CONVERGENCIA DE ESC LATITUD LONGITUD
Y (MTS)) ESTE (X) NORTE(Y) LINEAL
1-2 341°3'40.38" 4.996 738,814.8521 | 2,811,385.9230 -1°1'7.520101" 1.00030433 | 25°24'0.735016" N | 108°37'33.833929" W
2-3 71°3'40.38" 6.003 738,813.2306 | 2,811,390.6484 -1°1'7.502266" 1.00030432 | 25°24'0.889444" N | 108°37'33.888909" W
3-4 161°3'40.38" 4.996 738,818.9091 | 2,811,392.5968 -1°1'7.592274" 1.00030435 | 25°24'0.949454" N | 108°37'33.684600" W
4-1 251°3'40.38" 6.003 738,820.5305 | 2,811,387.8715 -1°1'7.610109" 1.00030436 | 25°24'0.795027" N | 108°37'33.629620" W

AREA =30.000 m2 PERIMETRO = 21.999 m
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ALMACEN PARA CAL

llustracién 16.- Orientacién del almacén de cal

CUADRO DE CONSTRUCCION ALMACEN DE CAL

LADO DISTANCIA
B AZMOT (MTS) ESTE (X)
12 | 313143.12"| 4300 | 738,757.7123
23 | 4314312 | 6200 | 738,754.5795
34 | 133°14312" 4300 | 738,758.8264
41 |22314312"| 6200 | 738,7619592

AREA = 26.660 m2

COORDENADAS UTM
CONVERGENCIA

NORTE (Y)

2,811,402.7215
2,811,405.6669
2,811,410.1840
2,811,407.2385

-1°1'6.668607"
-1°1'6.624935"
-1°1'6.696807"
-1°1'6.740478"

FACTOR
DE ESC
LINEAL

1.00030399
1.00030397
1.00030400
1.00030402

PERIMETRO =21.000 m

PALAPA / AREA DE DESCANSO

llustracién 17.- Orientacion de palapa de descanso.

LADO
EST-PV
1-2
2-3
3-4
4-5
5-6
6-7
7-8
8-1

CUADRO DE CONSTRUCCION PALAPA

DISTANCIA COORDENADAS UTM
AZIMUT

(MTS.) ESTE (X) NORTE (Y)
37°41'48.53" 7.600 738,793.4758 | 2,811,389.7896
127°41'48.53" 9.600 738,798.1231 | 2,811,395.8032
217°41'48.53" 1.300 738,805.7191 | 2,811,389.9330
127°41'48.53" 5.000 738,804.9242 | 2,811,388.9043
217°41'48.53" 5.000 738,808.8805 | 2,811,385.8469
307°41'48.53" 5.000 738,805.8231 | 2,811,381.8906
217°41'48.53" 1.300 738,801.8668 | 2,811,384.9480
307°41'48.53" 9.600 738,801.0719 | 2,811,383.9194

AREA =97.960 m2

LATITUD

25°24'1.313668" N
25°24'1.411151" N
25°24'1.555423" N
25°24'1.457940" N

FACTOR

CONVERGENCIA DE ESC

LINEAL
-1°1'7.197954" 1.00030420
-1°1'7.278197" 1.00030423
-1°1'7.385977" 1.00030428
-1°1'7.372251" 1.00030427
-1°1'7.428386" 1.00030429
-1°1'7.375595" 1.00030428
-1°1'7.319460" 1.00030425
-1°1'7.305734" 1.00030425

PERIMETRO = 44.400 m

LATITUD

25°24'0.872960" N
25°24'1.065610" N
25°24'0.870544" N
25°24'0.837591" N
25°24'0.735995" N
25°24'0.609252" N
25°24'0.710848" N
25°24'0.677895" N

LONGITUD

108°37'35.866644" W
108°37'35.976805" W
108°37'35.822058" W
108°37'35.711897" W

LONGITUD

108°37'34.595915" W
108°37'34.425898" W
108°37'34.157985" W
108°37'34.187067" W
108°37'34.047529" W
108°37'34.159382" W
108°37'34.298920" W
108°37'34.328002" W



ALMACEN TEMPORAL DE RESIDUOS PELIGROSOS (totalmente desmontable)

Constara de una construccion simple, elaborada con materiales de facil remocion, tales
como madera y lamina. El almacén debera tener una cubierta que evite el contacto del
suelo con las sustancias peligrosas y encima una capa de arena de al menos 10 cm de
alto; las sustancias o materiales resguardados deberan estar protegidos del sol y tener
buena ventilacion evitando la acumulacién de gases. Teniendo medidas de 1.5 m x 1.5 m,

dentro se colocaran 4 contenedores de metal con capacidad de 200 litros.

llustracién 18.- Disefio y orientacién del almacén temporal de residuos sélidos y peligrosos

CUADRO DE CONSTRUCCION DEL ALMACEN TEMPORAL DE RESISUOS SOLIDOS Y PELIGROSOS

COORDENADAS UTM
LADO DISTANCIA © FACTOR

EST-PV AZIMUT (MTS.) ESTE(X) NORTE () CONVERGENCIA IEII’E\‘Eif LATITUD LONGITUD
1-2 356°28'46.21" 1.500 738,825.26 | 2,811,390.65 -1°1'7.686864" 1.00030439 25°24'0.882388" N 108°37'33.458548" W
2-3 85°47'3.32" 1.500 738,825.17 | 2,811,392.15 -1°1'7.687685" 1.00030439 25°24'0.931331" N 108°37'33.460902" W
34 177°3'51.01" 1.500 738,826.71 | 2,811,392.26 -1°1'7.711410" 1.0003044 25°24'0.934121" N 108°37'33.405912" W
4-1 266°4'17.95" 1.500 738,826.79 | 2,811,390.75 -1°1'7.710347" 1.0003044 25°24'0.884902" N 108°37'33.404098" W
AREA =2.250 m2 PERIMETRO = 6.000 m
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Canal de Llamada

llustracién 19.- Disefio canal de llamada

LADO

EST-PV

1-3

45

5-6

7-8

8-9

9-10

10-11

11-12

12-13

13-14

14-15

15-16

16-17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-1

AZIMUT

88°12'44.06"

85°44'14.67"

73°15'50.35"

59°17'11.29"

41°18'46.47"

296°28'54.65"

218°26'14.01"

254°38'48.39"

267°15'38.33"

269°21'14.99"

275°19'22.48"

276°20'17.50"

267°39'42.99"

267°20'55.86"

215°37'40.25"

67°22'25.47"

87°10'13.16"

84°46'49.65"

92°22'33.61"

95°41'11.05"

92°28'52.10"

DISTANCIA

(MTS))
82.706
14.193
17.960
15.532

8.135
19.773
13.064
11.765
53.490
83.836
13.843

220.315
49.590
70.623
24.315
13.469
25.908
38.502
46.970

197.134

89.029

CUADRO DE CONSTRUCCION DEL CANAL DE LLAMADA

COORDENADAS UTM

ESTE (X)
738,653.6085
738,736.2743
738,750.4280
738,767.6273
738,780.9807
738,786.3513
738,768.6533
738,760.5317
738,749.1861
738,695.7570
738,611.9263
738,598.1431
738,379.1751
738,329.6262
738,259.0784
738,244.9147
738,257.3475
738,283.2238
738,321.5661
738,368.4962

738,564.6598

AREA = 8,224.934 m2

NORTE (Y)
2,811,370.7244
2,811,373.3046
2,811,374.3595
2,811,379.5313
2,811,387.4643
2,811,393.5747
2,811,402.3915
2,811,392.1583
2,811,389.0432
2,811,386.4868
2,811,385.5418
2,811,386.8260
2,811,411.1480
2,811,409.1250
2,811,405.8583
2,811,386.0949
2,811,391.2769
2,811,392.5559
2,811,396.0585
2,811,394.1112

2,811,374.5785

CONVERGENCIA

-1°1'5.024055"

-1°1'6.295957"

-1°1'6.514641"

-1°1'6.786171"

-1°1'7.002821"

-1°1'7.094301"

-1°1'6.835947"

-1°1'6.696128"

-1°1'6.517452"

-1°1'5.694059"

-1°1'4.406714"

-1°1'4.197194"

-1°1'0.874433"

-1°1'0.111350"

-1°0'59.024298"

-1°0'58.777665"

-1°0'58.976081"

-1°0'59.374920"

-1°0'59.968290"

-1°1'0.685295"

-1°1'3.665349"

FACTOR
DEESC
LINEAL

1.00030338

1.00030387

1.00030395

1.00030405

1.00030413

1.00030416

1.00030406

1.00030401

1.00030394

1.00030363

1.00030313

1.00030305

1.00030176

1.00030147

1.00030105

1.00030097

1.00030104

1.00030120

1.00030142

1.00030170

1.00030285

PERIMETRO =1,110.153 m

LATITUD

25°24'0.334437" N

25°24'0.370523" N

25°24'0.396617" N

25°24'0.554676" N

25°24'0.804645" N

25°24'1.000020" N

25°24'1.296633" N

25°24'0.968926" N

25°24'0.874292" N

25°24'0.822103" N

25°24'0.839797" N

25°24'0.889464" N

25°24'1.805806" N

25°24'1.768658" N

25°24'1.703211" N

25°24'1.069412" N

25°24'1.230569" N

25°24'1.257202" N

25°24'1.348875" N

25°24'1.258569" N

25°24'0.510961" N

LONGITUD

108°37'39.609884" W

108°37'36.652001" W

108°37'36.145174" W

108°37'35.526817" W

108°37'35.044234" W

108°37'34.848292" W

108°37'35.475591" W

108°37'35.772536" W

108°37'36.180250" W

108°37'38.092575" W

108°37'41.091080" W

108°37'41.583171" W

108°37'49.398353" W

108°37'51.171582" W

108°37'53.696556" W

108°37'54.215612" W

108°37'53.767709" W

108°37'52.841519" W

108°37'51.468116" W

108°37'49.791061" W

108°37'42.788364" W
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PROPUESTA DE LAGUNA DE OXIDACION

Debido a que no se cuenta con una superficie destinada al tratamiento primario de las
aguas resultantes del proceso de cultivo de camardn que se realiza en la granja, y por
requerimiento de las nuevas tendencias en la conservacion referentes a este rubro, se
hace una propuesta para ayudar a estabilizar los niveles de los componentes organicos e
inorganicos en el agua de cultivo antes de su posterior reintegro al sistema lagunar
aportador; Por lo tanto se propone destinar los estanques 5 y 6, los cuales tienen un area
conjunta de 14-72-80.983 hectareas, esto debido a que no se encuentran superficies
adyacentes para la construccion de un estanque de oxidacion, al cual, se le aumentaria
40 cm de borderia para que la profundidad promedio sea de 190 cm y contenga un
volumen de 279,833.8677 m3. Los términos “laguna” y "estanque” son generalmente
empleados indistintamente. Por laguna debe entenderse un depdsito natural de agua. En
cambio, un tanque construido para remansar 0 recoger el agua debe ser considerado
como: un estanque. Cuando se habla de lagunas o estanques para tratar el agua residual

se les agrega el término de estabilizacion.

PROPUESTA ESTANQUES %
DE OXIDACION @

llustracién 20.- Propuesta de laguna de oxidacion.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

INFRAESTRUCTURA

Se cuentan con 139-00-00 hectareas para el desarrollo acuicola, de las cuales se
encuentran ocupadas en su totalidad, la suma de infraestructura es de 123-35-51.513
hectareas, dicha superficie estd ocupada por ESTANQUERIA, CANAL DE LLAMADA,
CARCAMO DE BOMBEO, RESERVORIO, DREN DE DESCARGA, SERVICIOS, USOS
MULTIPLES Y PROPUESTA DE ESTANQUES DE OXIDACION, entre las cuales existe
una diferencia de 15-64-48.487 hectareas debido a superficies sin construccion tales
como caminos, accesos, borderia entre estanques y pequefias areas sin

aprovechamiento.

CONSTRUIDO AREA VOLUMEN
M2 HAS M3
ESTANQUERIA 1,009,665.101 100-96-65.101 1,514,497.652
RESERVORIO 36,774.570 03-67-74.570 66,194.226
CANAL DE LLAMADA 8,224.934 00-82-24.934 14,804.881
DREN DE DESCARGA 1 22,958.016 02-29-58.016 41,324.429
DREN DE DESCARGA 2 8,169.189 00-81-69.189 14,704.540
EXCLUIDORES 187.600 00-01-87.600 -
CARCAMO DE BOMBEO 121.500 00-01-21.500 -
BODEGA USOS MULTIPLES 12.750 00-00-12.750 -
BODEGA ALIMENTOS 30.000 00-00-30.000 -
ALMACEN DE CAL 26.660 00-00-26.660 -
PALAPA 97.960 00-00-97.960 -
POR IMPLEMENTAR
ALMACEN TEMPORALRS Y RP 2.250 00-00-02.250 -
ESTANQUES DE OXIDACION (est #5 y6) 147,280.983 14-72-80.983 279,833.868
PALAPA

CARCAMO DE BOMBEO BODEGA USOS MULTIPLES

ALMACEN TEMPORAL RS ¥ RP_EXCLUIDORES BODEGA ALIMENTOS

ALMACEN DE CAL ESTANQUES DE OXIDACION

DREN DE DESCARGA 2 (est #5 y6)

DREN DE DESCARGA 1
CANAL DE LLAMAD;\

RESERVORIO

lHustracion 21.- Distribucién de superficies.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

a).- El o los cuerpos de agua de donde se pretende el abastecimiento y/o la

descarga.

La toma de agua es el estero “Quelely”. Esta se hace a partir un canal de llamada, cuyas
coordenadas UTM son las siguientes: 746,088.31 E y 2,805,341.69 N.

b).- La toma de agua se lleva a cabo del “Océano Pacifico”, descargando las aguas
residuales sobre el mismo.
e La toma de agua es del ramal estero “Babaraza”, Bahia de Macapule, Tierra y

Libertad, Guasave, Sinaloa.

e La descarga se realiza en un dren denominado el tortugo en sistema compartido
con otras granjas del lugar, sin embargo, esta descarga se realiza por la parte
distal sur que impide la mezcla directa de estas descargas con la toma de agua del

canal de llamada

Google Earth

B 2004 NS /4 Fechas de imagenes: 2/16/2017  121R 739272.67 m E 2812100:33 m N elevacion.  0'm'  alt: ojo. 3.63km

lustracion 22.- Localizacion del dren de descarga (verde).
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

c).- Los sitios de caracteristicas ecolédgicas relevantes, en o cercanos a la unidad
de produccion, tales como humedales, manglares, zonas de anidacién o
reproduccion, de resguardo y crianza, entre otros.

Se encuentra préximo a vegetacion espesa de manglar, el cual tiene una gran importancia
en el ecosistema, sin embargo se toman medidas para evitar el deterioro de las

comunidades.

llustracién 23.- Estero Babaraza, zona del proyecto en rojo.

[1.1.2.1- Recursos Naturales Renovables

Postlarvas de camarén Litopenaeus vannamei, que presenten un desarrollo en la etapa
del ciclo de vida a nivel de postlarva, con una edad promedio entre los 10 y 12 dias (pl10-
pl12). Las postlarvas serdn adquiridas de fuentes de abastecimiento (Aguaverde,
Sinaloa), tomando como base la calidad de los organismos ofertados en su momento, la
distancia y tiempo de transportacion desde las fuentes de suministro. Las fuentes
potenciales disponibles en la Region, se analizan y muestran en otro apartado.

11.1.2.3- Agua

Se estima el aprovechamiento de un volumen total de agua sera de 1,000 m® durante el
proceso constructivo de rehabilitacion de las terracerias y especificamente durante los
trabajos de compactacion de los bordos de los estanques, para proporcionar un éptimo
grado de humedad, la cual, se transportara en pipa; en caso de no poder suministrar el
agua, se optaria por minimizar la cantidad de polvo que se levanta al hacer uso de la
maquinaria. El agua potable necesaria para satisfacer las necesidades del personal, se
suministrara directamente desde el poblado mas cercano, a través de garrafones de 20
litros de agua purificada, que seran concentrados en el campamento y de ahi, diariamente

se suministrara al sitio de la obra, por medio de termos-depdsitos de 80 litros.
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[1.1.2.4- Necesidad de agua.- (Por ciclo productivo)
Se utilizara el recurso agua marina proveniente del Océano Pacifico, a través del estero El
Babaraza, Guasave, Sinaloa. Punto de referencia 739,544.0079 E y 2,811,702.2074 N.

Necesidad de agua.- (Por ciclo productivo)

Volumen de agua inicial:
e Reservorios: 66,194.226 m?3
e Estanqueria: 1,514,497.652 m®

Volumen de reposicidn por evaporacién diario antes de 2 gr peso individual:
e Estanqueria: 1,514,497.652 m?; 30 dias= 30,289.95304 m?3

Volumen de recambio diario a partir de 2 gr peso individual:
e Estanqueria: 1,514,497.652 m3; 131 dias= 151,449.7652 m3

Los volumenes totales estan sujetos a la duracién del ciclo por:
¢ Incidencia de enfermedades
¢ Precios de mercado, y

e Manejo financiero.

Recambio de agua en los estanques recomendado

El sistema de toma de agua del estanque se disefié de forma que cada estanque pueda
recibir un recambio minimo diario (3-10%) durante las operaciones de rutina. En realidad,
casi no se usa agua el primer mes, y después solo es necesario un 3% de recambio para

cultivos bajo el sistema semintensivo.

El recambio mas efectivo consiste en drenar primero la cantidad deseada de agua desde
el fondo del estanque. Esto elimina el agua de mas pobre calidad y el detritus acumulados
en el fondo de los estanques. Las compuertas de salida deberian tener la capacidad de
liberar agua desde el fondo, quitando tablas del fondo de la fila frontal, permitiendo que el

agua del fondo salga por encima de la fila posterior de tablas.

El llenado de los estanques se realiza durante el resto del dia. El sistema de bombeo es
disefiado a partir del reservorio de almacenamiento, con compuertas de entrada capaces
de dejar fluir el agua por gravedad. Drenar los estanques por la mafana y operar las
bombas para rellenar el reservorio por las tardes o durante las mareas altas es una

manera eficiente de operar los estanques.
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El bombeo debe basarse en una estimacién de 2,500 litros de agua por cada kilogramo de
camaroén producido. Esta cantidad de agua es principalmente para rellenar los estanques
y contrarrestar la evaporacion. Bajo condiciones extremas, el sistema de bombeo y la
capacidad de las compuertas y de drenaje deberian permitir un recambio del 33 — 50% en
cualquier estanque en 24 horas. Esto asegurara que aun bajo las peores condiciones de
calidad de agua y de agotamiento del oxigeno haya poco riesgo de mortalidades masivas.
(Texas Sea Grant College Program/CESASIN).

Asi por ejemplo:
200,000 Kg de camarén esperado x 2.5m3= 500,000 m® de agua marina/ciclo.

Sin embargo, esto ha probado no ser suficiente en el caso de la incidencia de

enfermedades, por lo que se opta por un volumen superior antes referido.
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CALIDAD DEL AGUA A ZONA CERCANA DE DECARGA

El Sistema lagunar San Ignacio — Navachiste — Macapule, que es el sitio final donde son
descargadas las aguas residuales de la granja, es un lugar que por su propia naturaleza
presenta una variabilidad en sus parametros fisicoquimicos. De acuerdo a los analisis
realizados por Beltran et al. (2014) en Fichas técnicas de las lagunas costeras del estado
de Sinaloa, México, con énfasis en calidad de agua, flujos de nutrientes y estado tréfico

del sistema lagunar presentan los siguientes valores:

CALIDAD DE AGUA

PARAMETRO MINIMO PROMEDIO MAXIMO
Profundidad (m) 0.40 3.40 13.80
Transparencia (m) 0.15 0.91 4.00
Temperatura (°C) 16.10 25.70 33.73
Salinidad (ups) 6.17 34.63 44.55
pH (unidades) 7.08 8.16 8.96
Clorofila (ug/l) 0.33 6.90 80.10

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA LAGUNAR

Tiene tres bocas de comunicacion con el Golfo de California denominadas Ajoro,
Vasequilla y La Bocanita, con un ancho de 2 y 1.5 km las dos primeras, y la tercera
con aproximadamente 800 m de ancho, teniendo un recambio de sus aguas en

aproximadamente 24 dias.

111805 108 R
Pregilgpen
213,601 0 e

E vaporacian arial

g y Granjas camaronicolas
GIUmEn rEsEUE Area = 267 000 10° m? fluje anual
a ”‘='_ 38.22 105 m2 ot
-1022.80 10° m? g2 i o
+ Volumen = 907 200 10° m®

Drenes agricolas fuje anua

Profundidad 3.40 m 1892.03 10% ME o
i

llustracién 24.- Balance hidraulico anual del sistema lagunar San Ignacio—Navachiste—Macapule.
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SALINIDAD

Las aportacion anual de salinidad procedente de las granjas camaroneras hacia el

sistema, representa un 4% del total anual que entra al sistema.

Flujo residual anual
de salinidad
- 35 879.73 10% ups m: d=

Flujo de intercambio

anual de zalinidad
37 53840 10° ups m* d?

Recambiode agua 23.5 dias

Flujo anual de salinidad de
Granjas camaroneras
1 658.68 10° ups mé d=

FOSFORO

El flujo de fosforo total que permanecen dentro del sistema es de 274 toneladas, con un

intercambio anual de 122 toneladas, donde solamente 1 toneladas anuales son las que

aportan las granjas de cultivo de camarén, representando un 0.81% del total anual.

Exporta al exterior
- 17.0 tonfafio

Flujo neto intercambio
anual

- 122 00 tonfano

Permanecen 274 ton

Metabolismo neto del ecosistema
7.59 g m? C afio

ADIP 41484 kg d=

Granjas camaronicolas
1.0 tonfafic

Drenes agricolas 290.00
tonfario

llustracién 25.- Balance anual de fésforo en el sistema lagunar San Ignacio—Navachiste—-Macapule.
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NITROGENO

El flujo de nitrdgeno total que permanecen dentro del sistema es de 5,271 toneladas, con
un intercambio anual de 4,318 toneladas, donde solamente 3 toneladas anuales son las
gue aportan las granjas de cultivo de camardén, representando un 0.06% del total anual

que permanece en el sistema.

Exporta al exterior Granjas camaronicelas
-126.00 tonfzfio e e 3.0 tonfafio
: m o Drenes agricolas
Flujo nefto intercambio N fij - Denit = 2.35 g m? N afio 5 394 tnn?aﬁn

-4 318 ton

’ ADIN = - 2 609.30 kg d

-
*

llustracién 26.- Balance anual de nitrégeno en el sistema lagunar San Ignacio—Navachiste—Macapule.
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[1.1.3. Inversion requerida
a).- Monto total de la inversion requerida para el proyecto (inversion mas capital de

trabajo).

Plan de Financiamiento

Estructura del financiamiento

Financiamento

Inversiones Capital Pasivos
Actual
ACTIVOS ACTUALES
Magquinaria y Equipo | $
Construccion e
instalaciones $
Total activos $ $
actuales $ $ - - $ $
INVERSION ADICIONAL
Magquinaria y Equipo | $ 1,863,000 $931,500
Construccion e
instalaciones $ 8,560,000 $4,280,000
Capital de Trabajo $ 3,286,916 $750,000
Activos Diferidos $ 55,000 $ -
Total
Inversion
adicional $ 13,764,916 $ 7,803,416 $5,961,500 $ $
TOTALES $ 13,764,916 $ 7,803,416 | $5,961,500 $ $

13,764,916

@ | | |

13,764,916

La superficie del proyecto no se ubica en areas para crecimiento urbano vy turistico,

derivado de lo anterior, se presenta un listado con los siguientes trabajos que se tendran

que realizar:

¢ Rehabilitacién y mantenimiento de Estanques.

e Rehabilitacion y mantenimiento de Carcamo de Bombeo y sistemas de exclusion

de fauna acuética.

¢ Rehabilitacion y mantenimiento de reservorio y dren de descarga.

¢ Rehabilitacibn y mantenimiento de Campamentos (Bodegas, usos multiples,

palapa).

¢ Rehabilitacién y mantenimiento de Tanque Diésel.

e Implementar Almacén temporal de residuos peligrosos (totalmente desmontable).

No se contempla dragado o rehabilitacion de canal de llamada existente.
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b).- Periodo de recuperacion del capital justificando con la

respectiva.

Evaluacién Financiera

Tasas y Premisas

memoria de célculo

Tasa de descuento de los flujos 10%
TREMA, Tasa de Retorno Minima 12%
Tiempo de Recuperacién Simple Maximo (afios) 4.0
Flujos de efectivo relevantes
Afio Flujo Flujo Valor Valor Pte.
Efectivo Acumulado Presente Acumulado
0 -$ 13,764,916 |-$ 13,764,916 |-$ 13,764,916 |-$ 13,764,916
1 $ 4865221 |[-$ 8,899,695 | $ 4,422,928 -$ 9,341,987
2 $ 4865221 [-$ 4,034,473 | $ 4,020,844 |-$ 5,321,143
3 $ 4865221 | $ 830,748 $ 3,655,313 -$ 1,665,831
4 $ 4865221 | $ 5695969 | $ 3,323,012 $ 1,657,181
5 $ 13,143,221 | $ 18,839,190 | $ 8,160,906 $ 9,818,087
Medidas de Rentabilidad
Medida Valor Regla de Decision
Valor presente neto $ 9,818,087 v
Tasa Interna de Retorno 31% v
Tiempo de recuperacion simple 2.83 Afos v
Tiempo de recuperacion ajustada 3.50 Afios v
Relacion Beneficio Costo 1.71 v

Dictamen

Con los datos capturados y estimados, y de acuerdo con las medidas de rentabilidad

El Proyecto es VIABLE
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c).- Especificar los costos necesarios para aplicar las medidas de prevenciéon y

mitigacion.

Monto total de las obras que se requieren para realizar el proyecto. Costo de la
infraestructura y de las medidas de prevencién y mitigacion. La cantidad debera
especificarse en moneda nacional y su equivalente en dolares estadounidenses,

indicando la paridad y su fecha de referencia.

Descripcién de los impactos econémicos

Con el Proyecto | | Sin el Proyecto

Reconversidn industrial Descripcién Valor Valor
$
Integracion de cadenas Materia prima (camarén) $ 195,585.00 -
$
Oferta local Camardn Sinaloense inmejorable calidad $ 8,000,000 -
$
Oferta exportable Tradicionalmente aceptado en el extranjero $ 8,000,000 -
Empleo Descripcién Valor Valor
$
Empleos directos generados 32 $ 662,667 -
Empleos indirectos 50
Incremento de compras Materiales $ 3,332,013
Social Descripcién Valor Valor
Camarén producido en granja libre de enfermedades
Salud para el consumidor
Esparcimiento
Se crean y mantienen empleos en zona de alta $
Calidad de vida marginacién (Marismas y Campos pesqueros) $ 1,029,120 311,855

El monto total de las obras que se requieren para realizar el proyecto, incluyendo el costo
de la infraestructura y de las medidas de prevencion y mitigacion asciende a $9, 678,262
0 su equivalente en dolares a la paridad del dia 11 de marzo de 2017 ($497,341.31 dlis).

Desde:
‘ EEUU. (USD) j
Para:

‘ Mexico (MXN) j

Valor: $19.46 mxn
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Se estima un ciclo completo de produccion; sin incidencia de enfermedades se podra

realizar un segundo ciclo con las mismas caracteristicas y proyecciones que el primero.

Asi mismo, en el caso de presencia de enfermedades al inicio de cultivo se procedera a

vaciar la estanqueria y resembrar inmediatamente. La proyeccion financiera permite

incluso un solo ciclo anual con una rentabilidad adecuada. Se contemplan dos escenarios

con respecto a la produccion y su venta:

PROGRAMA DE DESARROLLO DE ENGORDA DE CAMARON

CICLO: 2018 SUP. DE CULTIVO: 100.0 HAS. DE EST. RUSTICA.
SISTEMA SEMI - EXTENSIVO SIEMBRA DIRECTA FACTOR CONVERSION: 1.50 ALIMENTO:PESO.
DENCIDAD SIEMBRA : 9.0 ORG./M2. SOBREVIVENCIA: 80.25 %
No. DE POBLACION MORTALIDAD ~SOBREVIVENCIA PESOPROM. BIOMASA GANANCIA % ALIM ALIM
FECHA SEMANAS (No. ORG.) (%) (%) (GRAMOS) (K6) BIOMASA ALIM. DIA SEM.
15-abr-18 0 9,000,000 0.00 100.00 0.000 0 0.00 0 0
22-abr-18 1 8,910,449 1.00 99.00 0.001 5 5 19.57 1 7
29-abr-18 2 8,821,788 198 98.02 0.003 28 23 17.40 5 34
06-may-18 3 8,734,010 2.96 97.04 0.011 98 70 15.30 15 105
13-may-18 4 8,647,105 3.92 96.08 0.030 262 164 13.44 35 246
20-may-18 5 8,561,065 488 95.12 0.068 585 323 11.85 69 485
27-may-18 6 8,475,881 5.82 94.18 0.135 1,145 560 10.49 120 841
03-jun-18 7 8,391544 6.76 93.24 0.242 2,027 882 9.34 189 1325
10-jun-18 8 8,308,047 7.69 9231 0.399 3,318 1,290 8.34 277 1938
17-jun-18 9 8,225,381 8.61 91.39 0.620 5,096 1778 7.49 381 2,670
24-jun-18 10 8,143,537 9.52 90.48 0.913 7431 2,335 6.74 501 3,507
01-jul-18 1 8,062,507 10.42 89.58 1.287 10,377 2,946 6.09 632 4,424
08-jul-18 12 7.982,284 11.31 88.69 1750 13,970 3593 552 771 5,395
15-jul-18 13 7902859 12.19 87.81 2.307 18,229 4,258 5.01 913 6,394
22-jul-18 14 7824224 13.06 86.94 2.959 23,152 4923 456 1056 7393
29-jul-18 15 7,746,372 13.93 86.07 3.708 28,723 5571 4.16 1195 8,366
05-ago-18 16 7,669,294 14.79 85.21 4552 34910 6,186 3.80 1327 9,290
12-ago-18 17 7592983 15.63 84.37 5.487 41,666 6,756 3.48 1,449 10,145
19-ago-18 18 7,517,432 16.47 83.53 6.510 48,937 7271 3.19 1560 10,918
26-ago-18 19 7442632 17.30 82.70 7.613 56,658 7,721 2.92 1656 11594
02-sep-18 20 7368577 18.13 81.87 8.789 64,761 8,103 2.68 1,738 12,168
09-sep-18 21 7,295,258 18.94 81.06 10.030 73174 8,413 247 1,805 12,633
16-sep-18 22 7222669 19.75 80.25 11.329 81,825 8,651 2.27 1,856 12,990
COSECHA TOTAL = 81,825 Kgs. Prod. Colas = 51550 Kgs. Alimento kgs. = 122,868
REN/HA. ENTERO = 818 Kgs. Prod. Colas = 113,409 Libras Costo Kg al alimento $15.05
REN/HA. COLAS = 515 Kgs. Paridad 15.00 $ / USDL Costo total Alimento 1,849,682
MERCADO DE EXPORTACION (%) = 0.00% MERCADO NACIONAL (%) = 100.00%
% DIST.TALLAS | TALLAS LIBRAS PRECIO | TOTAL ($) OPCION TALLAS KGS. PRECIO TOTAL ($)
21-25 (o]
26-30 (o] MRS 8 56,657.83 | $ 84.00 | $ 4,759,257.75
31-35 0
36-40 0 MRE 11 81,825.02 [ $ 9199 | $ 7,527,273.62
41-50 0
51-60 0
0 TOTAL EN $ MN 7527274
TOTAL INGRESOS POR VENTA : 7527274
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[1.1.4 Descripcién general del sitio:

Segun la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO),
es una de las Regiones Hidroldgicas Prioritarias del Pais. Por su origen, la denominada
Bahia San Ignacio es una depresion deltaica con una barra de sedimentacién terrigena
diferencial y la de Navachiste como una depresién inundada en la margen interna del

bordo continental, protegida por una barra arenosa.

Es el habitat de 21 especies en riesgo, y de una importante diversidad de especies de
flora y fauna. A pesar de que no existe un estudio completo, los primeros resultados
reportan: 99 especies de moluscos, 43 de aves, 14 de reptiles, 22 de crustaceos, 9 de

mamiferos y alrededor de 140 especies de peces.

De estas especies sobresalen por su valor comercial: los camarones azul Litopenaeus
stylirostris, blanco L. vannamei, café Farfantepenaeus californiensis y cristal F.
brevirostris; ademas de especies carisméticas como el delfin nariz de botella Tursiops
truncatus, el lobo marino Zalophus californianus y tres especies de tortugas (Chelonia
agassizii, Eretmochelys imbricata y Lepidcochelys olivacea). Es un area de Importancia
para la Conservacion de las Aves (CONABIO: AICA No. 93) con la categoria G-4-C.

Con relacion a la flora también es muy diversa. Se han registrado 87 especies de plantas
terrestres y haldfitas, representadas principalmente por bosque de manglar, plantas
hal6fitas, matorrales sarcocaulescente; asi como 32 especies de macroalgas. (Lourdes
Patricia Lyle Fritch; Ficha Informativa de los Humedales de Ramsar (FIR) — Versién 2006-
2008). En este sentido y como se menciond anteriormente, el sitio en si, se ubica en

colindancia con esta zona antes descrita.
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Estero Babaraza.

Sus aguas se localizan a 2,000 metros aproximadamente al sureste del campo pesquero
El Tortugo; es de formacion natural, su vaso tiene un area aproximada de 60-00-00 Has.,
su vaso contiene un volumen aproximado de 2,100,000 m3., no se encuentra en zona
considerada como playa y se comunica permanentemente con el mar en la bahia de

Macapule en el Océano Pacifico.

Tiene tres bocas de comunicacion con el Golfo de California denominadas Ajoro,
Vasequilla y La Bocanita, con un ancho de 2 y 1.5 km las dos primeras, y la tercera
con aproximadamente 800 m de ancho.

El sistema recibe directamente escurrimientos de las aguas de retorno agricola del
distrito de riego 063 que cuenta con una superficie de 100,125 ha y parte del distrito de
riego 075 denominado rio Fuerte, ademas de las aguas residuales domésticas a

través del estero Babaraza y de las granjas de cultivo de camaron.

La zona donde se ubica el sitio se caracteriza por ser de un gran crecimiento de granjas
camaroneras y de una agricultura altamente tecnificada, en su derredor se ubican los
humedales que sustentan poblaciones de manglar constituidas por las especies mangle
rojo (Rhizophora mangle), mangle negro (Avicennia germinans), mangle blanco
(Laguncularia racemosa) y botoncillo (Conocarpus erectus), todas bajo el status [A]
(AMENAZADAS) en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.

La fauna asociada en los manglares, praderas de Vidrillo y tulares estd compuesta por
mamiferos como tlacuache (Didelphis virginiana) y mapache (Procyon lotor); anfibios:
sapo (Bufo sp.), Rana catesbeiana y Rana pipiens; reptiles: Crotalus basiliscus y
Micruroides sp.; aves: Zenaida macroura, Cassidix mexicanus, Cathartes aura, Callipepla
douglasii, etc.; peces: Centropomus nigrescens, Lutjanus jordanii, Mugil cephalus, Arius
sp. etc.; crustaceos: Callinectes sp., Farfantepenaeus californiensis, Litopenaeus
stylirostris, Macrobrachium americanum, Uca crenulata, etc.; moluscos: Anadara

tuberculosa, Crassostrea cortezienzis, Mytillus sp., y Crassostrea virginica, entre otras.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Superficie total del predio.

Se cuentan con 139-00-00 hectareas para el desarrollo acuicola, de las cuales se
encuentran ocupadas en su totalidad, cuya suma de infraestructura es de 123-35-51.513
hectareas, dicha superficie estd ocupada por ESTANQUERIA, CANAL DE LLAMADA,
CARCAMO DE BOMBEO, RESERVORIO, DREN DE DESCARGA, SERVICIOS, USOS
MULTIPLES Y ALMACENES, SEFA Y PROPUESTA DE ALMACEN TEMPORAL DE RP
Y ESTANQUES DE OXIDACION, entre las cuales existe una diferencia de 15-64-48.487
hectareas debido a superficies sin construccidn tales como caminos, accesos, borderia
entre los estanques y areas sin aprovechamiento, mismas que se encentran en proceso
de revision y sujeto a regularizacion segun el acta de inspeccion SIIZFIA/0155/16-1A
PROFEPA.

llustracion 27.- Superficie del poligono de construccidn del proyecto
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[1.1.4 Justificacion y objetivos
> Objetivo General

X Producir camardn blanco (Litopenaeus vannamei) bajo condiciones controladas
en terrenos no susceptibles de agricultura, para mejorar las condiciones econémicas a
través de la creacion de empleos, generacion de divisas y elevar la calidad de vida de las

zonas rurales.

> Objetivos especificos
X La produccién de camardon blanco (L. Vannamei), realizando una siembra y
cosecha anual, ciclo largo; donde se proyecta una produccion por hectarea 897-1091

kg/ha de camardn entero, con un peso promedio individual de 12-14 gr.

XS Adecuar las técnicas de cultivo a la zona propuesta de acuerdo a sus
caracteristicas especificas, con la responsabilidad de lograr un mejor manejo acuicola

eficiente que permita un buen desarrollo financiero del proyecto.

XS Demostrar la rentabilidad del cultivo al fortalecer la estructura cuantitativa y
cualitativa de los ingresos vy utilidades por este proyecto, operando basandose en costos
de produccion reducidos y controlados.

X Generar empleos y mejorar la economia del medio rural, mediante el desarrollo de
actividades productivas que permitan un aprovechamiento eficiente del recurso
camaronero, promoviendo asi el desarrollo regional y comunitario mejorando los niveles

de vida de las poblaciones riverefias.

ACUICOLA PIONIA, S.A. DE C.V.., tiene como proyecto principal: Cultivar camarén
blanco (L.vannamei), de manera comercial y de esta forma contribuir al desarrollo del
sector acuicola el que representa una alternativa viable para el desarrollo de esta

actividad, asi como la contribucion para obtener divisas del mercado norteamericano.
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Metas.

A corto plazo: Reordenar, rehabilitar y construir una infraestructura productiva que
permita subsanar las precarias condiciones econémicas de esta zona rural, a través de la
generacion de empleos en una actividad de alta rentabilidad como es la explotacion del

camaron.

A largo plazo: Consolidar una empresa acuicola, que permita generar recursos

constantes para sus socios y trazar planes de crecimiento.

Lo anterior se lograra una vez que se cubran las inversiones iniciales para construccion y
se mantengan finanzas saneadas con la banca oficial o privada, asi mismo, cuando se

alcance la estabilidad técnica y organizativa de la empresa.

[1.1.5. Duracién del proyecto
De acuerdo a las caracteristicas edafolégicas y climatologicas del sitio del proyecto, asi

como de una buena obra ingenieril, se puede estimar un tiempo de vida util del proyecto
de 15 afos, incluyendo borderia y obras complementarias. Se puede ampliar este lapso

hasta 20 aflos con un adecuado mantenimiento de la infraestructura.

[1.1.6. Politicas de crecimiento a futuro
En la actualidad se cuenta con una superficie disponible para acuacultura de 139-00-00

hectareas de las cuales se aprovechan en su totalidad.

II.2. Caracteristicas particulares del proyecto
El presente proyecto se encuentra enmarcado dentro de las fracciones X y Xll del Art. 28

de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente y dentro del inciso U
de Art. 5 del reglamento en Materia de Evaluacion de Impacto Ambiental. Referente a las
actividades acuicolas que puedan poner en peligro la preservacion de una o0 mas

especies o causar dafios los ecosistemas.

[1.2.1 Tecnologia de Cultivo.
II.2.1.1Informacion biotecnoldgica de las especies a cultivar.

La especie que se cultiva en México es el camardon blanco del pacifico Litopenaeus
vannamei. El cultivo consiste en la engorda de crias denominadas postlarvas en
estanqueria, usando alimento balanceado suplementario, con factores de conversion de
1.5 a 2.1 Kg. de alimento por 1 Kg. de camarédn, la densidad de siembra varia segun el

tipo de sistema de produccién que se maneje.

58



Se tiene especial cuidado en mantener las condiciones fisico-quimicas adecuadas para
asegurar una buena calidad de agua durante el cultivo, mediante el manejo de la

productividad primaria via fertilizacién, recambios de agua y aireacion.

Las especies de camarones que se encuentran en forma natural en las Costas Mexicanas

son:
Litoral Pacifico: Golfo de México:
Litopenaeus stylirostris (camarén azul) Penaeus setiferus (camardn blanco)
L. vannamei (camarén blanco) P. duorarum (camarén rosado)
P. californiensis (camarén café) P. aztecus (camaron café)
P. brevirostris (camaron cristal) P. brasiliensis (camardn rojo)

P. occidentalis (camarén rosa)

En los inicios de la camaronicultura en nuestro pais, la especie seleccionada fue L.
stylirostris, sin embargo, debido a problemas técnicos en los laboratorios de produccion
larvaria, ésta dejo de producirse, cambiando todos los granjeros a L. vannamei por ser
ésta, la especie que presentaba menores requerimientos fisiolégicos asi como presentar

mayor resistencia a virosis.

De las dos especies restantes, la que ocasiond mayores problemas y descalabros a las
granjas de ese tiempo fue P. californiensis, ya que debido a la carencia de claves de
identificacion precisas se prestaba a confusiones para su identificacién, confundiéndola
con L. vannamei y no prosperando posteriormente en el cultivo por sus requerimientos
fisiolégicos marinos y no estuarinos. Actualmente, es del dominio publico que para
densidades altas de siembra, cultivos semintensivo alto e intensivo, la especie utilizada y
con probabilidades de éxito es el camar6n blanco L. vannamei por lo que es la especie

seleccionada para el presente proyecto.
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Biologia General de la Especie

Los camarones son organismos de longevidad corta (de uno a dos afios), por lo cual se
les puede llegar a considerar de vida anual. Los camarones litopenaeidos se encuentran
en zonas intertropicales y subtropicales. Estos viven la mayor parte del tiempo en zonas
influenciadas por deltas, estuarios o lagunas; esto es, sobre fondos que son generalmente
fangosos o fango-arenosos, ricos en materia organica. Sus primeros estadios (de huevo y
larva) los pasa en &reas ocednicas, las fases postlarvales vy juveniles son principalmente

estuarinas, en tanto que el estadio adulto es de habitos oceanicos.

El ciclo biolégico comprende diferentes fases, que en forma general se describen como
huevos demersales que dan lugar a larvas plancténicas denominadas nauplios y que
sufren cambios o estadios larvarios conocidos como zoea y mysis, para finalmente

convertirse en postlarvas, juveniles y adultos.

No de Organismos a cultivar Estadio
8,000,000 postlarvas Ciclo otofio-invierno PI. 10- PI. 15

8,000,000 postlarvas Ciclo primavera-verano | Pl. 10- PI. 15

ESTANQUE AREA Produccién esperada
M2 HA (Ton)
1 40,616.781 04-06-16.781 3.643
2 39,569.083 03-95-69.083 3.549
3 81,243.706 08-12-43.706 7.288
4 80,230.036 08-02-30.036 7.197
5 Propuesta estanque oxidacion
6 Propuesta estanque oxidacion
7 82,176.925 08-21-76.925 7.371
8 76,936.404 07-69-36.404 6.901
9 50,750.434 05-07-50.434 4.552
10 22,654.674 02-26-54.674 2.032
11 49,622.494 04-96-22.494 4.451
12 74,943.139 07-49-43.139 6.722
13 75,245.855 07-52-45.855 6.750
14 76,231.530 07-62-31.530 6.838
15 76,590.955 07-65-90.955 6.870
16 72,171.478 07-21-71.478 6.474
17 62,120.690 06-21-20.690 5.572
18 48,560.917 04-85-60.917 4.356
TOTAL 1,009,665.101 100-96-65.101 90.567

60



MORFOLOGIA:

Los camarones son organismos artropodos mandibulados con apéndices birrdmeos
articulados, con dos pares de antenas, branquias, caparazén. Su cerebro es trilobulado,
presentan ganglio supraesofégico, su sistema nervioso es ventral en el térax y en el
abdomen y con dos ganglios metamerizados. Su corazén es dorsal y se conecta

directamente en el hemoceloma.

Una de sus principales caracteristicas es la presencia de un exoesqueleto de origen
quitinoso, secretado por la epidermis, con calcificacion posterior, en esta parte se
evidencia mas la segmentacion del cuerpo el cual se divide en tres regiones principales:

cefalotérax, abdomen, y telson.

Los apéndices del cefalotérax son anténulas, antenas, mandibulas, maxilas, maxilipedos
y pereiépodos. En el abdomen se encuentran los pledpodos o apéndices natatorios y en

el telson los urépodos.

llustracion 28.- Morfologia general de la especie

CICLO DE VIDA
Los camarones poseen un ciclo de vida de uno a dos afos, consistente en fases de huevo

y larvas oceanicas, larvas y juveniles, principalmente estuarinos, y los adultos con hébitos

oceanicos % ~ad

llustracién 29.- Ciclo de vida de camarones peneidos en el medio natural.
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PROTOCOLO DE SIEMBRA

% PREPARATIVOS PREVIOS A LA SIEMBRA.
El principio de todo cultivo es de suma importancia, ya que la composicién del fondo de

los estanques repercutird directamente sobre la calidad del agua durante todo el ciclo. Por

lo que se sugieren los siguientes puntos:

Es necesario que cada productor tenga una calendarizacién de su ciclo de cultivo,
una bitacora con el registro continuo de los parametros indispensables para €l
mismo, tales como temperaturas maximas y minimas, oxigeno disuelto, salinidad,
tablas de alimentacion y biometrias.

Secado Sanitario. Es indispensable que los estanques se sequen completamente
después de finalizar las cosechas, se recomienda dejar secar durante un periodo
minimo de 45 dias.

Eliminar restos de camarén y cualquier tipo de organismos que hayan quedado
dentro del estanque y depositarlos en rellenos sanitarios o enterrarlos.

Limpiar, desinfectar, reparar mallas y estructuras de filtrado en estanques vy
reservorio.

Reparar, desinfectar y limpiar tablones, compuertas, drenes y estructuras de
cosecha.

Pintar la escala de niveles de profundidad y cédigo de identificacién del estanque.
Nivelar los fondos de los estanques para favorecer el drenado y evitar la formacién

de lagunas y charcas.

NOTA: Se recomienda desinfectar las estructuras de filtrado y compuertas con cloro al 5%, acido

muriatico o bien acido clorhidrico al 30%.

62



SECADO SANITARIO Y ENCALADO

Un buen secado sanitario debe comenzar al término de la cosecha, debe durar 45 dias

como minimo, de esta manera los suelos entran en contacto con los gases atmosféricos

permitiendo la transferencia de gases en ambas direcciones, facilitando la oxidacion de

compuestos reducidos del suelo y a su vez los gases toxicos son liberados. El contacto

del suelo con el aire presenta las siguientes ventajas: Aumenta la disponibilidad de

nutrientes. Oxidacion de materia organica, rompimiento y descomposicién. Reduce la

demanda de oxigeno en el suelo. Elimina organismos indeseables, tales como

depredadores, competidores, parasitos y otros.

La técnica sugerida de encalado es la siguiente:

Aplicar rastreo y/o arado (discado) para disminuir el tamafio del terron hasta donde
sea posible y asi aumentar su exposicién al sol y homogenizar mejor estos
productos con el suelo.

Realizar analisis de suelos (pH y materia organica). *

Aplicar la totalidad de cal recomendada.

Rehabilitar los canales de cosecha del interior de los estanques.

Iniciar el llenado del estanque a un nivel de 30 o 40 cm. y dejar reaccionar al agua
con el suelo y la cal por 24 hrs., posteriormente completar el llenado del estanque.
*Si no se dispone de medios para medir el pH del suelo, se sugiere aplicar de 500
Kg a 1 tonelada de cal por hectarea, dependiendo de la cantidad de materia

organica que se observe.

NOTA: Se recomienda dejar secar la superficie del estanque, y después aplicar rastreo y/o

barbecho, para dejar secar el sedimento debajo de la capa superficial el tiempo suficiente antes de

la aplicacion de cal.
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MANTENIMIENTO DE DRENES, CANAL DE LLAMADA Y BORDOS

e Limpiar drenes y desinfeccién con cal.

e Nivelary reparar bordos.

¢ Mantenimiento de compuertas del dren.

¢ No se realizara dragado y limpieza del canal de llamada.

¢ Mantenimiento general al cA&rcamo de bombeo (mecanico, pintura, etc.) incluyendo
la reparacién y desinfeccion de mallas, las cuales deben ser de 300 a 500 micras,
con una longitud del tubo de acuerdo a la capacidad de bombeo (de 10 a 15 m de
largo por 1 a 1.5 m de diametro).

e Se deberd instalar una malla ciclénica en el canal de llamada para evitar la
introduccion de basura y organismos silvestres.

e Suspender todas las obras y labores de mantenimiento en canales de llamada,
drenes y carcamo 20 dias antes de que comience el llenado del reservorio.

LLENADO DE ESTANQUES

¢ Elfiltrado de agua debe hacerse hasta 300 micras con el fin de evitar la entrada de
organismos depredadores, competidores y/o patdgenos, que pudiesen afectar al
camaroén en cultivo.

o El material y equipo que se utilice para el llenado de los estanques debe ser
exclusivo de cada estanque y se debe desinfectar cada vez que se utilice.

e Se recomienda utilizar preferentemente el agua superficial del reservorio, llenar
gradualmente hasta un 50 a 60% de la capacidad total de estanque para favorecer
el crecimiento de microalgas.

e 4.4 Mantener una atencion especial a las mallas de filtraciébn para que estas se
mantengan limpias y cambiarlas cuando sea necesario.

El volumen estimado del agua requerida necesaria para llenar los 11 estanques de cultivo son

aproximadamente 1,302,543.744 m3, esto, tomando en cuenta el area de cada uno de los

estanques y una profundidad media de 1.5 metros en todos ellos. Los recambios de agua
estan sujetos a varios parametros, entre ellos, la temperatura del agua, salinidad, cantidad de
oxigeno disuelto, ph, turbidez y coloracion, siendo los mas importantes el oxigeno disuelto,
temperatura y salinidad. De acuerdo a las variaciones de los mismos el personal debera estar

calificado para determinar qué proporcion del agua total de cada estanque se recambiara.
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NOTA: Ningun proceso de desinfeccion debera poner en riesgo la salud de los trabajadores. Cuando
se trabaje con desinfectantes y productos quimicos el personal debera utilizar el equipo adecuado
para proteccion, tal como son guantes, botas, proteccién para ojos y boca asi como una vestimenta
adecuada. Se recomienda formar cuadrillas de trabajo mismas que deberan trabajar en los mismos

estanques para evitar la propagacién de alguna enfermedad.

FERTILIZACION.

La fertilizacion de los estanques tiene como objetivo fomentar la productividad primaria
dentro de los estanques la cual proveera alimento natural y refugio para los organismos.
Los estanques deberan estar completamente maduros es decir con la suficiente cantidad
de microalgas que sirvan como alimento y refugio para las postlarvas (entre 30 y 40 cm de

visibilidad medida con el disco de secchi) al momento de realizar la siembra.

¢ Cuando el estanque se encuentre entre el 50 y 60% de su capacidad total se
recomienda fertilizar con ingredientes inorganicos ricos en nitrégeno, fésforo y
silice de acuerdo a los criterios de la granja en especifico.

e Debe evitarse el uso de fertilizantes organicos. No se deben usar fertilizantes
organicos pecuarios. Por ejemplo se puede utilizar Nutrilake (fertilizante
especializado en la productividad primaria adecuada para el camarén), mientras
gue se recomienda evitar el uso de fertilizantes organicos como estiércol (ya que
este tipo de fertilizacién genera una gran cantidad de bacterias que pudiesen ser
perjudiciales para la salud de los camarones).

e Continuar el llenado de los estanques, paulatinamente (2 a 3 dias) para favorecer
el desarrollo del fitoplancton y dar tiempo a la maduracién del agua.

¢ Con la ayuda del disco de Secchi, se debe comprobar la madurez del estanque, se
debe presentar una turbidez de 20 a 45 cm, cerciorAndose de que dicha turbidez

sea por fitoplancton.
NOTA: Si el productor en base a sus experiencias previas considera que el agua bombeada
cuenta ya con la suficiente productividad primaria (es decir, si el agua se observa con

abundantes microalgas), puede decidir que la fertilizacién no sea necesaria.
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% SIEMBRA

SELECCION Y EVALUACION DE LA POSTLARVA

Al momento de la compra de la postlarva, se recomienda que el biélogo o representante
del cultivo acuda al laboratorio proveedor para realizar el conteo, pruebas de estrés de las
postlarvas, constatar que el lote de larvas tenga sus respectivos certificados de sanidad
libres de patégenos (para legitimar a la larva como libre de mancha blanca WSSV, cabeza
amarrilla YHV, virus del Taura TSV, entre otros). Estos certificados deben ser del
laboratorio de servicio que realiz6 el analisis de postlarvas y del Comité de Sanidad
Acuicola, en caso de que exista; es importante solicitar copia de ellos, ya que se incluye
en el registro de embarque. Asi mismo se deberd solicitar informaciéon sobre los
parametros fisicoquimicos de los estanques donde las larvas se encuentran y
caracteristicas de las mismas, para darnos una idea de su estado al momento del conteo
y embarque. Cabe mencionar que actualmente esta prohibido el uso de larvas silvestres

para su engorda (NOM-030-PESC-2000).

Criterios para la evaluacion de la larva. (Bancomext, 1999, COSAES 2004, modificada por CESAIBC 2007)

PARAMETROS RECOMENDADOS PARA LA EVALUACION DE LA POSTLARVA

CRITERIO INACEPTABLE ACEPTABLE OPTIMO OBSERVACIONES
Estadio o edad de la
Postlarva Menor a PL 12 PL 12 Mayor a PL 12
Tamafio de la Postlarva Menor a 8 mm. 8 mm Mayor a 8mm Del ojo a urépodos
Peso de la Postlarva Menor a 3 mg. 3-3.5mg. Mayor a 3 mg.
Debe ser homogéneo en
Variacién de tamafios Mayor a 15% 0.15 Menor al 15% mas del 85%
Menos de 4 4 05 lamelas Mas de 5 lamelas
Desarrollo branquial lamelas completas completas
Activas en
Inactivas, nado Nado rapido a
Actividad agua sin
lento o irregular contracorriente
movimiento
Intestino Vacio Lleno Muy lleno
Opaco, Traslucido,
Transparencia muscular  blanguecino cristalino Traslucido, cristalino
Limpieza de apéndices Sucios Limpios Limpios
Anténulas, rostrum y 6to
Deformidades Mayor a 5% 0.05 Menor a 5% segmento.
Protozoarios Con presencia Ausencia Ausencia Epibiontes, Gregarinas
Excoriaciones Con presencia Ausencia Ninguna
Necrosis Con presencia Ausencia Ninguna
Certificado de origen libre
Virus Con presencia Ausencia Ninguno de virus WSSV,YHV, TSV
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TRANSPORTE DE POSTLARVAS

El transporte de postlarvas est4 a cargo del laboratorio proveedor, el cual se encarga de
todos los aspectos que intervienen en el envio, las cuales viajan acompafiadas de un
bidlogo como responsable hasta el momento de la entrega. Para el caso de que algin
productor decida ir por sus propias larvas, es de suma importancia contar con el equipo
necesario para no sufrir contratiempos en el viaje y dar las mejores condiciones posibles a

las postlarvas.

Los vehiculos siempre deben desinfectarse antes y después de transportar postlarvas (ya
sea con, cloro, yodo o hipoclorito de sodio). Generalmente se utilizan tanques de fibra de
vidrio o plastico de 200 a 600 litros, con agua marina hasta cubrir ¥ partes del mismo y
debe contar con el equipo suficiente de aireacidon (generalmente tanques con oxigeno

puro) para mantener los niveles de oxigeno disuelto entre 7 y 10 mg/I.

Durante el transporte, la densidad de la postlarva no debe ser mayor a los 500
organismos por litro dependiendo de la temperatura (al aumentar la temperatura la
densidad debe ser menor). Asi mismo se recomienda alimentar con nauplios de Artemia

sp durante el recorrido para evitar el canibalismo.

RECEPCION DE POSTLARVAS.
Al recibir las postlarvas en la granja se recomienda hacer las siguientes acciones para la
aclimatacion y siembra:

e Revisar la documentacion del lote, y certificados de sanidad correspondientes
(expedidos por el laboratorio y/o Comité de Sanidad Acuicola del estado
procedente).

e Prueba de nado. (con agua quieta y agua en movimiento, el nado debe ser
constante en sentido contrario a la corriente).

e Prueba de estrés osmotica (someter una muestra de postlarvas a 0 ppm durante
media hora, igualando temperatura y pH del agua de transporte, esperando una
supervivencia minima del 85%)

e Hacer observaciones al microscopio para registrar los siguientes datos:

o -Condicién de las branquias (lamelas completas).

o -Deteccion de parasitos.
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o -Observaciéon de deformidades (menor a 5%).

e Analisis de muestras mediante PCR para determinar la presencia o ausencia de
infecciones virales (el cual debe ser avalado por el Comité de Sanidad Acuicola de
la entidad).

e Cuando las postlarvas sembradas no cumplan con los requerimientos minimos
mencionados, no debera sembrarse, y el productor o responsable de la granja
debera informar al Comité de Sanidad Acuicola correspondiente para que se

tomen las medidas sanitarias adecuadas.

ACLIMATACION.

Las granjas que se dediquen a la engorda del camardn, deberan solicitar o bajar de la
pagina WEB del Comité el “aviso de Siembra”, mediante el cual se autoriza la introduccion
de postlarvas a las instalaciones donde serd cultivado. El aviso sera sellado por las
autoridades correspondientes cuando se haya analizado el lote de postlarvas para la
deteccidon de enfermedades que ahi se especifiquen, ademas de haber cumplido con los

procedimientos previos a la siembra ya mencionados.

Es importante que todas las granjas (o0 agrupacién de productores) cuenten con
instalaciones y equipo adecuado para realizar una éptima aclimataciéon, ya que es un

punto critico y de gran riesgo para el cultivo.

Asi mismo, por acuerdo entre productores, se recomienda que las postlarvas que se
siembren, deban ser originarias de la misma zona o estado, especificamente de los
laboratorios que se encuentran en la entidad., con el propdsito de mantener un cerco

sanitario en cuanto a enfermedades de alto impacto en la camaronicultura.

La densidad de siembra para cada granja estara determinada por factores técnicos que se
ajusten a la capacidad de carga del estanque, teniendo en cuenta, las caracteristicas de
los estanques, antecedentes de ciclos anteriores y tecnologia que se disponga para todo

el cultivo.

La cantidad y capacidad de los estanques para la aclimataciéon debe basarse en las
rutinas de siembra. La cantidad recomendada para aclimatacion depende del tiempo (a

mayor tiempo, menor debe ser la densidad).
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La densidad de larvas para la aclimatacion recomendada dependera del tiempo estimado,
este proceso se realiza manteniendo un flujo continuo de agua, dirigiendo el agua de
recambio hacia el dren de salida.

Los parametros fisicoquimicos del agua deben fluctuar a una razén de:
e Temperatura: 0.5 °C cada media hora.
e Salinidad: De 1 a 1.5 ppm cada media hora.

e pH: Aunarazén de 0.5 unidades cada media hora.

Densidad de larvas en funcién del tiempo de aclimatacién

Duracion. (horas de Maxima densidad en estanques de
aclimatacion) aclimatacion.
(PLs/L.)
1 600-800
2a6 400-600
7al2 200-400
13 a 24 100-200
Mas de 24 100

ALIMENTACION DURANTE LA ACLIMATACION Y SIEMBRA.

Desde el momento que comienza la aclimatacion se recomienda alimentar continuamente
a las postlarvas para evitar el canibalismo. Generalmente las postlarvas vienen
acompafiadas de nauplios de Artemia y probi6ticos, que reducen el estrés en las

postlarvas.

Una vez que los estanques de engorda o pre-engorda han sido sembrados, se debe
continuar alimentando con Artemia y alimento en migaja o molido que contenga 40% de
proteina para que los organismos vayan asimilando el alimento artificial. Las dosis

dependeran directamente de las densidades de siembra y biomasa proyectada.
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SIEMBRA

Después de igualar los parametros fisicoquimicos de las tinas o estanques de
aclimatacion con los parametros del estanque al que seran sembradas las postlarvas, se
recomienda dejar reposar a los organismos de media hora a una hora antes de la siembra
al estanque. Es de suma importancia tomar una muestra testigo de 100 PL’s de cada

estanque (si es posible por triplicado) para evaluar la supervivencia a las 24, 48,y 72 hrs.

Cuando la supervivencia sea menor al 75% se debera dar aviso al Comité de Sanidad

Acuicola para mantener una estrecha observacion en esa unidad en particular.

Finalmente se realiza la siembra la cual consiste en el traspaso de las postlarvas a los
estanques de engorda (o pre-engorda en caso de existir) por medio de una manguera,
cuidando que el borde de la manguera no sea filoso y pueda dafiar a las postlarvas a su

paso.

CONTROL DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Dias antes de la siembra se deberd llevar un registro estricto de las variaciones en los

parametros fisicoquimicos del agua como se muestra en la siguiente tabla:

Control de parametros fisicoquimicos antes y después de la siembra.

Parametro Frecuencia de observacion*
Temperatura 3 veces al dia
Oxigeno Disuelto (Mg/L) 3 veces al dia
Salinidad (ppm) 2 veces por semana
pH 4 veces por semana

Fitoplancton (turbidez con disco Secchi) 2 veces por semana

Nitrogeno (nitratos, nitritos, amonio) 1 vez por semana

*La frecuencia de muestreo puede variar dependiendo del comportamiento de cada

sistema.

e Todas las mediciones deberdn ser registradas en una bitacora, o que permitira

poder llevar un registro y analizar las variaciones.
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e Los pardmetros que caigan fuera de intervalo como salinidad, turbidez y amoniaco,
deberan ser motivo de recambio de agua, en proporcion directa a la variacion, es
decir, si la variacion es alta, entonces debe hacerse un mayor recambio de agua.

e Asi mismo es importante la planeacion detallada del ciclo de cultivo para reducir al
méaximo los recambios de agua, ya que es la principal via de dispersion de
enfermedades.

DESARROLLO DEL CULTIVO
ALIMENTACION

Cada granja productora deberd contar con un programa de alimentacién para todo el
ciclo, con tablas que indiquen claramente la marca del alimento y contenido proteico, asi
como el tipo y cantidad de este, la fase de desarrollo, temperatura del agua y periodicidad

del alimento que se estara administrando en cada etapa del cultivo.

Los programas de alimentacion deben ajustarse continuamente dependiendo de los
muestreos poblacionales y crecimiento de los camarones (Biometrias), asi como los
resultados de los consumos o excesos en charolas, ciclo de muda y estimacion de la

curva de oxigeno de cada estanque.

La racion diaria de alimento es calculada multiplicando la tasa de alimentacion por la

biomasa estimada en el estanque:

Racion Diaria = (Biomasa Total) x (%Peso de Biomasa / Dia)

La Biomasa total de cada estanque se calcula de la siguiente manera:

Biomasa Total = (Organismos Sembrados)x(Supervivencia)x(Peso Promedio)

La supervivencia puede ser estimada usando tablas de supervivencia teérica y

muestreando para determinar las poblaciones o con la combinacién de ambos métodos.

El exceso de alimento consume en gran medida el oxigeno disuelto en el agua por lo que
afecta directamente la calidad de esta y genera depdsitos de materia organica en el suelo,
incrementa el factor de conversion alimenticio (F.C.A) y esto, ademas de poner en riesgo

el cultivo, repercute directamente en los costos de operacion.
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Factor de Conversion Alimenticio

El Factor de Conversién Alimenticio (FCA) es una medida que nos indica que tan
eficientemente el camardn esté utilizando el alimento suministrado. EI FCA es una medida
de los kilogramos de alimento que son requeridos para producir un kilogramo de camaron,
y se calcula de la siguiente manera:

Kilogramos de alimento suministrado
Kilogramos de camardn cosechado

FCA=

Los valores pequefios del FCA indican que el alimento estd siendo eficientemente

aprovechado, valores menores a 2.0 se consideran buenos.
El exceso de alimento afecta directamente la calidad del agua y genera depésitos de
materia organica en el suelo, incrementa el FCA y todo esto repercute en los costos de

operacion.

Raciones de alimento diario recomendadas.

Racion Hora de alimentacion % de la Racion Diaria
A 07:00 20
B 13:00 30
C 19:00 50

El volumen de excretas varia de acuerdo al tamafio del camar6n y al factor de conversion
alimenticio, si bien se pueden hacer estimaciones, las cantidades no reflejan un valor real
del mismo. Haciendo un calculo de una tonelada de camardn producido, este generara, %2
tonelada de excretas. Para optimizar el aprovechamiento del alimento se hace uso de

charolas alimentadoras para poder hacer un factor de conversion alimenticio.
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Tasa de alimentacion para calcular la racion diaria.
Tabla de alimentacion para la engorda de camarén blanco (L. vannamei)

Peso Promedio del Camarén Tasa de alimentacion (% del peso
(gramos) Biomasa /dia)
<0.1 35-25
0.1-0.24 25-20
0.25-0.49 20-15
0.5-0.9 15-11
1-1.09 11-8
2-2.9 8-7
3-39 7-6
4-4.9 6-55
5-59 55-5
6-6.9 5-45
7-7.9 4.5-4.25
8-8.9 425-4
9-9.9 4-3.75
10-10.9 3.75-35
11-11.9 3.5-3.25
12-12.9 3.25-3
13-13.9 3-2.75
14 -14.9 275-25
15-15.9 2.5-2.25
16 - 16.9 2.25-2
17-17.9 2-1.75
18-18.9 1.75-15

Recomendaciones sanitarias
Se debera tener estricto cuidado en el manejo de los alimentos, procurando que:
e Sean almacenados en bodegas que garanticen la integridad de los insumos.
e Evitar la contaminacion por hongos (responsables de la produccion de aflatoxinas)
0 insectos.
e Se debera tener especial cuidado con las fechas de elaboracion.
e Los alimentos no se deben exponer por tiempos prolongados a la luz y/o calor del
sol.
e Los cambios de una marca a otra de alimento se deben realizar en forma gradual.
¢ No se debe dejar de alimentar un cultivo por periodos prolongados.
e El alimento se deberd administrar de forma homogénea al estanque.

Se recomienda el uso de charolas o testigos de alimentacion (excesos) para hacer el
ajuste de cada una de las raciones.
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PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL AGUA

La temperatura y el oxigeno disuelto deben medirse dos veces por dia en la superficie y
en el fondo de cada estanque para determinar si los estanques estan estratificados

Parametros Ideales de la calidad del agua para L. vannamei

Pardmetro Intervalo Ideal
Temperatura (°C) 23-30
Oxigeno Disuelto (mg/l) 6.0 - 10.0
Diéxido de Carbono (mg/l) <20
Salinidad (ppm) 15-27*
pH 8.1-9.0
Alcalinidad (mg/l CaCO3) 100 - 140
Transparencia (cm) 35-45
Amonio Total (mg/l) 0.1-1.0
Amoniaco no-ionizado (mg/l) <0.1
Sulfuro de Hidrégeno total (mg/l) <0.1
Sulfuro de Hidrégeno no ionizado (mg/l) <0.005
Nitritos (N-NO2, en mg/l) <0.5
Nitratos (N-NOs, en mg/l) 0.4-0.8
Nitrégeno total inorganico Nitritos (mg/l) 0.5-20
Silicatos Nitritos (mg/l) 02-Abr
Fésforo reactivo (PO4, en mg/l) 0.1-0.3
Clorofila a (microgramos) 50-75
Sdlidos totales en suspension (mg/l) 50 - 150
Potencial Redox en el fondo (mV) 400 - 500

*Se opera con buenos resultados en agua marina con salinidad de 35 a 42 ppm
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MUESTREOS POBLACIONALES Y BIOMETRIAS

Los objetivos de los muestreos poblacionales y biometrias son dos:
o Determinar el crecimiento semanal de los organismos y estimar la densidad de la
poblacion.
o Estar en contacto directo con los camarones para hacer evaluaciones visuales de
las condiciones de salud de los mismos. Los muestreos deberan ser métodos

uniformes y estandarizados.

Biometrias.

Estas se deben realizar semanalmente, para evaluar el crecimiento de los organismos (un
gramo por semana indica un buen desarrollo) y se deben hacer desde los muelles para no
perturbar el estanque. Para obtener la muestra, se atarraya y posteriormente los
organismos capturados se cuentan, se pesan Yy se promedia el resultado para comparar
los datos obtenidos con la semana anterior. Se recomienda desinfectar con cloro todo el
equipo utilizado, antes y después del muestreo, asi como en cada estanque que se
realice la biometria, ademas se debe evitar que los organismos muestreados regresen al

estanque.

Poblacionales.
Se deben realizar al amanecer o al anochecer tirando de 10 a 15 lances por hectarea en
tres transectos y se deberan tomar en cuenta las siguientes observaciones:

e Utilizar los mismos atarrayeros. o La luz de malla debera ser la adecuada para el

tamafio de organismos.

¢ No realizarlos a temperaturas menores a 18°C.

¢ Realizarlos sin presencia de viento.

¢ Desinfectar el equipo antes de utilizarlo en cada estanque.
El resultado promedio del muestreo debera tomarse en cuenta para determinar la tasa de
alimentacion y el manejo del estanque, sin embargo se recomienda que las raciones de

alimento sean ajustadas con el método de los excesos con charolas.
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PRECOSECHA Y COSECHA

Durante todo el protocolo sanitario se ha hecho hincapié en la planeacion del ciclo de

cultivo, esto incluye la calendarizacion de la precosecha y cosecha, para evitar pérdida

de calidad en el producto al ser sacado del estanque. La precosecha tiene como objetivo

reducir la carga de los estanques ya que el calor, junto con la biomasa, incide

directamente en el oxigeno disuelto.

Tanto para la precosecha, como para la cosecha y con la finalidad de asegurar la calidad

e inocuidad de los camarones cultivados, se hacen las siguientes recomendaciones

sanitarias:

Trabajadores seguros. La importancia de la planificacion previa permite contratar
la mano de obra necesaria para que el producto no pierda calidad y se asegure la
inocuidad del producto al momento de ser cosechado.

Se debe contar con buen abastecimiento de agua limpia, potable y de preferencia
con presion que siga los estandares internacionales para el procesamiento del
producto.

Contar con hielo elaborado con agua potable, en cantidades suficientes y que siga
los estdndares de las normas oficiales mexicanas correspondientes (NOM-029-
SSA1-1993), ya que los organismos deben matarse por medio de shock térmico
por lo que es de suma importancia contar con cantidades de hielo suficiente para
este proposito y su adecuada conservacion (4°C.) hasta la planta de
procesamiento.

Se debe evitar totalmente la presencia de animales domésticos en los estanques,
la estancia de perros guardianes o de vigilancia debe estar controlada durante el
cultivo y la cosecha.

Contar con suficiente material para llevar a cabo la cosecha de manera adecuada
(redes, chinchorros, recipientes, cucharas, jabas, cubetas, mangueras, etc.).
Dicho material no debe ser toxico.

El material debe ser facil de limpiar, sin dobleces ni esquinas pronunciadas que
puedan lastimar a los trabajadores y contaminar el producto.

Todo el material que se va a utilizar y que estara en contacto con el producto debe

ser previamente desinfectado de manera adecuada.
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e Cerca del lugar de cosecha no deben existir materiales que puedan ser fuente de
contaminacién, como depdsitos de combustibles, aceites, cal, basura, etc.

e En caso de aplicar algun conservador quimico como el meta bisulfito de sodio
debe ser acorde a las concentraciones maximas permitidas por la NOM-029-SSA-
1993, y tomando las precauciones sefialadas por el fabricante (100 miligramos por
Kg de producto), ademés se debe declarar la presencia de sulfitos en la etiqueta

de los alimentos.

NOTA: Con el propésito de evitar contaminacidon entre granjas, se recomienda que cada unidad de

produccién cuente con su propio equipo de cosecha.

PROCEDIMIENTOS SANITARIOS POST —-COSECHA

Drenado y limpieza de estanques

Al finalizar la cosecha, se debera drenar por completo cada estanque, eliminando todas
las charcas mediante el uso de bombas de agua, inmediatamente después se procede a
la limpieza, desinfeccion y reparacion de mallas y estructuras de filtrado en estanques y
reservorio. Con estas acciones se cierra el ciclo y al mismo tiempo se inician los

preparativos del siguiente afio.

Secado Sanitario.

Es de suma importancia permitir que los estanques sequen completamente después de
ser drenados al finalizar las cosechas, durante un periodo minimo de 45 dias. Asi mismo
se recomienda lo siguiente:

e Eliminar restos de camardn y/o cualquier tipo de organismos que hayan quedado
dentro del estanque para posteriormente ubicarlos en rellenos sanitarios o
enterrarlos.

e Reparar, desinfectar y limpiar tablones, compuertas, drenes y estructuras de
cosecha.

e Pintar la escala de niveles de profundidad y codigo de identificacion del estanque.

¢ Nivelacion de los fondos de los estanques para favorecer el drenado y evitar la

formacion de lagunas y charcas.

NOTA: Se recomienda desinfectar las estructuras de filtrado y compuertas con cloro al 5%, acido

muriatico o bien acido clorhidrico al 30%.
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[1.2.1.2 Descripcién de obras y actividades principales del proyecto

La superficie con la que se cuenta para el desarrollo acuicola tiene un total de 139-00-00
has, de las cuales 123-35-51.513 has son la suma de la infraestructura para el cultivo
(estanques, carcamo, sefa, reservorio, usos multiples, almacenes), la diferencia de
superficies estd dada por caminos de acceso cruces y porciones de suelo sin ocupar
(bordos), disefiada para la produccién de entre 0.897 a 1.091 ton/ ciclo de camaron.

Comprende la rehabilitacién y mantenimiento de:
e 18 Estanques de diferentes dimensiones (dos de ellos propuesto como estanques
de oxidacion)
e Reservorio
o Dren de descarga
¢ Instalaciones de campamento
e Carcamo de Bombeo y SEFA
e Tanque de diésel y cuarto de usos multiples
e Propuesta para implementar almacén temporal de residuos peligrosos totalmente

desmontable.

Los 18 estanques de engorda promedian 115-69-46.084 hectareas de espejo de agua
(solo area cubierta de agua) sin contar la propuestas de estanques de oxidacién, una vez
implementados esta superficie disminuye a 100-96-65.101 hectareas. La forma y
caracteristicas de estos estan relacionadas directamente con la topografia, ya que el
terreno mantiene distintas alturas de piso. Los estanques estan conformados por muros
de terraplén producto de la nivelacion de préstamo lateral y estos seran alimentados por

un canal reservorio.

Provecto Superficie disponible Superficie que ocupa
. Y para el proyecto (Ha) infraestructura (Ha)
ACUICOLA PIONIA, S.A.
DEC.V. 139-00-00 123-35-51.513
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A continuacion se presenta la poligonal envolvente, la cual nos permite ubicar de forma
practica la localizacion de la estanqueria simplificando sus puntos geo-referenciados. Sin
embargo, esta superficie es mayor a la suma de los poligonos individuales por
estanqueria, ya que se incluyen de forma arbitraria bordos, cruces y otras superficies no
susceptibles de cultivo y por lo tanto no refleja la superficie real disponible. Se cuenta con
un terreno de 139-00-00 hectareas para el desarrollo acuicola, de las cuales, 123-35-
51.513 has las ocupa la infraestructura (ESPEJO DE AGUA DE ESTANQUERIA, CANAL
DE LLAMADA, CARCAMO, RESERVORIO, DREN DE DESCARGA, SERVICIOS, USOS
MULTIPLES Y PROPUESTA DE ESTANQUES DE OXIDACION, SEFA) son las que se
encuentran en operacién, mismas que se encuentran en revision y sujeto al proceso de
regularizacion segun el acta de inspeccion SIZFIA/0155/16-1A PROFEPA.

llustracion 30.-Poligono de la infraestructura
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ESTANQUES.-

BURDO DIVISORIL

N
/R
~ %

PROPUESTAS DE ESTANQUES
DE OXIDACION

llustracién 31.- Construccion de estanqueria

Los estanques cuentan con estructuras de alimentacion y de desagle, en donde el vertido
del agua del proceso se dard en dos drenes que daran salida a esta; en total se
rehabilitaran 31 compuertas sencillas y una doble para entrada y 2 compuertas sencillas y

16 dobles de salida del agua.

Es importante aclarar que en la operacion del presente proyecto, no se pretende ni
procesar ni conservar el producto; sino que una vez madurado el proyecto técnica y
financieramente se disefien las instalaciones necesarias para la industrializacion post-
cosecha mientras los primeros afos conforme se vaya cosechando el camarén, se
transferiran a taras de plastico de destilacién, se pesaran y se enhielaran, para ser
transportadas a la planta maquiladora foranea de descabece y seleccion. Las
caracteristicas de disefio de la infraestructura requerida para la conduccién, distribucién y

descarga del agua a utilizarse en la unidad de produccion son las siguientes:

Canal reservorio.- Es un canal de 36,774.570 m?, construido con bordos de tierra
compactada para la conduccion del agua marina desde la estacion de bombeo hasta las

compuertas de entrada de los estanques de engorda.
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Dren de descarga.- es excavado para conducir las aguas descargadas de los estanques
ya sea por los recambios normales o por vaciado a la cosecha; el drene es independiente
donde finalmente el agua utilizada para el cultivo de camarén llega a los estanques de
sedimentacién propuestos Y finalmente retorna hacia el estero. Area total de 31,127.205

m2.

Estanques de Engorda.- 18 estanques de diferentes dimensiones donde se propone el
estanque #5 y 6 para lagunas de oxidacién. Los estanques ocupan una superficie de 100-
96-65.101 hectareas de espejo de agua en forma irregular con profundidad aproximada
promedio de 150 centimetros (excluyendo la superficie de la propuesta de lagunas de
oxidacion); los bordos de forma trapezoidal estan construidos con tierra compactada y los
pisos llevan una ligera pendiente desde la compuerta de entrada hasta la compuerta de

salida. En los estanques es donde se realiza el cultivo del camarén que comprende desde

la siembra y engorda hasta la cosecha.

e 18 estanques de diferentes dimensiones (dos de ellos propuestos para laguna de

oxidacién).
AREA VOLUMEN
ESTANQUE
M2 HA M3

1 40,616.781 04-06-16.781 60,925.172
2 39,569.083 03-95-69.083 59,353.625
3 81,243.706 08-12-43.706 121,865.559
4 80,230.036 08-02-30.036 120,345.054
5 Propuesta estanque de oxidacién

6 Propuesta estanque de oxidacién

7 82,176.925 08-21-76.925 123,265.388
8 76,936.404 07-69-36.404 115,404.606
9 50,750.434 05-07-50.434 76,125.651
10 22,654.674 02-26-54.674 33,982.011
11 49,622.494 04-96-22.494 74,433.741
12 74,943.139 07-49-43.139 112,414.709
13 75,245.855 07-52-45.855 112,868.783
14 76,231.530 07-62-31.530 114,347.295
15 76,590.955 07-65-90.955 114,886.433
16 72,171.478 07-21-71.478 108,257.217
17 62,120.690 06-21-20.690 93,181.035
18 48,560.917 04-85-60.917 72,841.376

TOTAL 1,009,665.101 100-96-65.101 151-44-97.655
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Cércamo de bombeo.- Estacién de Bombeo de 8.1 x 15 metros, en el que se encuentran
empotrado 3 motor marca CUMMINS de 270 HP, con bomba de 30 pulgadas, con un
muro perimetral en contra de derrames y fugas de 15 cm; la estacidon construida de
concreto armado, concreto tratado con aditivos para la sal, inclusores de aire e

impermeabilizantes. Su area 121.500 m2.

Compuertas de llenado.- Son estructuras armadas de concreto y un tubo de material de
fibra de vidrio sélido con un didmetro de 24 pulgadas. Permiten controlar el acceso de
agua del canal reservorio hacia los estanques mediante el manejo de “agujas” (tablones)
gue regulan el flujo de acuerdo a las necesidades de llenado y recambio de agua, ademas
cuentan con bastidores de mallas criba y mosquiteras que evitan la entrada de
predadores y materiales indeseables al estanque y mallas de filtrado en forma de bolsas
con orificios de luz de 500 a 250 micras para evitar la entrada de organismos predadores
0 patégenos en sus estados primarios. Cada estanque cuenta con dos compuertas dobles

de entrada, para un total de 31 compuertas sencillas y 1 doble en todo el proyecto.

Compuertas de salida (cosecha).- Son estructuras armadas de concreto y un tubo de
material de fibra de vidrio con un didmetro de 30 pulgadas. Permiten controlar la salida de
agua del estanque hacia el dren de descarga mediante el manejo de “agujas” (tablones)
que regulan el flujo de acuerdo a las necesidades de vaciado y recambio de agua,
también cuentan con bastidores de mallas cribas y mosquiteras que evitan la salida del
camarén. Cuando se realiza la cosecha se retiran los bastidores y las agujas para el
vaciado total del estanque; a la salida de cada tubo, se colocara pafio de malla en forma
de bolsa llamado “chorupo” para recolectar el camarén. Cada estanque cuenta con 1

compuerta de salida. Total 2 compuertas sencillas y 16 dobles en todo el proyecto.

Componentes de estanqueria.

Componentes de estanqueria, reservorios y drenes. Cantidad Unidad
Céarcamo de Bombeo 1 (Carcamo)
Compuertas sencillas de llenado 31 (Pza)
Compuertas dobles de llenado 1 (Pza)
Compuertas de salida o cosecha sencillas 2 (Pza)
Compuertas de salida o cosecha dobles 16 (Pza)
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Equipo de bombeo.- En la granja se dispondra de equipos suficientes para el recambio
de agua, existiendo 3 actualmente de flujo axial de 30” con capacidad para bombear 9.6
metros cubicos por segundo, impulsadas por 3 motores de combustion interna con una
capacidad de 270 HP.

Equipo de Bombeo Cantidad Unidad
Motor CUMMINS de 270 HP 3 (Pza)
Bomba de 30” 3 (Pza)

Sistema de exclusiéon de fauna acuatica.- se cuenta con un area de filtrado de 28 x 6.7
metros, elaborado de concreto tratado con aditivos para la sal, inclusores de aire e
impermeabilizantes, la cual soporta a 32 estructuras con filtros conicos, teniendo un area
total de 187.600 m?.

[1.2.1.3 Descripcion de obras asociadas al proyecto

Sistema de Tratamiento de aguas residuales/Laguna de Oxidacioén.- Para tener una
adecuada proteccién del suministro de agua marina es conveniente evitar verter las aguas
de los estanques sin un tratamiento previo. En este contexto, la granja al generar residuos
liguidos biodegradables considera la operaciéon de una laguna de estabilizacion como una
opcion de tratamiento. Una laguna de estabilizacion es, basicamente, una excavacién en
el suelo donde el agua residual se almacena para su tratamiento por medio de la actividad

bacteriana con acciones simbiéticas de las algas y otros organismos.

Cuando el agua residual es descargada en una laguna de estabilizacion se realiza en
forma espontanea un proceso de autopurificacion o estabilizacién natural, en el que tienen
lugar fendbmenos de tipo fisico, quimico y biolégico. En esta simple descripcion se
establecen los aspectos fundamentales del proceso de tratamiento del agua que se lleva

a cabo en las lagunas de estabilizacion:

La granja no cuenta actualmente con su estanque de oxidacién.

La granja no cuenta actualmente con su estanque de oxidacion, por lo que se hace una
propuesta de destinar la superficie de los estanques 5y 6 para la implementacion de las
mismas. Los cuales serian individuales, teniendo un area total 14-72-80.983 has, cuyo
volumen total aproximado es de 279,833.868 m3 tomando en cuenta una profundidad de
190 cm, en donde se descargara un 3 a 5% del volumen de agua de los estanques al dia,

siendo este un total de 45,434.92 m3, que dependiendo de la carga de materia organica
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se dejard en reposo en la laguna, se toman medidas preventivas para minimizar esta

carga haciendo uso de charolas de alimentacion y el factor de conversion alimenticio.

Los términos “laguna” y "estanque” son generalmente empleados indistintamente. Por
laguna debe entenderse un depdsito natural de agua. En cambio, un tanque construido
para remansar o recoger el agua debe ser considerado como: un estanque. Cuando se
habla de lagunas o estanques para tratar el agua residual se les agrega el término de

estabilizacion.

El tiempo de retencién hidraulica (t) varia de 5 a 30 dias y la profundidad de 1.5 a 2 m,
dependiendo de esta localizacibn geografica, clima y del volumen requerido para
almacenar el lodo sedimentado. Se recomienda mantener un bordo libre de 0.5 a 0.8 m
para minimizar los efectos del viento y el oleaje asi como absorber temporalmente

sobrecargas hidraulicas.

FMAXIMO NIVEL DE LIQUIDO

CAPAS SUPERIORES

SUELO AEROBIAS SUELO

1.50A2.00M COMPACTADO ZONA FOTICA COMPACTADO
ZONA FACULTATIVA

ZONA ANAEROBIA (LODOS)

PROFUNDIDAD DEL LIQUIDO = 1.50 A 2.00 M

llustracion 32.- Caracteristicas de laguna de oxidacion.

Este tratamiento de sus aguas residuales ird acompafiado del uso de probioticos
acuicolas, que son pequefios microorganismos benéficos que al ingerirse van a dar
directamente al tracto intestinal. Actualmente éstos han cobrado relevancia en el sector
acuicola porque ayudan a eliminar ciertos microorganismos patdgenos debido a que
tienen la funcion de mejorar los aspectos de calidad de vida del organismo que los
consuma, ademas es un microorganismo que va a repoblar todas las paredes intestinales

de los organismos que los consuman de los hospederos.

Una de las principales problematicas que tenemos en el sector acuicola es que en el agua
se presenta una gran cantidad de microorganismos dafiinos, los cuales afectan de cierta
manera a los organismos cultivados, asi que como prevencion a través de nuestro cultivo
de probidticos acuicolas incrementamos esos aspectos en cuestiones de calidad de agua
mejorando la microbiologia, esto quiere decir que al utilizar un probidtico para el uso en el

cultivo, se ayuda a resolver o a eliminar cierta cantidad de microorganismos que dafian a
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los camarones debido a que sabemos que las aguas que nutren a las granjas acuicolas

no son aguas totalmente puras, estan mezcladas y requieren un tratamiento especial.

En la actualidad, los probiéticos son aplicados en Estados Unidos de América, Japén, en
paises de Europa, Indonesia y Tailandia, obteniendo buenos resultados, pero sobretodo
minimizando el impacto ambiental en cuanto a la contaminacion del agua y el riesgo hacia
la salud del consumidor. Los probi6ticos se han convertido en productos basicos en varias
empresas en algunos paises.

NORMA OFICIAL FECHA DE RELACION CON EL FORMA DE
MEXICANA PUBLICACION PROYECTO CUMPLIMIENTO
Esta norma aplica en el area Se estableceran
N1(2)A4\800E1$-tsaihf\:‘cReNé 15— de procesos y descargas de monitoreos para el
limitesl permisibles de aguas residuales ya que en el cumplimiento a la
contaminacion de 24/12/1996 proyecto se tiene planeado la | calidad del agua, en las
descargas de aguas descalrga una laguna de descargas fir)ales
residuales en aguas y oxidacion y posteriorm’ente analizand’o parametros
bienes nacionales ser descargadas al Océano fisicoquimicos, para
’ Pacifico. establecer dicha norma.

Los monitoreos para el cumplimiento de la NOM-001-SEMARNAT-1996 en la descarga
como es en este caso del proyecto, presentan una propuesta para la construccién de una
laguna de oxidacién. Se realizaran monitoreos antes de ser descargadas al sistema
lagunar San Ignacio-Navachiste-Macapule. EI monitoreo debe incluir los siguientes

aspectos:

¢ Objetivos: Cumplimiento de la NOM-001-SEMARNAT-1996 para la proteccion de la vida

acuatica.
e Seleccién de variables: Los indicados en la NOM-001-SEMARNART-1996.

¢ Unidades de medicion: Los indicados para cada parametro en la NOM-001-SEMARNAT-
1996.

e Procedimientos y técnicas para la toma, transporte, conservacion, analisis, medicion y
almacenamiento de las muestras. La aplicacion de las técnicas para la determinacion los
pardmetros indicados en la NOM- 001-SEMARNAT-2001, ser& definidas por el laboratorio

que realice el muestreo, mismo que debera estar acreditado para ello.

¢ Disefo estadistico de la muestra y seleccion de puntos de muestreo. Para el caso del

agua descargada de la Granja se tomara la muestra de parametros en laguna de
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oxidacion en. Para establecer informacion estadistica se elaborard un banco de
informacion para ir correlacionando los datos registrados con los indicados en la NOM-

001- SEMARNAT-2001.

e Procedimientos de almacenamiento de datos y analisis estadistico. Para los datos
registrados en los muestreos de campo y laboratorio realizados, se concentrardn en una
base de datos para establecer las comparaciones con los meses anteriores y establecer
la tendencia, asi como correlacionarlos con los maximos permisibles indicados en la

normatividad ambiental.

e Logistica e infraestructura: No aplica, ya que se contrataran laboratorios debidamente

establecidos para la realizacién de los muestreos.

e Calendario de muestreo: Los muestreos de calidad del agua se realizaran una vez al

mes, durante el tiempo que este en operaciones la Granja Acuicola.

e Responsables del muestreo: El laboratorio acreditado para realizar los muestreos y

analisis.

e Formatos de presentacion de datos y resultados: Los mismos en los que realiza los

reportes el laboratorio responsable de realizar los muestreos.

¢ Costos aproximados: No determinados

Casos especificos con el uso de probidticos

Probidticos Beneficio Referencia
angrejo Hacterias Viejoraron el crecimiento e | Nogami y Maeda
Portunus trituberculatus incremento de la tasa de | (1992)
sobrevivencia de larvas de
crustaceos
Bacterias | Mejoraron la cadena fréfica y la | Douillet y Langdon
fotosintéticas | calidad del agua (1994)
Camarén Vi b ri o|Aumenfaron la supervivencia y el | Garriques y Arevalo
Litopenaeus vannamei | alginalyticus | crecimiento de las larvas 1995
Camarén Lacfobacillus | Disminuyeron los efeclos de | Jiravanichpaisal y
Penaeus monodon sp enfermedades y el virus de la | Chuaychuwong el al
mancha blanca (1997)
Ostion Mezcla  de | Mejoraron Ta produccion de ostras
Crassosirea gigas probitticos disponiendo enzimas digestivas Douillet y Langdon
(1994)




llustracion 33.- Uso de Probidticos

A continuacién se presenta una breve descripciéon de la funcién de cada grupo de

microorganismos presente en el EM: Bacterias Fotosintéticas

(Rhodopseudomonas spp): Grupo de microorganismos independientes vy
autosuficientes, los cuales sintetizan substancias Utiles a partir de las secreciones de
las raices, materia orgdnica y/o gases nocivos (ej. amoniaco y sulfuro de hidrégeno),
usando la luz solar y el calor del suelo como fuentes de energia. Estas substancias
incluyen aminodcidos, acidos nucleicos, substancias bioactivas y azucares, los cuales

promueven el crecimiento y desarrollo de las plantas en general.

Bacterias Acidolaticas (Lactobacillus spp): Estas bacterias producen dacido lactico a
partir de azudcares y otros carbohidratos desarrollados por bacterias fotosintéticas y
levaduras. El acido lactico es un compuesto altamente inhibidor, que suprime
microorganismos patdgenos e incrementa la rdpida descomposicion de la materia
organica.

Levaduras

(Saccharomyces spp): Las levaduras sintetizan substancias antimicrobiales y otras
substancias Uutiles para el crecimiento de las plantas a partir de aminodcidos vy
azlcares secretados por las bacterias fotosintéticas, la materia organica y las raices
de las plantas. Las substancias bioactivas producidas por las levaduras como las

hormonas y enzimas, promueven la divisién activa de las células y raices.

Preparacion para su aplicacion en estanques risticos. Se encuentran en estado
inactivado. Para aplicar el producto se requerira de la activacion denominado
microorganismos eficientes activados. La dosis mantiene una concentracién al 5%.

Los pasos son sencillos y se describen a continuacion:

1.- En un tambo de 200 L, se agregan 10 L de EM-1
2.- Previamente se calentaron 10 L de melaza a una temperatura no mayor a 36 °C
(con la finalidad reducir la viscosidad de la melaza y mejorar la mezcla), se deja

enfriar, cuando esté haya bajado su temperatura, se agregan al tambo de 200 L.
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Posteriormente, se mezcla la melaza con el EM, cuando se logre ver una mezcla
homogénea, es decir, una sola solucidn, se procede al siguiente paso.

3.- Se agregan 180 L de agua (libre de cloro), para llegar al volumen total de 200 L,
se tapa el tambo.

4 .- La solucidn se dejard fermentando durante 7 dias, monitoreando diariamente el pH
que debera oscilar entre 3.5 y 4.0, con un olor agradable. El pH puede ser medido con
un potenciémetro o con tiras pH.

5.- El volumen de aplicacién depende de la superficie de siembra y se debe de realizar
una proporcién. La dosis recomendada es de 10 L ha-1 semanalmente por el método

de voleo.

MATERIA ORGANICA GENERADA EN EL CULTIVO

La instalacién de granjas de camardén produce una acumulacién de materia organica
compuesta por los restos de alimentos y por las mismas materias fecales de los
camarones en cultivo. Sin embargo, hay que obrar con cautela, porque no en todas
las ocasiones los sistemas de cultivo implican cambios en la composicién quimica de

los sedimentos o en la estructura del macro bentos.

No obstante, el aumento de materia organica bajo los sistemas de cultivo ha sido
constatado tanto en cuerpos de aguas continentales como en zonas costeras. La
acumulacion de materia organica depende de varios factores, entre otros de la especie
en cultivo, la calidad del alimento, el tipo de manejo, las corrientes y la profundidad.
Las heces y restos de alimento tienen mayores contenidos de carbono (C), nitrdgeno
(N) y fésforo (P) que los sedimentos naturales, ello produce que los fondos, bajo los
sistemas de cultivo, puedan tener muy alto contenido de materia orgdnica o de

nutrientes.

La materia orgdnica acumulada estimula la produccién bacteriana, cambiando la
composicion quimica, la estructura y funciones de los sedimentos. Algunos efectos
del aumento de la carga de materia orgdnica y de los nutrientes en los sedimentos
son: disminucién de las concentraciones de oxigeno y aumento de la demanda
bioldgica de oxigeno (los sedimentos aumentan su condicidn anaerdbica y reductora);

se producen alteraciones en los ciclos normales de nutrientes, incrementando el
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ingreso de nitrégeno (N) y fésforo (P) desde los sedimentos hacia la columna de agua,
produccion de metanogénesis e hidrégeno sulfhidrico en zonas marinas, ademads de un

aumento de los lipidos.

Tanto los nutrientes producidos por cultivos de camarones como aquellos emanados
de desechos orgdnicos urbanos y/o industriales tienen el mismo potencial de
eutroficacion de las aguas. La cantidad de nutrientes que produce una tonelada de
camardn en cultivo ha decrecido de 31 kg de fdésforo (P) y 129 de nitrégeno (N), a
cerca de 9.5 de (P) y 78 de (N), principalmente debido a los cambios en la

composicion de los alimentos y al mejoramiento de los ihdices de conversion.

Saldias, Stanislaus Sonnenholzner y Laurence Massaut de la Facultad de Ingenieria
Maritima y Ciencias del Mar, ESPOL (Centro Nacional de Acuicultura e Investigaciones
Marinas), CENAIM, en su estudio BALANCE DE NITROGENO Y FOSFORO EN
ESTANQUES DE PRODUCCION DE CAMARON EN ECUADOR, indican que la fraccion
mas importante del ingreso de nitrégeno a los estanques son los afluentes, a
excepcion de sistemas de alta densidad donde el mayor aporte lo constituye el
alimento. Para fésforo el mayor ingreso son los alimentos, la excepcidon se presenta en
cultivos de baja densidad donde los fertilizantes son el principal aporte (59%),
reflejando las elevadas cantidades aplicadas en estos estanques. En contraste,
Teichert-Coddington et al. (2000) sefalan para sistemas de cultivo en Honduras (baja
densidad) que el principal aporte de nitrégeno y fdésforo fueron los afluentes (51 y

63%), seguido por la alimentacion (36 y 47 %) vy fertilizantes (1 y 2%).

Asl, para una produccion de 2,022 toneladas brutas de camardn, que es la cantidad
reportada por la Junta Local de Sanidad Acuicola para la zona de Guasave en el 2011,
implican valores de salida de 125.7 TON de (N) y 15.3Ton de (P) por dia,

promediando los métodos de alimentacidn y la calidad del alimento.

ACUICOLA PIONIA, S.A. DE CV.
PRODUCCION ANUAL = 90.5 toneladas

100 ha de espejo de agua= 36.69 kg/semana/P (23 semanas)
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100 ha ha de espejo de agua = 468 kg/semana/N (23 semanas)

MATERIA ORGANICA GENERADA
ENTRADA SALIDA
BIOMASA (N) (P) (N) (P)
FECHA Kg KG KG KG KG

15-may-18 1 0.01 0.00 0.01 0.00
22-may-18 8 0.14 0.02 0.09 0.01
29-may-18 41 0.72 0.09 0.47 0.04
05-jun-18 143 2.51 0.32 1.63 0.13
12-jun-18 384 6.72 0.86 4.36 0.34
19-jun-18 858 15.02 1.93 9.73 0.76
26-jun-18 1,679 29.41 3.77 19.06 1.49
03-jul-18 2,974 52.07 6.68 33.74 2.64
10-jul-18 4,866 85.21 10.93 55.22 4.32
17-jul-18 7,474 130.88 16.79 84.82 6.64
24-jul-18 10,899 190.85 24.48 123.69 9.68
31-jul-18 15,220 266.51 34.19 172.72 13.52
07-ago-18 20,490 358.79 46.03 232.52 18.20
14-ago-18 26,735 468.15 60.06 303.40 23.75
21-ago-18 33,956 594.59 76.28 385.34 30.16
28-ago-18 42,127 737.66 94.64 478.06 37.42
04-sep-18 51,201 896.54 115.02 581.03 45.48
11-sep-18 61,110 1,070.06 137.28 693.48 54.28
18-sep-18 71,774 1,256.78 161.24 814.49 63.75
25-sep-18 83,098 1,455.08 186.68 943.01 73.81
02-oct-18 86,983 1,523.10 195.40 987.09 77.26
09-oct-18 89,322 1,564.06 200.66 1,013.63 79.34
16-oct-18 90,567 1,585.86 203.45 1,027.76 80.44
TOTAL GUASAVE 2,022,000 1,363,722 174,933 884,031 69,166
CONTRIBUCION

GRANJA 4.5% 0.1% 0.1% 0.1% 0.1%

Por lo tanto, la Granja seria responsable del 0.1% de la aportacién de (P) y (N) a los

sistemas Iagunares costeros.

Con el presente proyecto y tal como se indica en el ANALISIS BIBLIOGRAFICO DE
LOS AVANCES Y RESTRICCIONES PARA UNA PRODUCCION SUSTENTABLE EN LOS
SISTEMAS ACUATICOS DE ALEJANDRO H. BUSCHMANN (2001), los efectos
ambientales en las aguas continentales de estos desechos y que han sido mejor
identificados en cuerpos de agua continentales que en zonas marinas con
caracteristicas de estuario, indican que es en estas zonas marinas donde las corrientes

permiten una mayor velocidad de dilucidén de los desechos. Esto ultimo conlleva a que
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los efectos sean mas transitorios y soélo aparentes durante los ciclos de mareas

muertas.

ACCIONES PARA EL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

La mejor accién para el tratamiento de aguas residuales es NO PRODUCIRLAS..!!

Ademads de diversas acciones que pretenden disminuir los efectos ambientales, se
deben reconocer los esfuerzos realizados para mejorar la calidad de los alimentos v,
con ello, mejorar la asimilacién por los organismos en cultivo. Buenos ejemplos de
esto son el aumento de lipidos en los alimentos, en reemplazo de proteihas, lo que ha
reducido la excreciéon de nitrégeno al medio; el uso de proteihas vegetales con
menores niveles de fdsforo; el uso de alimentos extruidos, mas digeribles y con mayor
flotabilidad; asi” como la introduccién de sistemas de alimentacion "inteligentes”,
capaces de ajustar el proceso de alimentacion al detectar el punto de saciedad de los
camarones, caso especifico, el uso de charolas indicadoras de aprovechamiento del

alimento.

ACUICOLA PIONIA, recurre sistematicamente al uso de charolas para optimizar las
raciones de alimento a fin de eficientizar tanto el uso de alimento y en consecuencia
la generacion de materia organica, asi’como el uso de alimento peletizado buscando

una conversion alimenticia menor a 1.5:1.(Essential Provimi Proteiha 35%).

Por otra parte, los humedales artificiales son sistemas de tratamiento biolégico de baja
tecnologia disenados para depurar aguas residuales domésticas y, con mayor

frecuencia, para eliminar residuos procedentes del sector agropecuario. La Agencia de
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Proteccion Ambiental de Estados Unidos (US EPA, 1987) reconoce que los humedales
llevan a cabo, al menos en algun grado, todas las transformaciones biolégicas de los
constituyentes de las aguas residuales que ocurren en los sistemas convencionales de
tratamiento, en fosas sépticas y en otras formas de tratamientos sobre el terreno. Los
procesos involucrados en la eliminacion de sdlidos suspendidos y nutrientes en
humedales incluyen la sedimentacion, la descomposicién de la materia organica, la
asimilacion de nutrientes por bacterias y plantas, nitrificacién, desnitrificacion vy

absorcién de iones por el suelo (Gautier et al., 2001).

Descripcién de Servicios requeridos

Los servicios de apoyo que enseguida se mencionan, se ubican en el area de
instalaciones (campamento de operaciones): Habilitacién de letrinas portétiles, operadas
con los lineamientos que marcan las normas y reglamentos sanitarios, a través de una
empresa especializada, la cual se contratara para llevar a cabo los servicios de

mantenimiento y manejo de los desechos sanitarios.

Tratamiento para sanitarios.-
Para sustituir de manera mas eficiente el uso de fosas sépticas se instalard un Biodigestor
Marca Rotoplas, el cual es capaz de realizar un tratamiento de agua primaria a beneficio

del medio ambiente y sin contaminar los mantos freéticos.

Al no contarse con drenaje sanitario, el biodigestor autolimpiable funciona de forma y es

autolimpiable.

Su formulacion evita fisuras y filtraciones, su funcionamiento es auténomo y de facil
instalacion. Amigable con tu entorno. El biodigestor autolimpiable realiza un tratamiento
de agua primaria beneficiando el cuidado del medio ambiente y evitando la contaminacion
de los mantos freédticos, ademés de que cumple con la Norma NOM-006-CONAGUA-1997

“Fosas sépticas prefabricadas y especificaciones y métodos de prueba”.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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llustracion 34.- Detalle Biodigestor
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lustracion 35.- Vista simplificada del disefio de biodigestor.

Salida del liquido tratado hacia camaras de infiltracion

1. Ausencia de aire

[En[en) [Ea]len] [ an] [ED]an] (]|

2. Costra: los microorganismos disuelven y degradan los solidos orgéanicos

3. Liquido: contiene microorganismos, nutrientes y materia organica disuelta

]

o) [l (o] ()] ]
I
O

ACUICOLA PIONIA, S.A. DE C.V.
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4. Lodos: los microorganismos disuelven y

degradan los sélidos organicos

Ingreso =
de solidos

5. Digestion anaerébica (descomposicion de
materia organica en ausencia de aire) ingreso a

filtro

6. El filtro contiene en su interior aros de pet.
En la superficie de los mismos se fijan bacterias
las que se encargan de completar el

tratamiento de filtrado de afluentes llustracién 36.- Mecanismo Biodigestor

PARAMETRO REMOCION PARAMETROS LUEGO DEL TRATAMIENTO

Dbo (demanda bioquimica de oxigeno) 94 % 15-80 mg/|

Dgo (demanda quimica de oxigeno) 88 % 80-190 mg/I
Grasas y aceites 93 % 30-45 mg/l
Ss (s6lidos sedimentables) 98 % 0,05-0,3 ml/l
Ph Estabilizado 7,5-8,5 UpH

11.2.1.4 Descripcion de obras provisionales al proyecto

No se tienen contemplado obras provisionales para el proyecto.

I1.3. Programa de Trabajo

11.3.1.- Descripcion de actividades de acuerdo a la etapa del proyecto.

[1.3.1.1. Preparacion del Sitio:

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO: Este se realiz6 con la finalidad de conocer las
curvas de nivelacion que presenta el terreno, asi como determinar sus coordenadas

geogréficas.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS: se realizé un estudio sobre las caracteristicas
edafolégicas del predio, para calcular su capacidad de carga natural de obra civil y

determinar el mejoramiento del subsuelo con aporte de material externo.

LIMPIEZA DEL TERRENO: consistid en cortar, desenraizar, retirar de los sitios de obra
civil, los arbustos, hierbas, malezas o cualquier tipo de vegetacion comprendida dentro del
derecho de via y las areas de construccion, la cual se reubicé si se encontraba viva, y en
caso contrario se triturd y se esparcié por terrenos con vegetacion para la reincorporacion
de la materia organica. Fueron las actividades involucradas con la limpieza del terreno,
remocién desechos sélidos, piedras sueltas y objetos diversos a sitios adecuados para su

disposicion final.
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TRAZO: esto implico el trazo, levantamiento topografico, nivelacion instalacién de bancos

de nivel y el estacado necesario en el rea para construir.

EXCAVACIONES Y/O ELABORACION DE BORDOS: la construccion de estanques y
canal de reservorios implicaron el desarrollo de actividades como esta, en donde los

materiales sobrantes se utilizaron para constriccion de bordaria y nivelacion de terrenos.

CONSTRUCCION DE CASETAS DE CAMPO: esto implico la constriccion de esta
estructura de apoyo para poder almacenar pues los materiales requeridos para la
construcciéon en si del proyecto, la cual fue retirada al momento de terminar la

construccion.

CONSTRUCCION: Se construyeron estructuras que facilitan las actividades dentro de la
granja: estanqueria, reservorios, drenes de descarga, almacén, depdsito de diésel, cuarto

de servicios, carcamo de bombeo.

MES MES MES MES MES MES
ETAPAS Y ACTIVIDADES ) 9 . ) . 5 TEMPORAL PERMANENTE

Granja Acuicola

PREPARACION DEL SITIO (ya
realizado)

Deshierbe, despalme y nivelacién
Instalacion de campamento provisional
Trazo de obras

CONSTRUCCION (ya realizado)
Mantenimiento y rehabilitacion de drenes
Rehabilitacion de Reservorios
Mantenimiento de Sistemas de exclusion
(SEFA)

Canal de llamada Existente de Granja
(Rehabilitacion)

Mantenimiento y rehabilitacion de
estanqueria y formacion de bordos
perimetrales

Implementacién de estanques de
oxidacion

Rehabilitacion de bordos de canal

reservorio
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Rehabilitacién Estacion de bombeo
Mantenimiento y rehabilitacion de
estructuras alimentadoras
Mantenimiento y rehabilitacion

estructuras cosechadoras

MES MES MES MES
1 2 3 4

ETAPAS Y ACTIVIDADES

OPERACION

Mantenimiento de motores de bombas
Llenado de estanqueria

Siembra

Alimentacion

Recambios

Cosecha

MES

5

MES

[1.3.1.2. Operacion y mantenimiento:

Para la conservacion y mantenimiento de la infraestructura de la granja se tiene

contemplado un plan de mantenimiento anual de borderia que consiste de movilizar

material de préstamos laterales para el reforzamiento de la misma, revisibn y

mantenimiento de equipos de bombeo, mallas compuertas, lanchas motores de uso

comun de la granja.

Debido al tipo de actividad del proyecto, la etapa de operacion se repite dependiendo el

ciclo de cultivo, siendo estos de medio ciclo y ciclo completo, las cuales se describen a

continuacion:

OPERACION

OBRA/ACTIVIDAD 1/2|3|4|5/6|7(8|9]|10

11

12

TEMPORAL

PERMANENTE

Preparacién de estanques

Llenado-fertilizacion

Siembra

Alimentacién

Recambios de agua

Cosecha

Preparacion de estanques: Se comienza con la reparacion de borderia erosionada por

el flujo de agua y corrientes de aire; Se trabajar el suelo con maquinaria (arado) para

facilitar la descomposicion de la materia organica y se verifica el contenido de la misma,
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dependiendo del pH se comienza a esparcir cal como desinfectante (solo si es necesario
o si hubo presencia de enfermedades en ciclos posteriores); se da mantenimiento a las
compuestas de llenado y salida de agua, se le colocan los filtros para comenzar con el
llenado.

Llenado de estanques y fertilizacion: Posterior a los trabajos de preparacién de
estanqueria, se Inicia el llenado del estanque a un nivel de 30 o 40 cm. y se deja
reaccionar al agua con el suelo y la cal por 24 hrs., posteriormente se completa el llenado
del estanque. Cuando el estanque se encuentre entre el 50 y 60 % de su capacidad total
se recomienda fertilizar con ingredientes inorgénicos ricos en nitrégeno, fosforo y silice de
acuerdo a los criterios de la granja en especifico. Si se considera que el agua bombeada
cuenta ya con la suficiente productividad primaria (es decir, si el agua se observa con

abundantes micro algas), puede decidir que la fertilizacion no sea necesaria.

Sembrado de organismos: Después de aclimatar las larvas al agua del estanque donde
se desarrollardn se realiza la siembra la cual consiste en el traspaso de las postlarvas a

los estanques de engorda (o0 pre-engorda en caso de existir) por medio de una manguera.

Alimentacion: Debera ajustarse continuamente dependiendo de los muestreos
poblacionales y crecimiento de los camarones (Biometrias), asi como los resultados de
los consumos o excesos en charolas, ciclo de muda y estimacion de la curva de oxigeno

de cada estanque.

Recambios de agua: Estas se realizaran a lo largo del ciclo de produccién, dependiendo
de las caracteristicas del agua en su momento, si los muestreos de parametros indican

valores fuera de rangos normales, se procedera a realizar un recambio.

Cosecha: Se realiza al terminar el ciclo productivo con distintas herramientas, las cuales
deberan estar desinfectadas, y el producto (organismos) deben ser sacrificados por
shock térmico sumergiéndolos en hielo apto para consumo humano (purificado), para

posteriormente conservarse a una temperatura adecuada de al menos 4°C.

Las actividades del cronograma de OPERACIONES se repetiran a lo largo de los 20 afios
que se pretende realizar el proyecto, una vez transcurrido el tiempo, se realizaran las

obras descritas en el cronograma de ABANDONO del sitio, si es que asi se requiere.

MANTENIMIENTO:
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Para la conservacion y mantenimiento de la infraestructura de la granja se tiene
contemplado un plan de mantenimiento anual de borderia que consiste de movilizar
material de préstamos laterales para el reforzamiento de la misma, revision y
mantenimiento de equipos de bombeo, mallas compuertas, lanchas motores de uso

comun de la granja.

MANTENIMIENTO
ACTIVIDAD DIARIO SEMANAL MENSUAL SEMESTRAL | ANUAL
Reparacion de borderia
Mantenimiento de equipo de filtrado
Mantenimiento de motores
Limpieza general del sitio
Control de plagas

Borderia: consistira en movilizar material de préstamos laterales para el reforzamiento de
la misma, teniendo en cuenta la forma, compactacion e inclinaciéon de los taludes de los
estanques, reservorio y drenes de descarga, los cuales se podrian reajustar de acuerdo a

las circunstancias.

Equipo de filtrado: Las mallas utilizadas se deberan inspeccionar con regularidad, para

detectar perforaciones, y en su caso repararla o sustituirla.

Motores: El equipo de bombeo se le dara mantenimiento de acuerdo a lo especificado por
el fabricante, las acciones de reparacion se haran en talleres en las zonas urbanas, nunca
dentro de las instalaciones de la granja, asi también a los vehiculos utilizados para

transporte de personal.

Limpieza general del sitio: Se tendran recipientes para desechos soélidos de tipo
doméstico en distintos puntos del proyecto, asi también se dispondra una zona en
especifico para los desechos peligrosos, tales como trapos con aceite o hidrocarburos,

para su posterior destino final con una empresa autorizada para cada tipo de residuo.

Control de plagas: Se debera contratar a una empresa autorizada para la fumigacion de
los almacenes de alimento por lo menos cada 6 meses, de colocarse trampas contra

roedores, se deberan revisar diariamente.
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[1.3.2. Etapa de abandono del sitio

Las actividades que se realizaran en la etapa de abandono del sitio con el propésito de
restaurarlo, dependeran de la demanda de camarén en el mercado y el mantenimiento
gue se dé a las instalaciones, el momento de abandono del sitio puede alargarse, asi

como la vida util de las instalaciones.

ABANDONO
OBRA/ACTIVIDAD 1 2345678 9|10 11 12 TEMPORAL PERMANENTE

Retiro de maquinaria

Retiro de casetas y servicios
Retiro de estructuras

Retiro de sanitarios/biodigestores
Descompactado de borderia

Proceso de forestacion

Se llevaran a cabo las siguientes actividades:

» Des-compactacién de bordos

» Reacomodo de suelo a sus cotas originales
» Desmantelamiento de equipo y campamento
>

Retiro de escombro

Rehabilitacidn y restauracion a sus condiciones naturales del area ocupada por las obras
previo al proyecto y la plantacion de Batis maritima, Salicornia sp. y Allenrolfea
occidentalis, asi también, la siembra de ejemplares de mangle rojo Rhizophora mangle,
esta se llevara a cabo en las zonas mas cercanas a el cuerpo de agua, lo que asegurara
Su supervivencia; para posteriormente realizar movimiento de suelos y tratar de obtener
una configuracion del terreno cercana a la de su estado original, lo cual permita

desarrollar las acciones de restitucion.

Las monturas que puedan contener estructuras o colados de concreto se desmantelaran
desde sus cimientos. Los escombros generados seran recogidos y trasladados lejos del
area del sitio, hacia donde la autoridad municipal en funciones lo determine, evitando asi
provocar la contaminacion del suelo in situ por ser elementos extrafios a la composicion

original del suelo.

Las estructuras para conducir el agua en las estructuras de los estanques, seran también

retiradas del area y utilizadas para otros fines o vendidas.
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Las bombas seran retiradas junto con las mallas, para darles otro uso, si no es posible se

venderan como material de desecho y lo que se pueda reciclar se reciclara.

El carcamo de bombeo, SEFA y los edificios en general (almacenes, area de descanso)
también seran demolidos y los desperdicios trasladados a donde disponga la autoridad

municipal para disponerlos adecuadamente.

Respecto a la cubierta vegetal, se emplearan sélo especies nativas del &rea, a fin de dotar
al sitio de una condicién lo més cercana a la que poseia antes de la alteracion. Para ello
en su momento se seleccionaran cudles de estas especies nativas seran utilizadas y
como se obtendran (colecta de semilla); esto ademas dependera de la dinamica ecolégica
gue esté ocurriendo en los alrededores del area a rehabilitar a fin de ampliar el habitat y

por ende los recursos bioldgicos y servicios ambientales.

Durante el tiempo de operacion del proyecto, se llevard un registro de la fauna que mas
ocurre en los alrededores a fin de poder brindarles con la restitucion del sitio recursos

alimenticios y caracteristicas topograficas acordes a su comportamiento.

Posteriormente a la restitucion del sitio, se llevard a cabo un manejo y monitoreo para
lograr su estabilidad y productividad ambiental, por lo que se consideraran medidas de
proteccién necesarias, métodos para evaluar el éxito de la vegetacion y ubicar areas con
problemas. Sin embargo, esto se determinard con las condiciones que imperen en ese

momento de acuerdo a la vida til del proyecto.

Proporcionar el nimero de personas que intervendréa en la operacion del Proyecto.

Requerimiento de mano de obra en la Etapa de Rehabilitacion, Operacion y

Mantenimiento

ETAPA TIPO DE MANO DE OBRA PERSONAL REQUERIDO
Administrativo 2
Mantenimiento Obreros 6
Total 8
Administrativo 2
Operacion Técnicos 2
Obreros 6
Total 18
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[1.3.3.- Otros Insumos

ETAPA NOMBRE NOMBRE ESTADO CANTIDAD DE CONSUMO
COMUN TECNICO FISICO ALMACENAMIENTO MENSUAL/ANUAL
Gasolina Gasolina Liquido Se almacena en (_:ontenedores 700 Its mensual
de 200 litros
Rehabilitacion Diésel Diésel Liquido Se almacena en un depdsito de 900 lts mensual
20,000 litros
Gasolina Gasolina Liquido Se almacena en (_:ontenedores 50 Its diarios
de 200 litros
. . P Se almacena en contenedores .
Gasolina Gasolina Liquido de 200 litros 80 Its diarios
Mantenlml_epto Diésel Diésel Liquido Se almacena en un depdsito de Indeterminado
y operacién 20,000 litros
Hipoclorito Hipoclorito Solido Se almacena en bodega 230 kg anual

de calcio de calcio

II.4 Generacién, manejo y disposicion de residuos soélidos y lodos.
11.4.1. Peligrosos

Los residuos que se generaran son:

Emisiones a la Atmésfera

La contaminacién por emisiones a la atmosfera durante la operacién de los equipos en la
ejecucion de las actividades contempladas en el proceso de rehabilitacién serd minimo y
estard dentro del rango de los niveles permisibles contenidos en las Normas Oficiales

Mexicanas.

Residuos Solidos.- Referente a los residuos de los materiales a utilizar generados durante
la operacion del Proyecto y que por sus propiedades fisico-quimicos y toxicidad al
ambiente lo convierten en un residuo peligroso de acuerdo a sus caracteristicas CRETIB,
es el lubricante que le sera repuesto a los motores de bombas, con una periodicidad
recomendada por especificaciones del fabricante de cada 250 horas de operacion, cuyo
volumen anual asciende aproximadamente a 0.036 m® mismos que seran recolectados y
almacenados temporalmente en tambores sellados de 200 litros hasta ser entregados y
trasladados por el contratista a una empresa autorizada para su disposicion final, ya sea
para su destruccion térmica o reciclaje. Cumpliendo en todo momento con lo dispuesto en

la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos (LGPGIR).
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11.4.2. No peligrosos.

Con relacién a los residuos sélidos no peligrosos que serdn generados dentro del &rea del
proyecto durante operacion del proyecto se refieren principalmente al manejo de los
residuos solidos clasificados como basura de tipo doméstico (residuo sélido municipal), se
tiene considerado que se consuman los tres alimentos diarios en el comedor del
campamento; partiendo de esto, los residuos que se generen durante el jornal diario seran
depositados en contenedores con tapa que se mantendran permanentemente en el
campamento, para cuando el volumen acumulado lo amerite, se recolectaran y
depositaran en el relleno sanitario municipal. La cantidad generada en un dia en promedio
es de 0.24 kg de desechos domésticos por persona (personal de la granja) en un dia, los
cuales comprenden desde envolturas y sobrantes de diversos alimentos, bebidas,

papeles, entre otros residuos no peligrosos.

11.4.3. Manejo de residuos peligrosos y no peligrosos.

Referente a los residuos de los materiales a utilizar que seran generados durante la
ejecucion de las obras del Proyecto y que por sus propiedades fisico- quimicos y toxicidad
al ambiente lo convierten en un residuo peligroso, es el lubricante que le sera repuesto a
los motores de la maquinaria en el sitio de la obra, con una periodicidad recomendada por
especificaciones del fabricante de cada 250 horas de operacion, cuyo volumen anual
asciende aproximadamente a 0.036 m3, mismos que seran recolectados y almacenados
temporalmente en tambores sellados de 200 litros hasta ser entregados y trasladados por
el contratista a una empresa autorizada para su disposicién final, ya sea para su
destruccién térmica o reciclaje, cabe sefalar, que el mantenimiento de los motores se
realizara en talleres fuera de la zona del proyecto (ciudad o poblado cercano), a fin de

evitar la generacidn y acumulacion de sustancias peligrosas en el lugar del proyecto.

Para la disposicion de los residuos peligrosos se contratara a una empresa autorizada por
SEMARNAT para el manejo y disposicion de los residuos peligrosos, como posible

candidato para la prestacion de este servicio.

Durante estas etapas se generaran residuos no peligrosos, en una cantidad aproximada
de 0.15 kg/dia/persona. Los residuos de caracter no peligrosos que se generaran, seran
restos de papel, de carton, de plastico y de comida. Estos residuos seran depositados

directamente en contenedores de 200 litros, con una bolsa de polietileno, dichos
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contenedores seran colocados estratégicamente y en cantidades suficientes para

asegurar su debido manejo.

El manejo de residuos no peligrosos dentro del predio, como ya se menciono se realiza
mediante la colocacion de contenedores de metal a través de tambores de 200 litros
colocados en diferentes sitios conforme el avance del proyecto. Estos residuos
domésticos seran transportados semanalmente hasta una zona que cuente con el servicio
municipal de recoleccion, quienes se encargaran de llevarlos a su sitio de disposicion

final.

El manejo de residuos peligrosos se lleva a cabo conforme a todo lo dispuesto en la
normatividad aplicable para el caso, iniciAndose con la inscripcion de la empresa como
generadora de residuos peligrosos y estableciendo el almacenamiento temporal de

acuerdo a la misma ley.

Para la disposicion de estos residuos se contratara a empresa debidamente autorizada
por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales para la recoleccién, transporte,
manejo y tratamiento o disposicion finales de estos residuos. Es importante mencionar
que los residuos seran manejados, almacenados, controlados y dispuesto en estricto
apego a la LGPGIR.

I1.4.4. Sitios de depésito y/o de disposicion final.

Los residuos no se dispondran en el sitio como se mencion6 anteriormente. En el caso de
residuos no peligrosos se enviaran para su confinamiento en el relleno sanitario. Para la
disposicion de los residuos peligrosos se contratara a una empresa con autorizacion para
el manejo y/o disposicion final de estos residuos.

11.4.4.1. Cuerpos de agua continentales, costeros y marinos.

Se descargara el agua producto del recambio diario a los cuerpos receptores del estero
cumpliendo con la Norma oficial mexicana NOM-001-SEMARNAT.1996, que especifica
los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales

en aguas y bienes nacionales.

II.5. Generacion, manejo y descarga de residuos liquidos.

Aguas Residuales.
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En relacion a los solidos en suspensién y/o disueltos en las aguas recicladas o residuales
de los estanques del médulo de engorda; se tiene que las principales fuentes potenciales
de generacion de desechos de materia organica y de nutrientes de las aguas residuales
de los estanques, son los fertilizantes organicos e inorgénicos que se aplican, el alimento
balanceado y la materia fecal de los propios organismos acuaticos en cultivo;
componentes que al entrar en contacto con el agua, se desdoblan en un proceso de
descomposicion anaerébica, produciendo diéxido de carbono, amonio, urea y sulfito de
hidrogeno para posteriormente sufrir descomposicién aerodbica utilizando parte del
oxigeno disuelto.

Las fracciones sélidas residuales que se acumulan en los sedimentos de asiento de los
estanques, al entrar en contacto con el suelo, sufren un proceso de mineralizacion; por
otro lado, las que no logran mineralizarse y se disuelven en el agua, son aprovechadas
por las bacterias y los protozoarios, que a su vez son consumidos por organismos de
zooplancton, y éstos por el camardn, integrandose la cadena trofica que permite abatir el
riesgo de una bio-acumulacién progresiva que propicie la eutroficacion de las aguas del
estanque y de las residuales. El fésforo que interviene en el ciclo organico queda
inmovilizado en los sedimentos, como fosfato calcico o fosfato férrico, funcionando el
fondo de los estanques como trampas-de fésforo en su sedimento. Por lo antes expuesto,
se considera que los niveles de descarga organica del agua de los estanques, son poco

significativos y sin consecuencias adversas.

En cuanto a los lubricantes de recambio, estos seran recolectados en tambos de 200 litros
y cerrados herméticamente para ser transportados por una empresa autorizada para su

disposicion final, ya sea para su destruccién térmica o reciclaje.

De igual forma, seran recolectados los filtros utilizados, estopas impregnadas de aceite,
asi como las refacciones y partes de desgaste producto de reparacion y mantenimiento
del equipo, para su disposicion final conforme a la LGPGIR y Normas Oficiales;

manteniendo el sitio de trabajo limpio de desechos sélidos peligrosos.

I1.6. Generacion, manejo y emision de residuos a la atmdsfera.
Estos seran temporales y se ajustaran al rango de los niveles permisibles contemplados
en las Normas Oficiales Vigentes, por lo que se considera que no afectaran al Nucleo

Poblacional més cercano correspondiente a la zona del proyecto, por lo que toca al
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personal operario, la afectaciébn por ruido sera atenuado con equipo de seguridad y
proteccion industrial de acuerdo a lo dispuesto por la Secretaria del Trabajo y Prevision
Social.

l1l.- VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN
MATERIA AMBIENTAL, Y EN SU CASO, CON LA REGULARIZACION DE
USO DE SUELO.
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[11.1 Informacién sectorial

El andlisis espacial derivado de la consulta SIGEIA indica los siguientes elementos
gue inciden en el proyecto:

e Instrumentos Juridicos Vinculantes:
v OE General del Territorio

e Importancia Ambiental

Incidencia en Humedales

Regiones Hidrolégicas Prioritarias

Regiones Terrestres Prioritarias

Uso del Suelo y vegetacion. (Ser. IV INEGI 2010)
Microcuencas (SAGARPA)

Acuiferos

Climas

Distritos de Riego

NN N N N N S

e Administrativos
v' Entidad Federativa
v" Municipios Cruzada contra el Hambre

Instrumentos Juridicos Vinculantes Importancia ambiental

ml
! Humedales
m
@

m Regiones Hidroldgicas Prioritarias

OF Gral del Territorio m

Ragiones Terrestres Prioritarias
{
E Uso del Suzlo y veg. (Sar. IV INECI 2010)

m Microcuencas (SAGARPA)

‘E] Acuiferos
| Climas
m Distritos de Riego

Administrativas

SRR EEEEEEEEESE

(B Entidad Federativa

lHustracion 37.- Analisis Espacial E Mun. Cruzack Contra el Hamtre

En la m actualidad,
la produccién acuicola nacional, ha crecido alrededor del 21% en los Ultimos 5 afios y
representa un total de poco mas de 285 mil toneladas al afio con valores superiores a los

7 mil millones de pesos, por unidades acuicolas que dan empleo a 30 mil personas
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muchas de ellas profesionales. Lo anterior representa un crecimiento muy elevado del
sector primario. (Fuente: CONAPESCA / estadisticas al 2009).

La actividad acuicola en el Estado, se ha incrementado en los Gltimos afios siendo todavia
esta actividad de poca magnitud (primer lugar a nivel nacional), principalmente en lo
referente al camaron. La produccion acuicola en Sinaloa ha logrado ocupar el primer lugar
en produccion a nivel nacional. Favorecido principalmente debido a las condiciones
climatologicas que imperan en la region costera, un alto nivel y soporte técnico y manejo

de infraestructura.

Existen en las llanuras del Pacifico, una amplia franja de territorio con excepcional aptitud
para la actividad acuicola, debido a las caracteristicas fisico-quimicas de su suelo, el cual
se compone mayormente de terrenos salitrosos con gran potencial para los trabajos a
realizar; motivo por el que por prolongado tiempo han permanecido ociosos, resultando

este proyecto una excelente opcion de incorporar este sitio a la actividad productiva.

El sitio del proyecto presenta las caracteristicas idoneas para llevar a cabo las actividades
correspondientes al cultivo de camarén, en donde por su proximidad a las diferentes
areas de produccion natural de camarén, ofrecen ademas, la disponibilidad de gran

superficie de terreno apto para la actividad.

En este sentido, se conjuntan un sinnimero de factores que inciden en forma positiva
para la realizacion del mismo. Estos factores se reflejan al haberse dado mas de 10
resoluciones positivas de Impacto Ambiental para otros proyectos similares en las zonas

inmediatas adyacentes.

INFORMACION DEL SECTOR ACUICOLA
La tasa media de crecimiento de la acuacultura a nivel mundial es del 8.8%, y en la

actualidad México presenta una tasa media de crecimiento del 4.5%. En contraste, el 75%

de las pesquerias han alcanzado su maximo rendimiento sostenible. Esta situacion no es
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inesperada, sino que corresponde al supuesto basico de la mayoria de los debates y
estudios sobre el futuro del sector pesquero. Por lo anterior, se muestra un continuo
crecimiento de la contribucion de la acuacultura al suministro mundial de peces,
crustaceos, moluscos y otros animales acuaticos, con fines de alimentacion. Este
crecimiento sigue siendo mas rapido que el logrado en cualquier otro sector de produccion

de alimentos de origen animal, en todo el mundo.

Especificamente el desarrollo de la acuacultura comercial da inicio en México a principios
de los afios 70 con la produccion de tilapia, carpa y trucha arcoiris. La actividad progreso
rapidamente a finales de los afios 80 con avances en el cultivo de camaron. Para 1990 la
produccion era relativamente grande, 5,000 t de tilapia, 780 t de trucha arcoiris, 7,600 t de
carpa comun, 600 t de bagre y 4,371 t de camardn blanco del Pacifico (Litopenaeus
vannamei). Hoy por hoy, la industria acuicola ha superado la capacidad productiva de

industrias de produccién primaria, como la agricultura y la ganaderia.

Para satisfacer las necesidades de una acuacultura en desarrollo en México, de
conformidad al articulo 27 de la Constitucidon Politica de los Estados Unidos Mexicanos,
es urgente reconsiderar los objetivos de la educacién e investigacion en acuacultura, ya
gue la preocupacion actual es alimentar a nuestra creciente poblacion mundial y se
argumenta que se deben focalizar las acciones en el mantenimiento de los ecosistemas
para aumentar los rendimientos y la produccién. Las pesquerias proveen, a nivel global,
casi el 20% de la proteina animal consumida por el hombre, y la acuacultura, como
industria de produccién primaria, es continuamente discutida, de manera optimista, como
una estrategia para la sustituir las cada vez mas a las escasas capturas. Esto implica, que
se considere que la acuacultura contribuird al suministro global de alimentos en la misma
magnitud al incremento de la poblacion. Es por ello relevante que se establezcan
investigaciones enfocadas al desarrollo de biotecnologias que permitan remplazar la
produccion del ecosistema e incrementar la seguridad alimentaria global, asi como
incrementar la demanda de otras especies, especialmente las nativas de cada region,
como componentes de los alimentos acuicolas y que permitan el incremento de la

cantidad de proteina disponible para el consumo humano.

Con la reforma de la Ley Organica de la Administracién Publica Federal y de la Ley
General de Pesca y Acuacultura Sustentables (LGPAS), mediante Decreto Presidencial

publicado el 24 de julio de 2007, correspondi6 a la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
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Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA) mediante el Instituto Nacional de
Pesca, aprobar y expedir la Carta Nacional Acuicola, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el dia 31 de enero de 2011.

PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2018 - 2024

El Proyecto de Nacién 2018-2024 recoge una nueva vision del pais y presenta proyectos
y propuestas en materia econémica, politica, social y educativa que tienen por objeto
generar politicas publicas que permitan romper la inercia de bajo crecimiento econémico,
incremento de la desigualdad social y econ6mica y pérdida de bienestar para las familias
mexicanas, tendencias que han marcado a México en los ultimos 35 afios, y emprender
un cambio de rumbo. El estancamiento, el deterioro, la desigualdad y la corrupcién no son
los Unicos destinos posibles de México. Cambiar esta circunstancia nacional siempre ha

estado en nuestras manos.

Actividades de pescay acuacultura
El proyecto pretende promover el fortalecimiento nacional de actividades de pesca y
acuacultura con un enfoque practico en su legislacion, comercializacion responsable y

alternativas eficientes para lograr la sustentabilidad.

Lo anterior se cumplira al capacitar a pescadores y lideres de las organizaciones
pesqueras para comprender y participar en el ordenamiento de esta actividad; cursos de
seguridad de la vida humana en el mar; educacién ambiental; mejora de las tecnologias
de captura desde el disefio, construccion y uso adecuado de las artes de pesca, hasta la
importancia de la selectividad por especies y tallas; educacion sobre el impacto de las
artes de pesca en los ecosistemas; conocimiento de los ciclos de vida de las especies que
capturan y la importancia de proteger sus procesos criticos de agregacion para la
reproduccion y desove; aplicacion de buenas practicas de manejo de la captura; buenas
practicas e inocuidad para el manejo de la captura en areas de descarga, para lograr
mejores condiciones de calidad e higiene de los productos capturados; ensefianza de la
acuacultura y la maricultura como alternativas de trabajo; posibles impactos del cambio

climatico en la distribucién espacio-temporal de las especies.

Diagnéstico
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El estado de Sinaloa registré una produccion histoérica con 50 mil toneladas en el 2012, lo

que coloc6é a la entidad como la principal productora del crustaceo acuicola a nivel

nacional.

Este rendimiento se logré por el desarrollo de politicas de pesca sustentable que
contemplan la aplicaciéon de buenas practicas de cultivo y la certificacion de
laboratorios, entre otras.

El desarrollo de politicas de pesca sustentable en el pais propicié que la
produccién de camarén de cultivo alcanzara el afio pasado las 105 mil 167
toneladas, cifra superior a las 104 mil 611 toneladas obtenidas en 2010, informd la
Comision Nacional de Acuacultura y Pesca (CONAPESCA).

En un reporte del ciclo 2011, destac6 la produccién historica registrada en el
estado de Sinaloa al superarse las 50 mil 734 toneladas, con lo que la entidad se
coloc6 como la principal cosechadora del crustaceo acuicola en el territorio
nacional.

Estas cifras récord fueron posibles debido a las condiciones favorables que
tuvieron lugar en Sinaloa para el desarrollo del cultivo de camarén, como la
aplicacion de buenas préacticas de cultivo y el combate a las poblaciones de
depredadores del crustaceo.

Ademas de la oportuna identificacion —en tiempo y forma— del virus de la mancha
blanca y la certificacion de laboratorios en la region.

Sinaloa fue la entidad con mayor produccién de camardén proveniente de la
actividad acuicola, superior en 30 % a la registrada en 2010, que fue de 39 mil
604 toneladas. Le siguié Sonora, con una produccion de 40 mil 679 toneladas del
crustaceo; situado en tercer lugar esta Baja California Sur, con cinco mil 405

toneladas, seguido por Nayarit, con cuatro mil 724 toneladas.

Bésicamente:
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

¢ La camaronicultura en el Estado de Sinaloa es una importante fuente de empleos
en las comunidades costeras, reduciendo la migracion a las zonas urbanas y
disminuyendo el esfuerzo pesquero.

e Ofrece empleos en regiones con pocas oportunidades de obtenerlo (8,015
directos).

e Ademas, es importante generadora de divisas.

o Por otra parte, representa la parte vital de la cadena productiva mostrada en el

esquema siguiente:

Comportamiento de la Produccién de Camarén Nacional por Acuacultura con
respecto de Produccion de Esteros, Bahias y Altamar. 1997 - 2010

140,000
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110,000
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8B g 8 88 3 8 8
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Comportamiento de la Produccién de
Camarén por Acuicultura en México
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llustracion 38.-Gréaficos de produccion de camaron en Sinaloa

l11.1.1 Estudios de campo.

Se realizaron los siguientes estudios de campo.
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o Andlisis visual del predio, determinando parametros de flora y fauna.
e Fotografias terrestres, determinacion de parametros de flora y fauna, que no se

encuentren en areas protegidas ni en peligro de extincion
Aptitud de la regién para el desarrollo del proyecto.

El sitio presenta condiciones favorables para la produccién de cultivo de camarén asi
COMO para otras especies, ya que cuenta con servicios como carreteras cercanas que dan
acceso a los principales poblados, en las que se pueden obtener todos los insumos

necesarios requeridos para el Proyecto.

Asi también se hizo uso de informacion obtenida de investigaciones de diversas casas de
estudio. Para la realizacion de estos estudios las instituciones de ensefianza superior de
la region utilizaron:

¢ Oximetro para hacer las mediciones de oxigeno disuelto

e TermOmetro para temperatura,

e Potenciémetro como medidor de pH

e Refractémetro para la toma de la salinidad.

e Pruebas de laboratorio para Nutrientes

I11.1.2 Sitios alternativos
No se evaluaron sitios alternativos.

Colindancias del predio

Norte, este y oeste Terrenos ejidales

Sur Granja acuicola

Localidades en la zona
o Poblado El Tortugo (1.7 km oeste)
e El Sacrificio (1.1 km noroeste)

e Tierray Libertad (700 m este)

[11.2. Andlisis de los instrumentos juridico-normativos
e Instrumentos Juridicos Vinculantes:

v" OE General del Territorio
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POLITICAS TERRITORIALES DEL SECTOR AMBIENTAL PARA EL OE

El estado de los recursos naturales y la fragilidad del territorio son la base para establecer
las politicas que definen los criterios de uso de suelo y que permiten elaborar los
programas del Ordenamiento Ecoldgico del Territorio.

Se plantean cuatro politicas territoriales para el manejo del medio:
» Restauracion (recuperacion de terrenos degradados).
» Aprovechamiento (uso sostenible de los recursos a gran escala).
+ Conservacion (uso condicionado del medio junto con el mantenimiento de los
servicios ambientales).
* Proteccién (mantenimiento total de los elementos y procesos naturales,

preferentemente bajo un manejo de area natural protegida).

Matriz de doble entrada (fragilidad y calidad ecoldgica)

CALIDAD ECOLOGICA

FRAGILIDAD MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
MUY BAJA
BAJA Restauracion  Aprovechamiento  Aprovechamiento  Aprovechamiento  Conservacion
MEDIA Restauracion  Aprovechamiento  Aprovechamiento  Aprovechamiento  Conservacion
ALTA Restauracion Restauracion Conservacién Conservacion Proteccién
MUY ALTA  Restauracion Restauracion Conservacion Proteccion Proteccidn

En este sentido, se respeta y promueve mediante el presente proyecto, dos de las cuatro
politicas territoriales para el manejo del medio:
* Restauracion (recuperacion de terrenos degradados).

» Aprovechamiento (uso sostenible de los recursos a gran escala).
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5 Nombre Clave de Nivel de Rectores Asociados Oucs 82
Region e N i Coadyuvantes sectores Poblacion
3oq UAB de la la Politica ambiental atencion del del
Ecologica o R del desarrollo de 2010
UAB politica prioritaria desarrollo desarrollo o
interes
Llanuras
Costeras Restauracion y Agricultura Desarrollo
18.6 32 y Deltas 18 Aprovechamiento Media S X Ganaderia . CFE 1,966,343
- Industria Social
de Sustentable
Sinaloa
N Superficie - Sup. de incidencia
Region Estado Corto piediaio Largo Plazo N de la A2 siperiicie (Ele del proyecto en el
s Plazo Plazo Estrategias 4 Descripcion | la geometria 4
indigena actual 2033 Region/UAB poligono del tema
2012 2023 (m2)
(Ha) (m2)
4,5,6,7,8,12,13,
14, 16, 17, 19, 20, 24, ‘
V20| nestable | Inestable | Inestable | "\ | 25 26 27,28 29, 31, | 1704086.821 | ASCOA 1390000 1390000
q 32, 35, 36, 37, 38, 39,
40, 41, 42, 43, 44

REGION ECOLOGICA: 18.6

Unidades Ambientales Biofisicas que la componen: 32. Llanuras Costeras y Deltas de

Sinaloa

Localizacion: Costa norte de Sinaloa
Superficie en Km2: 32. 17,424.36 Km?

Poblacién Total: 1,966,343 hab.

Poblacién Indigena: Mayo - Yaqui

Lamrm

llustraciéon 39.- R.E. 18.6

Prioridad de Atsncidn

A

| vty e [ooiql main = masecii 2] i [ ]| oy mim
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http://mapas.semarnat.gob.mx/SIGEIA5e5PUBLICO/BOS/links2.html#Instrumentos Jurídicos Vinculantes_OE Gral del Territorio__ID_POET_105
http://mapas.semarnat.gob.mx/SIGEIA5e5PUBLICO/BOS/links2.html#Instrumentos Jurídicos Vinculantes_OE Gral del Territorio__ID_POET_105
http://mapas.semarnat.gob.mx/SIGEIA5e5PUBLICO/BOS/links2.html#Instrumentos Jurídicos Vinculantes_OE Gral del Territorio__ID_POET_105
http://mapas.semarnat.gob.mx/SIGEIA5e5PUBLICO/BOS/links2.html#Instrumentos Jurídicos Vinculantes_OE Gral del Territorio__ID_POET_105
http://mapas.semarnat.gob.mx/SIGEIA5e5PUBLICO/BOS/links2.html#Instrumentos Jurídicos Vinculantes_OE Gral del Territorio__ID_POET_105
http://mapas.semarnat.gob.mx/SIGEIA5e5PUBLICO/BOS/links2.html#Instrumentos Jurídicos Vinculantes_OE Gral del Territorio__ID_POET_105
http://mapas.semarnat.gob.mx/SIGEIA5e5PUBLICO/BOS/links2.html#Instrumentos Jurídicos Vinculantes_OE Gral del Territorio__ID_POET_105
http://mapas.semarnat.gob.mx/SIGEIA5e5PUBLICO/BOS/links2.html#Instrumentos Jurídicos Vinculantes_OE Gral del Territorio__ID_POET_105

Estado Actual del Medio Ambiente 2008: Inestable. Conflicto Sectorial Bajo. Muy

baja superficie de ANP's. Alta degradacion de los Suelos. Muy alta degradacion de la
Vegetacion. Baja degradacion por Desertificacion. La modificacion antropogénica es de
media a alta. Longitud de Carreteras (km): Alta. Porcentaje de Zonas Urbanas: Media.
Porcentaje de Cuerpos de agua: Baja. Densidad de poblacién (hab/km?): Media. El uso de
suelo es Agricola. Con disponibilidad de agua superficial. Con disponibilidad de agua
subterréanea. Porcentaje de Zona Funcional Alta: 1.4. Muy baja marginacion social. Alto
indice medio de educacion. Bajo indice medio de salud. Bajo hacinamiento en la vivienda.
Alto indicador de consolidacion de la vivienda. Muy bajo indicador de capitalizacion
industrial. Bajo porcentaje de la tasa de dependencia econdémica municipal. Alto
porcentaje de trabajadores por actividades remuneradas por municipios. Actividad
agricola altamente tecnificada. Baja importancia de la actividad minera. Baja importancia

de la actividad ganadera.

Esta UAB presenta escenarios de inestable a critico para el afio 2033, presentando
politicas ambientales encaminadas a la “Restauracién y Aprovechamiento Sustentable”,
prioridad de atencion media, reactores de desarrollo Agricola-Industrial, Desarrollo de
ganaderia y Estrategias sectoriales siendo las siguientes: 4, 5, 6, 7, 8, 12, 13, 14, 16, 17,
19, 20, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 31, 32, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44; Las estrategias

mencionadas se describen a continuacion y se vinculan a las obras propias del proyecto.

ESTRATEGIAS DE GRUPO |.- Dirigidas a lograr la sustentabilidad Ambiental del
Territorio

B) Aprovechamiento Sustentable

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

5. Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas y pecuarios.

6. Modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las superficies agricolas.

7. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.

8. Valoracioén de los servicios ambientales.

VINCULACION CON EL PROYECTO Y SU CUMPLIMIENTO: Las actividades
consideradas en la granja acuicola son principalmente el mantenimiento y la engorda de
camarén en cautiverio haciendo uso de estanques rusticos, para lo cual hace usos del
recurso hidrico (abastecimiento de agua a través de la extraccién de agua del estero El

Tortugo, las cuales deberan tener un tratamiento primario y la realizacion de buenas
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practicas de alimentacion y fertilizado a fin de disminuir la cantidad de solutos disueltos en
la misma antes de ser retornada al medio natural, esto para garantizar el cumplimiento de
la NOM-001-SEMARNAT-1996, se considera que dichas actividades no representan un
amenaza inminente en el estado ambiental actual, en el que la actividad acuicola se

observa de forma predominante.

C) Proteccion de los recursos naturales

12. Proteccion de los ecosistemas.

VINCULACION CON EL PROYECTO Y SU CUMPLIMIENTO: La preservacion de zonas
que actualmente se encuentran con la presencia de mangle, seran respetadas incluso si
estas comenzaron a crecer dentro de los taludes de canales y orillas de drenes,
resguardando las caracteristicas actuales de la zona. La fauna aprovecha las

comunidades vegetales para sus ciclos biolégicos.

D) RESTAURACION

14. Restauracién de ecosistemas forestales y suelos agricolas.

VINCULACION CON EL PROYECTO Y SU CUMPLIMIENTO: Debido a las
caracteristicas del suelo, la proliferacion de vegetacién dentro del predio es nula, entre
estas se pueden encontrar plantas de estrato arbustivo-herbaceas tales como el chamizo,
vidrillo, entre otras suculentas, y especies de mangle que se han establecido a lo largo del
tiempo que ha mantenido operaciones el proyecto, esto al ser una granja construida en su
totalidad, cabe mencionar que durante los procesos operativos, no se contempla la
remocién de ninguna especie vegetal, ademas de tener en cuenta un plan de forestacion

de un area contigua al poligono del proyecto.

E) Aprovechamiento sustentable de recursos naturales no renovables y actividades
econdmicas de produccién y servicios

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

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

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

internacional.
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17. Impulsar el escalamiento de la produccién hacia manufacturas de alto valor agregado

(automotriz, electrénica, autopartes, entre otras).

VINCULACION CON EL PROYECTO Y SU CUMPLIMIENTO: No se consideran
aplicables con las actividades del proyecto.

ESTRATEGIAS DE GRUPO II. Dirigidas al mejoramiento del sistema social e
infraestructura urbana

A) Suelo urbano y vivienda

24. Mejorar las condiciones de vivienda y entorno de los hogares en condiciones de

pobreza para fortalecer su patrimonio.

VINCULACION CON EL PROYECTO Y SU CUMPLIMIENTO: Las actividades del
proyecto contribuyen al desarrollo debido a la generacion de empleo e ingresos en la

region.

B) Zonas deriesgo y prevencion de contingencias
25. Prevenir y atender los riesgos naturales en acciones coordinadas con la sociedad civil.
26. Promover la Reduccién de la Vulnerabilidad Fisica.

VINCULACION CON EL PROYECTO Y SU CUMPLIMIENTO: El proyecto se encuentra
en zonas de baja vulnerabilidad ante desastres naturales, siendo los mas comunes
eventos meteorolégicos; las instalaciones proporcionan seguridad para el personal que
labora, sin embargo, se toman en cuenta las recomendaciones de proteccién civil ante

este tipo de eventos.

C) Agua y saneamiento

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

28. Consolidar la calidad del agua en la gestién integral del recurso hidrico.

29. Posicionar el tema del agua como un recurso estratégico y de seguridad nacional.

VINCULACION CON EL PROYECTO Y SU CUMPLIMIENTO: El agua es el recurso que
se aprovechara mayoritariamente, utilizandose para el recambio de los estanques de
cultivo, por este motivo se debe optimizar su uso, realizando recambios nocturnos
evitando la evaporacion y de acuerdo a parametros fisicoquimicos, asi también, la

implementacion de estanque de oxidacion, las buenas practicas de alimentado de los
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organismos Yy fertilizacion de las aguas, lo que garantiza el cumplimiento de la NOM-001-
SEMARNAT-1996, evitando efectos negativos que pudieran poner en riesgo el

ecosistema acuatico.

D) Infraestructura y equipamiento urbano y regional

30. Construir y modernizar la red carretera a fin de ofrecer mayor seguridad y
accesibilidad a la poblacién y asi contribuir a la integracion de la region.

31. Generar e impulsar las condiciones necesarias para el desarrollo de ciudades y zonas
metropolitanas seguras, competitivas, sustentables, bien estructuradas y menos costosas.
32. Frenar la expansion desordenada de las ciudades, dotarlas de suelo apto para el
desarrollo urbano y aprovechar el dinamismo, la fortaleza y la riqueza de las mismas para

impulsar el desarrollo regional.

VINCULACION CON EL PROYECTO Y SU CUMPLIMIENTO: No se consideran
aplicables con las actividades del proyecto.

E) Desarrollo social

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

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

38. Fomentar el desarrollo de capacidades basicas de las personas en condicion de
pobreza.

39. Incentivar el uso de los servicios de salud, especialmente de las mujeres y los nifios
de las familias en pobreza.

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

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

vulnerabilidad.

VINCULACION CON EL PROYECTO Y SU CUMPLIMIENTO: La derrama econdmica

que generd durante los procesos constructivos y durante los procesos operativos y
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mantenimiento han mejorado la calidad de vida de un sector de la poblacion cercana al

proyecto, quienes han visto en el proyecto una oportunidad de empleo.

ESTRATEGIAS DE GRUPO Ill.- Dirigidas al Fortalecimiento de la gestion y la
coordinacion institucional.

A) Marco Juridico

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

B) Planeacion del ordenamiento territorial

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

VINCULACION CON EL PROYECTO Y SU CUMPLIMIENTO: Se hace respetar los
derechos de propiedad privada y rural al hacer uso Unicamente de los terrenos
disponibles como propiedad, excluyendo aquellos que forman parte de ejidos, granjas

aledafas y comunidades espesas de manglar.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

HUMEDALES

A fin de corroborar si la ubicacion del poligono se encontraba dentro o fuera de los limites
del Sitio humedal de importancia Ramsar referido, se procedié mediante su incorporacion
en Google Earth Pro en la poligonal provista por el Sitio Oficial de la Comisién Nacional
de Areas Naturales Protegidas, CONANP, ya que segun el Art. 70, fracc. XIV: se faculta
para fungir como autoridad designada ante la Convencion relativa a los Humedales de
Importancia Internacional, especialmente como hébitat de aves acuaticas y coordinarse
con las unidades administrativas competentes de la Secretaria y otras dependencias y
entidades de la Administracién Publica Federal, para aplicar los lineamientos, decisiones y
resoluciones derivados de los acuerdos y compromisos adoptados en dicha Convencion,
con la participacién que, en su caso, corresponda a la Unidad Coordinadora de Asuntos
Internacionales. En este instrumento, el poligono de la granja se encuentra totalmente
fuera de la poligonal para el Ramsar Sitio N° 1826, este punto no implica remocién o

afectacién a la vegetacion que da sustento al Mandato RAMSAR.

Mapa  Satélite

Sisterma Lagunar San Ignacio - Navachiste - Macapule

Datos de mapas ©2019 Google, INEGI Ima

llustracién 40.- Ubicacion del proyecto respecto a la poligonal del sitio RAMSAR.
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Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAS)

El programa de las AICAS surgié como una idea conjunta de la Seccién Mexicana del
Consejo Internacional para la preservacion de las aves (CIPAMEX) y BirdLife
International. Inici6 con apoyo de la Comision para la Cooperacion Ambiental de
Norteamérica (CCA) con el propoésito de crear una red regional de areas importantes para

la conservacioén de las aves.

La superficie de la geometria analizada se encuentra totalmente fuera de la poligonal
designada para el AICA BAHIA NAVACHISTE; en este caso, es necesario preservar las
condiciones del sitio referentes a no molestar o afectar a las especies reportadas en el
area AICA:

Especie Abundancia Estacionalidad

Pelecanus erythrorhynchos NO DISPONIBLE RESIDENTE DE INVIERNO
Pelecanus occidentalis NO DISPONIBLE ND
Fregata magnificens NO DISPONIBLE ND
Aythya americana NO DISPONIBLE ND
Anas clypeata NO DISPONIBLE ND
Fulica americana NO DISPONIBLE ND
Bucephala albeola NO DISPONIBLE ND
Anser albifrons NO DISPONIBLE ND

Branta bernicla NO DISPONIBLE RESIDENTE DE INVIERNO
Anas crecca NO DISPONIBLE ND
Anas acuta NO DISPONIBLE ND
Aythya affinis NO DISPONIBLE ND
Pandion haliaetus NO DISPONIBLE ND
Mergus serrator NO DISPONIBLE ND

TENENCIA DE LA TIERRA
125

USO DE LA TIERRA Y COBERTURA "

129
AMENAZAS e
DESCRIPCION: 13148

B 113 257 240
JUSTIFICACION: 122\\
VEGETACION: ‘mg 297

CATEGORIAS A LAS QUE APLICA yios
CATEGORIAPROPUESTA G-4-A @ Mo X
CATEGORIA FINAL G-4-A

llustracion 41.- AICA
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Algunos de los propdsitos del programa son:

o Ser una herramienta para los sectores de toma de decisiones que ayude a normar
criterios de priorizacion y de asignacion de recursos para la conservacion.

o Ser una herramienta para los profesionales dedicados al estudio de las aves que
permita hacer accesible a todos, datos importantes acerca de la distribucion y ecologia de

las aves en México.

Ser una herramienta de difusién que sea utilizada como una guia para fomentar el turismo
ecoldgico tanto a nivel nacional como internacional.

o Ser un documento de renovacién periddica que permita fomentar la cooperacion
entre los ornitélogos y los aficionados a las aves, para lograr que este documento funja
siempre como una fuente actualizada de informacion.

. Fomentar la cultura "ecolégica", especialmente en lo referente a las aves, sirviendo
como herramienta para la formacién de clubes de observadores de aves, y de otros tipos

de grupos interesados en el conocimiento y la conservacion de estos animales.

CESASIN

El proyecto se vincula con el Programa Sanitario del Comité Estatal de Sanidad Acuicola
A.C. (CESASIN), el cual se encarga de vigilar y revisar que las instalaciones e
infraestructura acuicola cumpla con las condiciones adecuadas para el cultivo de
camardn, a fin de prevenir aspectos sanitarios adversos, no sélo para la granja en
cuestion, si no para las granjas vecinas y otras distantes, por ello expide permiso a las

granjas que estan en condiciones para iniciar el cultivo de camarén.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

v" Regién Hidroldgica Prioritaria (RHP)

Sup. de
Region superficie de Superficie de | incidencia del
Region Hidrologica P Componente | Descripcion la geometria | proyecto en el
L 2 la RHP (Ha) ,
Prioritaria (m2) poligono del
tema (m2)
Bahia de )
Ohuira - ACUICOLA
Noroeste Ensenada del 442544.012 OBRA PIONIA 1390000 1390000
Pabellon

Esta Regién Hidrogréfica Prioritaria (RHP) posee una superficie de 442,544,012 Has de la
cual el 100% del poligono del proyecto se encuentra dentro de dicha regién. La RHP
depende de diversos recursos hidricos principales, como los rios Culiacan, Sinaloa y

Mocorito (cuencas bajas), rios temporales, arroyos, drenes agricolas.

gob,""z/; Trémites  Gobierno  Participa  Datos Q
¢[s]e]~-] [<]a] | | Mapa Satélite
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ahis 6 Ohtira’ Ersenac e Pabelon
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O Regiones Marinas ...
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O sitios RAMSAR
O Humedales (CONA...
O Manglares (CONA...
O Aca
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llustracién 42.- Poligono de RHP denotado con contorno azul.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

v' Regiones Terrestres Prioritarias

Sup. de
Region superficie de Superficie de | incidencia del
Terrestre Clave de RTP P Proyecto | Componente | Descripcion la geometria | proyecto en
A la RTP (Ha) :
Prioritaria (m2) el poligono
del tema (m2)
Marismas i
Topolobampo- 2 416059.0177 | Proyecto |  OBRA Af,ﬁ’éﬁ?ﬁ 1390000 1390000
Caimanero

¢ MARISMAS TOPOLOBAMPO-CAIMANERO

Coordenadas extremas: Latitud N: 24° 23' 24" a 25° 50' 24"

Longitud W: 107° 35' 24" a 109° 26' 24"
SUPERFICIE: 4,203 km2 Valor para la conservacion: 3 (mayor a 1,000 km2)
CARACTERISTICAS GENERALES Es una region prioritaria en funcion de la presencia
de ecosistemas con alta productividad acuatica. La fauna asociada a sus manglares es de
cocodrilos y aves acudticas. Presenta vegetacion de manglares y vegetacion haléfita y su
probleméatica ambiental radica en la desecacion de pantanos.
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‘

llustracién 43.- Marismas de Topolobampo-Caimanero.
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ASPECTO

Integridad ecoldgica funcional: Entre baja y media debido
a los proyectos de desarrollo ya establecidos.
Funcién como corredor biolégico: Basicamente para la
biota litoral.

Fendmenos naturales extraordinarios: Migracién de
larvas anadromas y catadromas; aves en invernacion y zona

de anidacion.

Presencia de endemismos: Informacién no disponible.

Riqueza especifica: Para aves.

Funcién como centro de origen y diversificacion natural:

No se considera relevante para la region.

Valor para la

conservacion:

2 (bajo)

2 (medio)

3 (muy importante)

0 (no se conoce)

3 (alto)

1 (poco importante)

v' Uso del Suelo y Vegetacién. (Ser. IV INEGI 2010)

Clave ;lave i . Tipo de Grupo de GF”P° il Tipo de Tipo de el s d_e, Tipo de
fotointerpretaci | . . i sistema . i de la vegetacion 2
usoveg 7 informacion | vegetacion .| agricultura | vegetacion » ._ | plantacion
on agropecuario vegetacion | secundaria
Agricola- No Agricultura | No No No
ORA RA Pecuaria- . Agricola : . . . Ninguno
aplicable de riego aplicable aplicable aplicable
Forestal
Agricola-
0ACUI ACUI Pecuaria- No . Acuicola Acuicola e . e . e . Ninguno
aplicable aplicable aplicable aplicable
Forestal
Sup. de
. . - . . Superficie del Superficie de | incidencia del
RREE de1 el | iz de2cult1vo Otros Cus ve T/]\eg deSec poligono de Descripcion la geometria | proyecto en el
S./Veg. : USV (ha) (m2) poligono del
tema (m2)
Anual Ninguno No No |Agriculturade | 445564 g1 AcuicoLA 1390000 | 8657.339021
aplicable riego PIONIA
. . No . ACUICOLA
No aplicable No aplicable aplicable No Acuicola 3729.66 PIONIA 1390000 1381728.512
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llustracion 44.- Uso actual del suelo donde se realiza el proyecto.

En el sitio se considera los usos Agricola, Pecuario, y el Uso Forestal asi como Ecolégico-
Floristico-Fisondmico, de los cuales, 99.4% de la superficie del poligono referenciado en
el SIGEIA es compatible con el uso o vocacion acuicola, mientras que el 0.6% restante

gque considera una interaccion con terreno agricola.

El 0.6 % considerado terrenos para agricultura presenta nula cobertura vegetal debido a la
salinidad que presenta, teniendo crecimiento de plantas herbaceo-arbustivas tolerantes a
dichas condiciones; sitio de muy baja altitud, con clima célido subhimedos, sobre suelo
arenoso con altas concentraciones de sales y que en algun periodo esta sujeto a grandes
aportaciones de humedad. La vegetacion haldfila-hidréfila esta constituida por un solo
estrato herbaceo con plantas perennes suculentas. Especies comunes de este tipo de
vegetacion presentes: Batis maritima (vidrillo), Salicornia sp. (esparrago de mar) y

Allenrolfea occidentalis (arbusto de yodo).
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v' Microcuencas (SAGARPA)

Sup. de
Superficie de la Superficie de la incidencia del
Cuenca Subcuenca Microcuenca microcuenca Descripcion p p proyecto en el
geometria (m2) ;
(Ha) poligono del
tema (m2)
Bahia . .
Lechueuilla- Bajo Fuerte - Gabriel Leyva
Ohu%ra- Culiacan - Elota | Solano (Benito 120201.6 PIONIA 1390000 643933.1952
Navachiste 2 Juarez)
Bahia .
X Bajo Fuerte -
Lechuguilla- o |
Ohuira- Culiacan - Elota El Progreso 12874.62 PIONIA 1390000 746452.6563
) 2
Navachiste
-— e | | -
SEMARNAT | ot | ot ' )
P a / LT N e o apa | Sasive | viviso [ mateve ]
¥ 5]53“1] Los Mochis ¥ Cr}‘i \ v )
S e Teamacre
V] [:10 = =) eroas Viejo ) b N
) Mirocuencas etiquetas iE fom s Rips IO i ! Vo2
= o 2
(=) 1 L e e
Microcuencas i G5} e 2
[C4 " 9 £ebdfo Rus LaPresita \ AN S e V_',&*é
2 mercusreas 4 ) i
Subcuencas_etiquetas l. Sl 4
S sail /
[Ny = Layva Solano. 1 i
™ Subcuencas 7y /
O Subcuencas i t‘/ =
) v @ ¥
[ | Cuencas.etiquetas v v R,/,,’(
| e s W oesiio
w C:ems 5 ' Guasave \
oo Cuencas ol 4 = g Bumen LaPichhuls
 RH_Eriquetas Salé i £
= -~ o BT 22 L & &
B ST ' . PO et 3 i \
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L & B
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L ot 2y VR e L S
» [ Instrumentos Urbanos 1"&;‘ 1 i
» [ Importancia ambiental i t 3 o x N
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» [ Mapa Base N . 7
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P -~ J b
- 3 A
- - e
‘ o f
L’ Gloies.
I !
N
\\ i -
W Y f
O T \ i
[ | \Gox»gk |—|—'5m ) N Temiy

llustracién 45.- Cuenca hidroldgica a la que pertenece el proyecto.

El 54% de la superficie coincide con la micro cuenca de El Progreso y un 46% en la micro

cuenca Gabriel Leyva Solano (Benito Juarez).
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v Acuiferos
Sup. de
- - incidencia del
Nomblre e Disponibilidad | Fecha D.O.F. ;Sobreexplotado? Supe,rﬁue alll Descripcion Superf1c1,e its ko proyecto en el
acuifero acuifero(Ha) geometria (m2) g
poligono del
tema (m2)
Acuifero con
disponibilidad )
(e de agua 31/01/2003 ACUICOLA
Rio Sinaloa subterranea, | 12:00:00 a.m. No 1106299.56 PIONIA 1390000 1057488.201
publicado en
el DOF

La geometria analizada incide el 100 % en el poligono del tema, sin embargo, no hay

afectacion a este y como punto a considerar, el acuifero referido no presenta niveles de
sobre explotacion.

v' Climas
A Superficie Sl gl
Agrupacion p Superficie de | incidencia del
T Clave del poligono s s p
Temperatura Precipitacion /Temp. ) ’ . ) Descripcion la geometria proyecto en el
climatoldgica | de clima ?
(DGIRA) (m2) poligono del
(Ha)
tema (m2)
Muy arido, calido, -
. Lluvias de verano y
temperatura media porcentaje de lluvia ‘
anual mayor de 22°C, | j\ i del 5% al | Muy arido | BW(h)w 455391.58 ACUICOLA 1390000 | 1390000
temperatura del mes PIONIA
A 10.2% del total
mas frio mayor de
18°C. anual.

Las caracteristicas del clima se describen ampliamente en el capitulo correspondiente.

v' Distritos de Riego

Sup. de
- - - incidencia del
Distrito de . Superficie del Ay Superficie de la
Clave del DR Riego # de usuarios DR(Ha) Descripcion geometria (m2) proy,ecto en el
poligono del
tema (m2)
75 Rio Fuerte 22111 234465.88 ACUICOLA PIONIA 1390000 20384.29294

El proyecto incide en una minima parte en el distrito de riego Rio Fuerte, con apenas un
1.46% del poligono de las obras.
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e Administrativos
v Entidad Federativa

Sup. de
. Superficie de - incidencia del
Ent]da.d Entidad Proyecto | Componente Descripcion Superﬁc1’e ée e proyecto en el
Federativa - geometria (m2) z
Federativa (Ha) poligono del
tema (m2)
Sinaloa 5680289.377 | Proyecto OBRA A%’gﬁ?ﬁ“ 1390000 1390000
v" Mun. Cruzada Contra el Hambre
;Pertecene a
Clave Ent. Clave Nombre del Nombre Ent. Cruzada SSuperficie del | Entidad
Fed. Municipio Municipio Fed. contra el Municipio (Ha) | Fed./Mun.
hambre?
Sinaloa 11 Guasave Sinaloa Si 1050000 25011
Sup. de incidencia del
Proyecto | Componente | Descripcion Superficie de la geometria (m2) | proyecto en el poligono del
tema (m2)
Proyecto | OBRA ACUICOLA PIONIA 1390000 1390000
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[11.2.1 vinculacién con los ordenamientos juridicos aplicables en materia de impacto

ambiental.

PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO MARINO
DEL GOLFO DE CALIFORNIA.

¢ Qué es el ordenamiento?
Instrumento de la Politica Ambiental dirigido a:
v" Inducir la realizacion de actividades productivas en las zonas de mayor aptitud y
menor impacto ambiental.
v ldentificar las zonas para conservar, proteger y restaurar los recursos naturales y
la biodiversidad.
v Lograr el equilibrio entre las actividades productivas y la proteccion a la naturaleza.
v' Maximizar el consenso y minimizar el conflicto entre los sectores en el uso del

territorio.

En él, se generaron 22 Unidades de Gestion Ambientales (UGA): 15 costeras y 7

oceanicas a partir de los siguientes criterios:

3

%

proximidad a la costa

3

%

aptitud sectorial

R/
°

niveles de interaccioén intersectorial

R/
°

fragilidad

R/
°

presion terrestre

K/
L4

limites administrativos
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Principales problemas en las UGAs de interés prioritario

PROBLEMA

UGA
11

[N

Tension intrasectorial generada por el aprovechamiento de las mismas especies,
principalmente camarén, por la pesca industrial y la pesca riberefia

Contaminacion marina por descargas de drenes agricolas

Contaminacion marina por descargas de drenes urbanos

Sobreexplotacion de recursos pesqueros

Deterioro de la condicién de humedales costeros

Conflicto y tensiones por uso de recursos en ANPS

Azolvamiento de bahias

Pesca llegal

O O|N[oO|Oh~|W(N

Contaminacion de bahias, sistemas lagunarios y estuarinos

iy
o

Conflicto entre pescadores riberefios

[N
[N

Impactos a los recursos naturales por el uso desordenado del suelo de la ZOFEMAT

[any
N

Disminucién de poblaciones en riesgo endémicas por pesca no selectiva

[any
w

Tension en el sector pesca riberefia ante la posibilidad de la prohibicién de artes de
pesca no selectivos promovida por el sector conservacion

14

Afectacién de fondos marinos por pesca de arrastre

15

Contaminacién marina por arrastre de aguas pluviales con residuos soélidos
(encauzamiento de aguas pluviales)

16

Conflicto de intereses entre los sectores turismo y pesca riberefia por la ZOFEMAT

17

Contaminacién marina por descargas de plantas pesqueras y la actividad pesquera
en si

18

Descontento en la sociedad civil por la falta de vias, o la restriccién del acceso a
playas ocupadas por desarrollos turisticos

19

Conflicto entre la Pesca deportiva y la pesca comercial

20

Disminucién de poblaciones en riesgo o endémicas por pesca ilegal (tortugas,
totoaba, pepino)

21

Contaminacién marina por descargas de drenes acuicolas

22

Contaminacién marina por desechos humanos y basura

23

Tension intrasectorial generada por dafios causados al equipo y productividad de
los pescadores riberefios por la flota de los pescadores industriales

24

Pérdida y modificacion de ecosistemas (disminucion de gasto ecoldgico del Rio
Colorado)

25

Modificacién de la linea de costa por crecimiento desordenado de la infraestructura
turistica, urbana y marina

26

Conflicto entre pesca riberefia y acuicultura por territorio marino en donde
desarrollar sus actividades

27

Operacion ilegal de granjas acuicolas

28

Contaminacion marina proveniente de escorrentias contaminadas

29

Disminucién de la poblacién de camarén por apertura de veda adelantada
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De acuerdo con el Programa de Ordenamiento Ecol6égico Marino del Golfo de
California “POEMGC”, publicado en el Diario Oficial de la Federacién, el dia 15 de
Diciembre de 2006 (DOF, 2006), el area donde se pretende ejecutar el presente proyecto,
gqueda incluida dentro de la Unidad de Gestion Ambiental Costera UGC11, denominada
Sinaloa Norte, cuyo limite es el litoral del estado de Sinaloa que va de la parte Sur de la

bahia de Agiabampo, al Sur de la bahia de Navachiste.

La UGC11 ocupa una superficie total de 5,939 Kmz2, sus principales centros de poblacion

son Topolobampo, Los Mochis, Guasave, y Ahome.

Qué se espera a través del proceso de OEMGC:

Planeacion de usos presentes y futuros - visién de largo plazo

v Prospeccion de sitios y zonificaciones
v Regulacion de proyectos de desarrollo costero
v Educacioén y corresponsabilidad en el mantenimiento del valor de las

areas costeras y marinas

Proteccion de recursos — asegurar sustentabilidad de actividades

v Evaluaciones de impacto
v Establecimiento de estandares ambientales
4 Conservacion y restauracion de ambientes marinos y costeros

Resolucion de conflictos — balance entre usos presentes y potenciales
v" Aplicacién de métodos de resoluciéon de conflictos
v" Buenas practicas - usos mdltiples
v

Reduccion vulnerabilidad a desastres naturales y cambios globales

Promocién de desarrollo econdémico a través de uso apropiado de las areas

marinas y costeras
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

1090000

SINALOA

LOS MOCHIS

llustracion 46.- UGC11

Clave de la Unidad de Gestion

Ambiental Costera:

Nombre:

Ubicacion:

(ver detalles en anexo 4)

Superficie total:

Principales centros de poblacion:

Presencia de pueblos indigenas

UGC11

Sinaloa Norte

Limita con el litoral del estado de Sinaloa que va de
la parte sur de la bahia de Agiabampo al sur de la

laguna de Navachiste

5,939 Km?

Topolobampo, Los Mochis, Guasave y Ahome

En la zona de influencia terrestre se encuentran
comunidades del pueblo indigena Yoreme-Mayo

ACUICOLA PIONIA, S.A. DE C.V.
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Lineamiento ecoldgico

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

norte y alto en la parte sur, asi como por un nivel de presién marina alto.

Principales problemas en las UGA de interés prioritario

De los 29 principales problemas en las UGA de interés prioritario, para el sitio solo se
identifican 10 y de estos, solo el nimero 1 (Deterioro de la condicibn de humedales
costeros) y el 7 (Impactos a los recursos naturales por el uso desordenado del suelo de la
ZOFEMAT), se relacionan directamente con la actividad.

Mientras que con respecto a:

2 Conflicto y tensiones por uso de recursos en ANPS

Azolvamiento de bahias

Pesca llegal

Contaminacion de bahias, sistemas lagunarios y estuarinos

o 01~ W

Conflicto entre pescadores riberefios

Antes de contribuir a estas afectaciones, contribuye a dar solucién al conflicto
planteado:
Conflicto y tensiones por uso de recursos en ANPS.- se da certidumbre al uso por

desarrollarse el area en un sitio particular

Azolvamiento de bahias.- A diferencia de Veracruz y Chiapas, en el noroeste de
México se han conservado en gran medida los humedales sin sufrir una
transformacion a terrenos agricolas y ganaderos, debido a la elevada salinidad de los
suelos. Por otra parte, la actividad acuicola ha afectado principalmente a las marismas
y algunas zonas de manglar. Sin embargo, su impacto estd mas bien relacionado con
el efecto que ejerce el bombeo en la hidrodinAmica de la zona acuéatica adyacente y

en las larvas de peces y crustaceos, asi como el efecto de sus efluentes en la calidad
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del agua del cuerpo de agua adyacente (Padez-Osuna, 2001; Agraz-Hernandez et al.,
2001).

Pesca llegal.- Se evita esto, al utilizarse solo organismos bajo engorda en los
estanques de la granja y estos organismos, en su totalidad, provienen de laboratorios

autorizados para la produccion larvaria.

Contaminacion de bahias, sistemas lagunarios y estuarinos.- Se ejerce un control
adecuado para suministrar solo alimento peletizado de calidad y bajas tasas de

alimentacion.

Conflicto entre pescadores riberefios.- no se presentan estos conflictos ya que es

camaron con larva de laboratorio y solo se utiliza la especie comercial (L. vannamei).

Convencién sobre los Humedales de Importancia Internacional, especialmente
como Habitat de Aves Acuéticas (RAMSAR)

Conocida también como Convenio RAMSAR fue firmada en la ciudad de Ramsar
(Iran) el 2 de febrero de 1971 y entr6 en vigor en 1975. México se adhiri6 a este
Convenio en 1986. Instrumento que no forma parte del sistema de convenios y

acuerdos sobre medio ambiente de las Naciones Unidas.

Ramsar es el primero de los tratados modernos de caracter intergubernamental sobre
conservacion y uso sostenible de los recursos naturales, que est4 dedicado a un

ecosistema, con disposiciones relativamente sencillas y generales.

El énfasis inicial de la Convencion fue la conservaciéon y el uso racional de los
humedales sobre todo como habitat de aves acuaticas, sin embargo, con los afios la
Convencion ha ampliado su alcance hasta abarcar la conservacion y el uso racional
de los humedales en todos sus aspectos, reconociendo que los humedales son
ecosistemas extremadamente importantes para la conservacion de la biodiversidad y

el bienestar de las comunidades humanas.
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La Convencion entré en vigor en 1975. Actualmente cuenta con 168 Partes
Contratantes con 2,187 sitios designados con una superficie total de 208,608,257
hectéreas, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO) es la Depositaria de la Convencion.

v" México forma parte de la Convencion de Ramsar desde 1986, es actualmente la
Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas, la Dependencia del Gobierno
Federal encargada, de llevar a cabo la aplicacion de la Convencién. Actualmente
nuestro pais cuenta con 142 Sitios Ramsar con una superficie total de casi nueve
millones de hectareas. Estos incluyen, entre otros tipos de humedales, manglares,
pastos marinos, humedales de alta montafia, arrecifes de coral, oasis, sistemas

carsticos y sitios con especies amenazadas.

El proyecto también se ubica en colindancia con el Sistema Lagunar SANTA MARIA —
TOPOLOBAMPO - OHUIRA designado como Humedal de Importancia Internacional y
registrado en la Lista RAMSAR correspondiente establecida con arreglo al Art. 2.1 de
la Convencidn, Sitio N° 2025, del 2 de Febrero 2009 y con el sistema lagunar PLAYA
COLORADA — SANTA MARIA LA REFORMA sitio RAMSAR N°1340 designado el 02
de febrero de 2004.
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Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA)

(Ultima reforma publicada DOF 05-06-18).

ARTICULO 28.- 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 o0 actividades, requeriran
previamente la autorizacion en materia
de impacto ambiental de la Secretaria:

INCISOS:
X.- Obras y actividades en humedales,
manglares, lagunas, rios, lagos vy
esteros conectados con el mar, asi
como en sus litorales o zonas
federales;

XIl.- Actividades pesqueras, acuicolas
0 agropecuarias que puedan poner en
peligro la preservacién de una o mas

especies 0 causar dafios a los
ecosistemas, y Xll.- Obras o
actividades que correspondan a

asuntos de competencia federal, que
puedan causar desequilibrios
ecologicos graves e irreparables, dafos
a la salud publica o a los ecosistemas,
0 rebasar los limites y condiciones
establecidos en las disposiciones
juridicas relativas a la preservacion del
equilibrio ecoldgico y la proteccion del
ambiente.

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

El proyecto se vincula al
articulo 28 de Ia
mencionada ley debido a
que queda comprendido
en las especificaciones de
las obras que requieren
manifestacion de
impacto ambiental, ya
gue el proyecto se refiere

a la operacion vy
mantenimiento de una
granja  productora de

camaron cuya especie es
Litopenaeus vannamei
engordado en estanqueria
rustica, la cual cuenta con

18 estanques de
diferentes  dimensiones,
un canal reservorio, un

dren de descarga y obra
civil y menor que sirven
de apoyo, tales como
almacenes y zonas de
descanso para el personal

Con la presentacion de
esta Manifestacion de
impacto ambiental se
estara dando
cumplimiento a lo
especificado en la ley
mencionada.
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LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE
TEXTO VIGENTE Ultima reforma publicada DOF 26-01-2015

ARTICULO

VINCULACION CON EL
PROYECTO

CUMPLIMIENTO

Articulo 60 TER.- Queda
prohibida la remocion,
relleno, trasplante, poda, o
cualquier obra o actividad
que afecte la integralidad del
flujo hidrolégico del manglar;
del ecosistema y su zona de
influencia; de su
productividad natural; de la
capacidad de carga natural

del ecosistema para los
proyectos turisticos; de las
zonas de anidacion,
reproduccion, refugio,

alimentacién y alevinaje; o
bien de las interacciones
entre el manglar, los rios, la
duna, la zona maritima
adyacente y los corales, o
gque provoque cambios en las
caracteristicas y servicios
ecologicos.

Se exceptuaran de la
prohibicién a que se refiere el
parrafo anterior las obras o
actividades que tengan por
objeto proteger, restaurar,
investigar o conservar las
areas de manglar.

El proyecto se refiere al
objetivo de realizar
infraestructura  para una
granja productora de
camaron Litopenaeus
vannamei, a partir de la
engorda en cautiverio. El
proyecto encuentra
localizado en la parte de
influencia del sistema lagunar
San Ignacio — Navachiste —
Macapule, Guasave, Estado
de Sinaloa, zona que cuenta
de manera con areas de
manglar, no asi el area
seleccionada donde se lleva
a cabo el proyecto.

Durante los procesos
operativos del proyecto no se
contempla la remociébn o
afectacion alguna a las
poblaciones de mangle que
se han establecido en orillas
de dren de descarga, canal
de llamada y reservorio.

El proyecto no interviene en
corrientes o] flujos
hidrol6gicos que pudieran
repercutir en las
comunidades de mangle.

Cabe mencionar que las
actividades de la granja
comenzaron hace 20 afios
aproximadamente, tiempo en
el que las comunidades de
mangle han crecido sin
afectaciones en orillas de los
canales ya mencionados, por
lo que no se ha visto un
deterioro en dichos grupos
vegetales.

Articulo 61. La Secretaria,
previa opinion del Consejo,

elaborara las listas de
especies 'y  poblaciones
prioritarias para la

conservacién y las publicara
en el Diario Oficial de la
Federacion.

Como se ha mencionado, en
los alrededores del proyecto
se pueden encontrar
ejemplares de mangle, los
cuales se encuentran
enlistados en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, con
categoria [A] amenazada.

Se hace hincapié en la
preservacion de los
ejemplares establecidos, por
lo que se prohibe el
aprovechamiento de estos,
asi también, tener un cuidado
de las acciones que pueden

afectarlo tales como la
disposicibn de  desechos
sblidos y /o peligrosos,
siguiendo las

especificaciones de la NOM-
052-SEMARNAT-1993, vy la
NOM-022-SEMARNAT-
2003.

Al proponer medidas para la
conservacion de flora en
riesgo se estara dando
cumplimiento a lo dispuesto
en el articulo.
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LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS Y

SU REGLAMENTO

ARTICULOS

VINCULACION CON EL
PROYECTO

CUMPLIMIENTO

Articulo 9°.- Disposiciones
generales de manejo.

Articulo 10°.- Obligacién del
generador previa entrega de
los residuos a la EPS-RS o
EC-RS Todo generador esta
obligado a acondicionar y
almacenar en forma segura,
sanitaria y ambientalmente
adecuada los residuos,
previo a su entrega a la
EPS-RS 0 a la EC-RS o
municipalidad, para
continuar con su manejo
hasta su destino final.

Articulo 18°.- Prohibicién
para la disposicion final en
lugares no autorizados Esta
prohibido el abandono,
vertido o disposicion de
residuos en lugares no
autorizados por la autoridad
competente o  aquellos
establecidos por ley.

Articulo 35.- Los residuos
peligrosos se identificaran de
acuerdo a lo siguiente:

l.- Los que sean
considerados como tales, de
conformidad con lo previsto
en la Ley;

Il.- Los clasificados en las
normas oficiales mexicanas
a que hace referencia el
articulo 16 de la Ley,
mediante:

a) Listados de los residuos
por caracteristicas de
peligrosidad:  corrosividad,
reactividad, explosividad,
toxicidad e inflamabilidad o
gue contengan agentes
infecciosos que les confieran
peligrosidad; agrupados por

Dentro de las instalaciones
de la granja, se generan
principalmente residuos de
tipo doméstico, y en menor

medida se producen
residuos  peligrosos. La
manipulacion de ambos

residuos se debe de realizar
conforme a lo estipulado en
el articulo 9°;

El manejo de los residuos
que realiza toda persona
debera ser sanitaria vy
ambientalmente  adecuado
de manera tal de prevenir
impactos negativos y
asegurar la proteccion de la
salud; con sujecibn a los
lineamientos de  politica
establecidos en el articulo 4°
de la Ley. La prestaciéon de
servicios de residuos sélidos
puede ser realizada
directamente por las
municipalidades distritales y
provinciales y asi mismo a
través de Empresas
Prestadoras de Servicios de
Residuos Sélidos (EPS-RS).

Al ser generador de residuos
sélidos de tipo comunes (tipo

doméstico) como de tipo
peligrosos, es obligacién
realizar acciones de

almacenaje de forma segura
y adecuada que garantice la
seguridad de los
trabajadores como del
ambiente, de acuerdo a lo
dispuesto en el articulo 10°;
Los residuos peligrosos que
se generan dentro de las
instalaciones corresponden
a estopas y  trapos
impregnados con aceite o
hidrocarburos, deberan ser
identificados conforme la

Se dispone de contenedores
de metal, con capacidad de
20 litros con tapadera y
bolsas plasticas, estos se
encuentran en diversos
puntos de las instalaciones
para los residuos de tipo
doméstico (no peligrosos).

El vaciado de estos
contenedores se realiza
semanalmente. Se

transportan hacia una zona
donde cercana que cuente
con el servicio municipal de
recoleccion, que los
transportara hasta su destino
final.

Para los residuos peligrosos
se acondicion6 un érea
donde se encuentran cuatro
contenedores metalicos con
capacidad de 200 litros c/u y
tapa hermética, donde se
vierten los residuos
peligrosos que se puedan
generar en las instalaciones.
Estos residuos se limitan a
ser, por lo general, estopas
impregnadas con aceite o
hidrocarburos (diésel).

encuentra
sol y bien

El area se
protegida del
ventilada.

Las actividades de
mantenimiento de motores
se realizan en talleres
ubicados en la ciudad, esto
para evitar derrames y la
generacién de mas residuos
peligrosos.
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fuente especifica y no
especifica; por ser productos
usados, caducos, fuera de
especificacion o retirados del
comercio y que se
desechen; o por tipo de
residuo sujeto a condiciones
particulares de manejo. La
Secretaria considerara la
toxicidad crénica, aguda y
ambiental que les confieran
peligrosidad a dichos
residuos, y

b) Criterios de
caracterizacion y umbrales
qgue impliquen un riesgo al
ambiente por corrosividad,
reactividad, explosividad,
inflamabilidad, toxicidad o
gue contengan agentes
infecciosos que les confieran
peligrosidad, y

Ill.- Los derivados de la

mezcla de residuos
peligrosos con otros
residuos; los provenientes
del tratamiento,

almacenamiento
disposicion final de residuos
peligrosos y aquellos
equipos y construcciones
gue hubiesen estado en
contacto con residuos
peligrosos y sean
desechados.

Los residuos peligrosos
listados por alguna condicién
de corrosividad, reactividad,
explosividad e inflamabilidad
sefialados en la fraccion Il
inciso a) de este articulo, se
consideraran peligrosos,
sélo si exhiben las
mencionadas caracteristicas
en el punto de generacion,
sin perjuicio de lo previsto en
otras disposiciones juridicas
gue resulten aplicables.

Articulo 36.- Las normas

normatividad vigente (NOM-
052-SEMARNAT-2005) y
almacenados de forma
correcta hasta su destino
final a través de una
empresa autorizada.
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oficiales mexicanas que
especifiquen la forma de
determinar las
caracteristicas de
peligrosidad de un residuo,
consideraran no so6lo los
métodos y pruebas
derivados de la evidencia
cientifica y técnica, sino el
conocimiento empirico que
el generador tenga de sus
propios residuos, en este
caso el generador Io
manifestara dentro del plan
de manejo.

141




[11.2.2. Normatividad vigente aplicable al proyecto

NOM-022-SEMARNAT-2003

VINCULACION CON EL PROYECTO: El éarea seleccionada donde se desarrolla el proyecto presenta
vegetacion de manglar en algunas partes de los bordos de canal de llamada, dren de descara y reservorio,
las cuales permaneceran sin afectaciones. Las actividades de la granja comenzaron antes de la
implementacion de dicha Norma, por lo que no le aplica por retroactividad, sin embargo, se hace énfasis en
la preservacion de las condiciones actuales, a fin de evitar la degradacion del medio natural, proponiendo
alternativas que mantengan viable las actividades del proyecto y la integridad del humedal, tales como no
afectar las poblaciones de manglar establecidas en bordos, mantenimiento de sistemas de exclusion de
fauna, programa de manejo de residuos peligrosos (aun cuando no se generen cantidades considerables),

programa de forestacion y buenas practicas acuicolas.

NORMA

CUMPLIMIENTO

Establece las especificaciones para la preservacion, conservacion,
aprovechamiento sustentable y restauracion de los humedales costeros en
zonas de manglar.

4.- Especificaciones:

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

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

4.3 Los Promovente de un proyecto que requieran de la existencia de
canales, deberan hacer una prospeccién con la intencién de detectar los
canales ya existentes que puedan ser aprovechados a fin de evitar la
fragmentacion del ecosistema, intrusidbn salina, asolvamiento y
modificacién del balance hidroldgico.

4.4 El establecimiento de infraestructura marina fija (diques, rompeolas,
muelles, marinas y bordos) o cualquier otra obra que gane terreno a la
unidad hidroldgica en zonas de manglar queda prohibida excepto cuando
tenga por objeto el mantenimiento o restauracién de ésta.

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

4.6 Se debe evitar la degradacion de los humedales costeros por
contaminacion y asolvamiento.

4.7 La persona fisica o moral que utilice o vierta agua proveniente de la
cuenca que alimenta a los humedales costeros, debera restituirla al cuerpo
de agua y asegurarse de que el volumen, pH, salinidad, oxigeno disuelto,
temperatura y la calidad del agua que llega al humedal costero garanticen
la viabilidad del mismo.

4.8 Se deberd prevenir que el vertimiento de agua que contenga
contaminantes organicos y quimicos, sedimentos, carbén metales
pesados, solventes, grasas, aceites combustibles o modifiquen la
temperatura del cuerpo de agua; alteren el equilibrio ecolégico, dafien el
ecosistema 0 a sus componentes vivos. Las descargas provenientes de
granjas acuicolas, centros pecuarios, industrias, centros urbanos,
desarrollos turisticos y otras actividades productivas que se vierten a los
humedales costeros deberan ser tratadas y cumplir cabalmente con las
normas establecidas segun el caso.

En ninguna de las etapas del
proyecto se afecta el flujo de
agua presente en la zona y por
tanto no se pone en riesgo la
dindmica e integridad ecolégica
del humedal

No se construirdn canales de
llamada, ya que hay uno
existente.

El proyecto consiste en operacién
de estanqueria, asi como
edificaciones de obra civil, las
cuales se encuentran retiradas
de las zonas con mangle. Se
comenzaron actividades antes de
la implementacion de la NOM.

No se bloguea el
corrientes naturales.

flujo de

La obra proyectada evita el
asolvamiento al aprovechar los
canales existentes, ademéas de
no considerar el uso de
sustancias potencialmente
peligrosas.

Se consideran alternativas para
el tratamiento previo del agua
producto de la actividad acuicola.
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NOM-022-SEMARNAT-2003 (Continuacién)

NORMA

CUMPLIMIENTO

4.9 El permiso de vertimiento de aguas residuales a la unidad
hidrolégica debe ser solicitado directamente a la autoridad
competente, quien le fijara las condiciones de calidad de la descarga y
el monitoreo que debera realizar.

4,10 La extraccion de agua subterrdnea por bombeo en areas
colindantes a un manglar debe de garantizar el balance hidrolégico en
el cuerpo de agua y la vegetacion, evitando la intrusion de la cufia
salina en el acuifero.

4.11 Se debe evitar la introduccion de ejemplares o poblaciones que
se puedan tornar perjudiciales, en aquellos casos en donde existan
evidencias de que algunas especies estén provocando un dafio
inminente a los humedales costeros en zona de manglar, la Secretaria
evaluarqd el dafio ambiental y dictara las medidas de control
correspondientes.

4.12 Se deberéa considerar en los estudios de impacto ambiental, asi
como en los ordenamientos ecolégicos el balance entre el aporte
hidrico proveniente de la cuenca continental y el de las mareas,
mismas que determinan la mezcla de aguas dulce y salada recreando
las condiciones estuarinas, determinantes en los humedales costeros
y las comunidades vegetales que soportan.

4.13 En caso de que sea necesario trazar una via de comunicacion en
tramos cortos de un humedal o sobre un humedal, se deberd
garantizar que la via de comunicacion es trazada sobre pilotes que
permitirdn el libre flujo hidraulico dentro del ecosistema, asi como
garantizar el libre paso de la fauna silvestre. Durante el proceso
constructivo se utilizaran métodos de construccion en fase (por sobre
posicién continua de la obra) que no dafien el suelo del humedal, no
generen deposito de material de construccion ni genere residuos
sélidos en el area.

4.14 La construccion de vias de comunicacion aledafias, colindantes o
paralelas al flujo del humedal costero, debera incluir drenes y
alcantarillas que permitan el libre flujo del agua y de luz. Se debera
dejar una franja de proteccion de 100 m (cien metros) como minimo la
cual se medir4 a partir del limite del derecho de via al limite de la
comunidad vegetal, y los taludes recubiertos con vegetacion nativa
gue garanticen su estabilidad.

4.15 Cualquier servicio que utilice postes, ductos, torres y lineas,
debera ser dispuesto sobre el derecho de via. En caso de no existir
alguna via de comunicacion se debera buscar en lo posible bordear la
comunidad de manglar, o en el caso de cruzar el manglar procurar el
menor impacto posible.

4,16 Las actividades productivas como la agropecuaria, acuicola
intensiva o semi-intensiva, infraestructura urbana, o alguna otra que
sea aledafia o colindante con la vegetacion de un humedal costero,
debera dejar una distancia minima de 100 m respecto al limite de la
vegetacion, en la cual no se permitird actividades productivas o de
apoyo.

Se deberd realizar la solicitud
correspondiente, y se hara el
monitoreo de calidad de agua.

No se considera.

No se introducird ninguna especie
ajena en el humedal.

Las actividades del proyecto en la
zona no compromete el balance
hidrico en el sistema debido a sus
dimensiones, ademas de no
interrumpe corrientes naturales.

Ya existen caminos de acceso al sitio
del proyecto, por lo que no se
considera la elaboraciéon de nuevas
rutas.

Ya existen caminos de acceso al sitio
del proyecto, por lo que no se
considera la elaboracion de nuevas
rutas.

No se considera la utilizacién de

dichas estructuras.

El proyecto se encuentra en
colindancia con comunidades de
manglar, las cuales permaneceran sin
alteraciones, sin embargo, al estar
contiguas se hace prepuestas para el
fortalecimiento de dichas
comunidades vegetales.
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NOM-022-SEMARNAT-2003 (Continuacién)

NORMA

CUMPLIMIENTO

4.17 La obtencion del material para construccién, se debera realizar
de los bancos de préstamo sefialados por la autoridad competente, los
cuales estaran ubicados fuera del area que ocupan los manglares y en
sitios que no tengan influencia sobre la dinamica ecolégica de los
ecosistemas que los contienen.

4.18 Queda prohibido el relleno, desmonte, quema y desecacion de
vegetacion de humedal costero, para ser transformado en potreros,
rellenos sanitarios, asentamientos humanos, bordos, o cualquier otra
obra que implique pérdida de vegetacion, que no haya sido autorizada
por medio de un cambio de utilizacion de terrenos forestales y
especificada en el informe preventivo o, en su caso, el estudio de
impacto ambiental.

4.19 Queda prohibida la ubicacion de zonas de tiro o disposicion del
material de dragado dentro del manglar, y en sitios en la unidad
hidrolégica donde haya el riesgo de obstruccion de los flujos
hidrologicos de escurrimiento y mareas.

4.20 Queda prohibida la disposicion de residuos sélidos en humedales
costeros.

4.21 Queda prohibida la instalacion de granjas camaronicolas
industriales intensivas o semintensivas en zonas de manglar y lagunas
costeras, y queda limitado a zonas de marismas y a terrenos mas
elevados sin vegetacién primaria en los que la superficie del proyecto
no exceda el equivalente de 10% de la superficie de la laguna costera
receptora de sus efluentes en lo que se determina la capacidad de
carga de la unidad hidrolégica. Esta medida responde a la afectacion
gue tienen las aguas residuales de las granjas camaronicolas en la
calidad del agua, asi como su tiempo de residencia en el humedal
costero y el ecosistema.

4.22 No se permite la construccion de infraestructura acuicola en
areas cubiertas de vegetacién de manglar, a excepcion de canales de
toma y descarga, los cuales deberdn contar previamente con
autorizacion en materia de impacto ambiental y de cambio de
utilizacion de terrenos forestales.

4.23 En los casos de autorizacion de canalizacion, el area de manglar
a deforestar deberd ser exclusivamente la aprobada tanto en la
resolucion de impacto ambiental y la autorizacion de cambio de
utilizacién de terrenos forestales. No se permite la desviacion o
rectificacion de canales naturales o de cualquier porcion de una
unidad hidrolégica que contenga o no vegetacién de manglar.

4.24 Se favoreceran los proyectos de unidades de produccion acuicola
que utilicen tecnologia de toma descarga de agua, diferente a la
canalizacion.

4.25 La actividad acuicola debera contemplar preferentemente post-
larvas de especies nativas producidas en laboratorio.

4.26 Los canales de llamada que extraigan agua de la unidad
hidrologica donde se ubique la zona de manglares debera evitar, la
remocion de larvas y juveniles de peces y moluscos.

La construccion de la borderia de
estanques, reservorio y dren, se
hicieron con el material obtenido de
las excavaciones, manteniendo la
integridad de manglares y flujos de
agua.

El proyecto no considera la quema o
desecacibn de vegetacion  del
humedal.

No se considera la realizacion de
dichas acciones.

La disposicion de residuos generados
en las etapas del proyecto se
realizarda de acuerdo a la
normatividad.

El sitio donde se realiza el proyecto,
presenta vocacion acuicola y nula
vegetacion.

Las obras que se realizan se
encuentran desprovistas de
vegetacion de manglar.

Se aprovecharan
existentes.

los canales ya

Se aprovecharan
existentes.

los canales ya

Las larvas seran de laboratorios

certificados.

Se protegerd la entrada de las
bombas, asi también, el usos de
SEFA’s.

144




NOM-022-SEMARNAT-2003 (Continuacion)

NORMA

CUMPLIMIENTO

4,27 Las obras o actividades extractivas relacionadas con la
produccién de sal, sélo podran ubicarse en salitrales naturales; los
bordos no deberan exceder el limite natural del salitral, ni obstruir el
flujo natural de agua en el ecosistema.

4.28 La infraestructura turistica ubicada dentro de un humedal costero
debe ser de bajo impacto, con materiales locales, de preferencia en
palafitos que no alteren el flujo superficial del agua, cuya conexién sea
a través de veredas flotantes, en areas lejanas de sitios de anidacion y
percha de aves acuaticas, y requiere de zonificacién, monitoreo y el
informe preventivo.

4.29 Las actividades de turismo nautico en los humedales costeros en
zonas de manglar deben llevarse a acabo de tal forma que se evite
cualquier dafio al entorno ecoldgico, asi como a las especies de fauna
silvestre que en ellos se encuentran. Para ello, se estableceran zonas
de embarque y desembarque, areas especificas de restriccion y areas
donde se reporte la presencia de especies en riesgo.

4.30 En éreas restringidas los motores fuera de borda deberan ser
operados con precaucion, navegando a velocidades bajas (no mayor
de 8 nudos), y evitando zonas donde haya especies en riesgo como el
manati.

4.31 El turismo educativo, ecoturismo y observacion de aves en el
humedal costero deberan llevarse a cabo a través de veredas
flotantes, evitando la compactacién del sustrato y el potencial de
riesgo de disturbio a zonas de anidacion de aves, tortugas y otras
especies.

4.32 Debera de evitarse la fragmentacion del humedal costero
mediante la reduccion del nimero de caminos de acceso a la playa en
centros turisticos y otros. Un humedal costero menor a 5 km de
longitud del eje mayor, debera tener un solo acceso a la playa y éste
debera ser ubicado en su periferia. Los accesos que crucen
humedales costeros mayores a 5 km de longitud con respecto al eje
mayor, deben estar ubicados como minimo a una distancia de 30 km
uno de otro.

4.33 La construccion de canales deberd garantizar que no se
fragmentard el ecosistema y que los canales permitiran su
continuidad, se dard preferencia a las obras o el desarrollo de
infraestructura que tienda a reducir el numero de canales en los
manglares.

4.34 Se debe evitar la compactacion del sedimento en marismas y
humedales costeros como resultado del paso de ganado, personas,
vehiculos y otros factores antropogénicos.

4.35 Se dara preferencia a las obras y actividades que tiendan a
restaurar, proteger o conservar las areas de manglar ubicadas en las
orillas e interiores de las bahias, estuarios, lagunas costeras y otros
cuerpos de agua que sirvan como corredores bioldgicos y que faciliten
el libre transito de la fauna silvestre.

No se considera en el proyecto.

No se considera en el proyecto.

No se considera en el proyecto.

No se considera en el proyecto.

No se considera en el proyecto.

No se considera en el proyecto.

Se aprovecharan los canales
existentes, ademas de que no se
altera el flujo de las corrientes
naturales.

Los caminos de acceso actuales son
de tipo rustico limitAndose a ser
caminos de terraceria, dentro del
proyecto la circulacion de vehiculos
sera minima.

El proyecto acuicola considera
acciones que fortaleceran el humedal,
por lo que estaria cumpliendo con lo
dispuesto en el numeral.
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CUMPLIMIENTO

4.37 Se debera favorecer y propiciar la regeneracién natural de la
unidad hidroldgica, comunidad vegetales y animales mediante el
restablecimiento de la dinamica hidrolégica y flujos hidricos
continentales (rios de superficie y subterraneos, arroyos permanentes
y temporales, escurrimientos terrestres laminares, aportes del manto
freatico), la eliminacion de vertimientos de aguas residuales y sin
tratamiento protegiendo las areas que presenten potencial para ello.

4.38 Los programas proyectos de restauracion de manglares deberan
estar fundamentados cientifica y técnicamente y aprobados en la
resolucion de impacto ambiental, previa consulta a un grupo
colegiado. Dicho proyecto deber& contar con un protocolo que sirva de
linea de base para determinar las acciones a realizar.

4.39 La restauracion de humedales costeros con zonas de manglar
debera utilizar el mayor nimero de especies nativas dominantes en el
area a ser restaurada, tomando en cuenta la estructura y composicion
de la comunidad vegetal local, los suelos, hidrologia y las condiciones
del ecosistema donde se encuentre.

4.40 Queda estrictamente prohibido introducir especies exdéticas para
las actividades de restauracion de los humedales costeros.

4.41 La mayoria de los humedales costeros restaurados y creados
requeriran de por lo menos de tres a cinco afios de monitoreo, con la
finalidad de asegurar que el humedal costero alcance la madurez y el
desempefio éptimo.

4.42 Los estudios de impacto ambiental y ordenamiento deberan
considerar un estudio integral de la unidad hidrolégica donde se
ubican los humedales costeros.

Dadas las caracteristicas del sitio
donde se lleva a cabo la actividad, no
se requiere la restauracion de la
hidrodindmica natural, ya que no se
interrumpe el flujo; respecto a las
aguas residuales, se considera la
implementacién de estanques de
oxidacién como tratamiento.

El area de manglar cercano al
proyecto, no requiere de restauracion.
El seguimiento se har4 con los
programas  autorizados por la
SEMARNAT.

El sitio no requiere de restauracién de
manglar, sin embargo se consideran
opciones para fortalecerlo.

No se contempla la introduccion de
especies exoticas.

Se dara seguimiento a las opciones
de fortalecimiento del humedal.

La  Manifestacion de impacto
ambiental considera un estudio
integral de la unidad hidrolégica del
humedal costero, en donde se
concluye que las obras del proyecto
son factibles.

Modificaciones de la NOM-022- SEMARNAT- 2003

Articulo Unico.- Se adiciona la especificacion 4.43 a la Norma Oficial
Mexicana  NOM-022-SEMARNAT-2003, Que establece las
especificaciones para la preservacion, conservacion, aprovechamiento
sustentable y restauracion de los humedales costeros en zonas de
manglar, para quedar como

sigue:

4.43 La prohibicion de obras y actividades estipuladas en los
numerales 4.4 y 4.22 y los limites establecidos en los numerales 4.14
y 4.16 podran exceptuarse siempre que en el informe preventivo o en
la manifestacion de impacto ambiental, segun sea

el caso se establezcan medidas de compensacion en beneficio de los
humedales y se obtenga la autorizacion de cambio de uso de suelo
correspondiente.

El proyecto contempla medidas de
prevencion y de mitigacion en el
capitulo correspondiente.
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NOM-059-SEMARNAT-2010,

PROTECCION AMBIENTAL-
ESPECIES NATIVAS DE MEXICO
DE FLORA Y FAUNA

SILVESTRES-CATEGORIAS DE
RIESGO Y
ESPECIFICACIONES PARA SU
INCLUSION, EXCLUSION O
CAMBIO-LISTA DE ESPECIES
EN RIESGO

Las especies de cultivo
consideradas: Litopenaeus
vannamei, son especies nativas de
México. Los camarones son
sujetos a pesca comercial en el
medio natural y tienen
aproximadamente 6 meses del
afio en veda para reposicion de su
poblaciéon. La escasa vegetacion
natural presente es de tipo
haldfita, principalmente compuesta
por chamizos, con amplios
manchones desprovistos
totalmente de cubierta vegetal. Se
carece por completo en el predio
considerado de cualquier especie
de mangle, especies consideradas
en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

En esta MIA se estd dando
cumplimiento a esta NOM. Dentro
del poligono del terreno donde se
pretende construir la granja no
existen especies en esta
categoria; se observa la presencia
de especies de manglar en los
alrededores del proyecto, mismas
que permanecen ahi sin afectacion
por las actividades acuicolas.

Respecto a flora y fauna en el area
del proyecto, es posible
establecer:

FLORA.

El é&rea seleccionada para el
proyecto no se encuentra ninguna
especie en cualquier categoria
establecida en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, pero en el caso
de manglar, existe en el sistema
donde se desarrolla el proyecto,
exceptuando el canal de llamada..
FAUNA.

En el area del proyecto no existe o
no se ha localizado fauna en
ninguna especie en cualquier
categoria establecida en la NOM-
059-SEMARNAT-2010.

Se excluye cualquier en el
proyecto y en todas las etapas de
este, actividades que puedan
afectar a la poblacion de mangle
existente en el sistema fuera del
area del proyecto.

Referente a la fauna no se ha
detectado ninguna especie en
alguna categoria establecida por
esta NOM.

NORMA OFICIAL MEXICANA

VINCULACION CON EL
PROYECTO

CUMPLIMIETNO

NOM-001-PESC-EM-1999.  QUE
ESTABLECE LOS REQUISITOS Y
MEDIDAS PARA PREVENIR Y
CONTROLAR LA INTRODUCCION Y
DISPERSION DE LAS
ENFERMEDADES VIRALES
DENOMINADAS MANCHA BLANCA
WHITE SPOT BACULO VIRUS
(WSBV) Y

CABEZA AMARILLA YELLOW HEAD
VIRUS (YHV).

Los organismos de siembra
(postlarvas de camardn) seran

obtenidos de laboratorios
regionales o de otras regiones del
pais, que cuenten con la

certificacion de inocuidad de estas
enfermedades virales. No se tiene
contemplada la importacion de
simientes.

Las enfermedades virales
constituyen la principal causa de
mortalidad en los cultivos de
camarén, por lo que se tendra
sumo cuidado con los aspectos
sanitarios de los cultivos que se
realicen. Una vez que Ilos
estanques sean cosechados, el
area total de crianza sera
desinfectada y expuesta a secado
por 4 a 5 dias con el fin de reducir
al maximo problemas infecciosos
en las estructuras de engorda de
la granja.
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NORMA
NOM-001-SEMARNAT-1996;
LIMITES MAXIMOS
PERMISIBLES DE
CONTAMIANTES EN LAS
DESCARGAS DE AGUAS
RESIDUALES EN AGUAS Y
BIENES NACIONALES.
(ACLARACION D.O.F. 30-
ABRIL-1997).

4.5. Los responsables de las
descargas de aguas residuales
vertidas a aguas y bienes
nacionales deben cumplir con
la presente Norma Oficial
Mexicana de acuerdo con lo
siguiente:

b) Las descargas no
municipales tendran como
plazo limite hasta las fechas de
cumplimiento establecidas en
la Tabla 5. El cumplimiento es
gradual y progresivo,
dependiendo de la mayor carga
contaminante, expresada como
demanda bioquimica de
oxigeno (DBO5) o solidos
suspendidos totales (SST)*,
segun las cargas del agua

residual, manifestadas en la
solicitud de permiso de
descarga, presentada a la

Comision Nacional del Agua.

Se realizar4 descarga de aguas
residuales, como producto de la
actividad realizada en la granja
productora de camarén. Esta se
efectuara en el otro extremo de la
toma de agua, previo proceso de
tratamiento preliminar, por medio
de fosa de sedimentacion y
oxidacion. Las aguas residuales
seran dirigidas hacia el lado
opuesto de la toma y sin perjuicio
de las otras granjas instaladas.

En la MIA se establecen medidas
para cumplir con lo establecido
en la NOM indicada. La descarga
se da por medio de un canal
dren. Al otro extremo de donde
tendremos la toma de agua, se
realizara la descarga al medio
natural las aguas aqui
resultantes.

Desde el momento mismo del
inicio de actividades de la granja
se dara el cumplimiento a la
NOM-001-SEMARNAT-1996;

LIMITES MAXIMOS
PERMISIBLES DE
CONTAMINANTES EN LAS
DESCARGAS DE  AGUAS

RESIDUALES EN AGUAS Y
BIENES NACIONALES*. En el
proceso de mejoramiento de la
calidad del agua de recambio, se
proporcionara un tratamiento
preliminar o primario. El canal
dren se habilitara con dos fosas
para precipitar materia organica
gue sera retirada periédicamente.
Antes de ser reintegrada al medio
natural el agua de recambio por
medio de ese canal dren se dirige
el agua hacia la laguna de
sedimentacion y oxidacion, para
el precipitado de los sodlidos
disueltos y para degradacion de
materia organica o0 materia
biogénica particulada de los
desechos del camarén y alimento
no consumido. Finalmente
después de ese proceso es
reintegrada al medio natural.

NORMA

VINCULACION CON EL
PROYECTO

CUMPLIMIENTO

NOM-089-SEMARNAT-1994.
Establece los limites méaximos
permisibles de contaminantes
en las descargas de aguas
residuales a los cuerpos
receptores, provenientes de las
actividades del cultivo
acuicola.

El proyecto se refiere a una
granja acuicola productora de
camarén en engorda, en la cual
se proporciona alimento a los
organismos en forma de pellet, el
cual, termina disolviéndose en el
medio.

En la MIA se establecen medidas
para cumplir con lo establecido
en la NOM indicada.
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CUMPLIMIENTO

NOM-010-SEMARNAT-1993;

establece los requisitos sanitarios para la
importacion de organismos acuaticos,
vivos y en cualquiera de sus fases de
desarrollo, destinados a la acuacultura u

ornato, en el territorio nacional

que

de siembra,

Se requiere en los procesos
simiente
proveniente de laboratorios de
produccién de postlarvas.

La obtencion de
postlarvas se empleara
primordialmente la
producida en laboratorios
certificados.

NORMA

VINCULACION CON EL
PROYECTO

CUMPLIMIENTO

NOM-011-SEMARNAT-1993;

para regular la aplicacion de
cuarentenas, a efecto de
prevenir la introduccion vy
dispersion de enfermedades
certificables y notificables, en
la importacién y/o movilizacion
de organismos acuaticos vivos
en cualquiera de sus fases de
desarrollo, destinados a la
acuacultura u ornato, en los
Estados Unidos mexicanos.

Se han detectado en distintas
granjas acuicolas en operacion
en el estado, infecciones virales
gue merman su produccion.

De llegarse a presentar alguna
epizootia en la granja atribuible a
la procedencia de la postlarva o
las condiciones de manejo, de
cualquier manera se realizara la

acuicolas

sanitarias.

notificacion a
reguladores
estado y todas las autoridades

los organismos
en el

NORMA

VINCULACION CON EL PROYECTO

CUMPLIMIENTO

NOM-052-SEMARNAT-93;
Establece las caracteristicas
de los residuos peligrosos y el
listado de los mismos y los
limites que hacen a un residuo
peligroso por su toxicidad al
ambiente.

El proyecto aborda procesos de generacion,
manejo y disposicion de residuos,
descargas y control de emisiones; que de
acuerdo a la normatividad y las disposiciones
regulatorias (leyes, reglamentos y normas),
deben existir pautas de conducta a evitar y
medidas a seguir para lograr dicho manejo
seguro a fin de prevenir riesgos, a la vez que
fijan limites de exposicion o alternativas de
tratamiento y disposicion final para reducir su
volumen y peligrosidad.

En este proyecto no se considera factible la
generacioén de residuos en la categoria que

A pesar de que no

se considera la
produccién
considerable en los
procesos
productivos de la
granja, la NOM se
tiene como
referente.

atiende la mencionada NOM.

VINCULACION CON EL

NORMA PROYECTO CUMPLIMIENTO
NORMA Oficial Mexicana NOM-076- | Las maquinas y los | Se vigilara el funcionamiento de
SEMARNAT-2012, Que establece los | camiones de volteo | los vehiculos de transporte de

niveles maximos permisibles de
emision  de hidrocarburos no
guemados, monoéxido de carbono y
O6xidos de nitrégeno provenientes

del escape, asi como de
hidrocarburos evaporativos
provenientes del sistema de

combustible, que usan gasolina, gas
licuado de petroleo, gas natural y
otros combustibles alternos y que se
utilizaran para la propulsién de
vehiculos automotores con peso
bruto vehicular mayor de 3,857
kilogramos nuevos en planta.

utilizados para el transporte
de material, durante la
rehabilitaciéon y construccién
de obras del proyecto son

vehiculos que funcionan a
base de combustible diésel
y peso bruto vehicular
descargado es
correspondiente del
sefialado.

insumos, transporte de personal,
vehiculos de vigilancia
(motocicletas) y motores del
carcamo de bombeo, esto se

logrard al calendarizar las
revisiones en talleres en la
ciudad, evitando posibles
derrames de aceite 0

combustibles en el medio natural
y la generacién de residuos
peligrosos.
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VINCULACION CON
EL PROYECTO

CUMPLIMIENTO

NORMA Oficial Mexicana NOM-044-

Los camiones de volteo

Se vigilara el funcionamiento de

SEMARNAT-2006, Que establece los | utilizados para el | los vehiculos de transporte de
limites maximos permisibles de | transporte de materiales, | insumos, transporte de personal,
emision de hidrocarburos totales, | son vehiculos que | vehiculos de vigilancia
hidrocarburos no metano, monoxido | funcionan a base de | (motocicletas) y motores del
de carbono, 6xidos de nitrégeno, | combustible diésel y peso | cArcamo de bombeo, esto se
particulas y opacidad de humo | bruto vehicular descargado | logrard& al calendarizar las

provenientes del escape de motores
nuevos que usan diésel como
combustible y que se utilizaran para
la propulsién de vehiculos
automotores nuevos con peso bruto
vehicular mayor de 3,857
kilogramos, asi como para unidades
nuevas con peso bruto vehicular
mayor a 3,857 kilogramos equipadas
con este tipo de motores.

es

alrededor
sefalados.

de revisiones en talleres en la ciudad,
evitando posibles derrames de
aceite o combustibles en el medio
natural y la generacion de residuos

peligrosos.

los

VINCULACION CON

NORMA EL PROYECTO CUMPLIMIENTO
NORMA OFICIAL | En  los términos del | En el sitio del proyecto se vigilara el cumplimiento
MEXICANA NOM-081- | proyecto la NOM | de niveles de ruido que el proyecto generard, con

SEMARNAT-1994, que
establece los limites
maximos permisibles
de emisién de ruido
de las fuentes fijas y

propiamente no aplica.
referente el

en el sitio del proyecto.

Solo se tomara como
normativo
para el ruido producido

ruido por debajo de la norma para ruido industrial
(68 dB) a fin de no afectar a la fauna y
comunidades cercanas al proyecto.

Esto con base a la utilizacién de magquinaria y
equipo de transporte en buenas condiciones

su método de mecanicas y de mantenimiento. Inclusive solo la
medicion. realizacién de actividades de transportacion en
horas habiles del dia.
NORMA VINSHLACION COI CUMPLIMIENTO

EL PROYECTO

NOM-089-SEMARNAT-1994; Establece los

Las descargas de aguas

La mencionada NOM sera

limites maximos permisibles de contaminantes | residuales provenientes | de observancia
en las descargas de aguas residuales a | de las actividades del | obligatoria. En las
cuerpos receptores provenientes de las | cultivo acuicola deben | instalaciones se opta por
actividades de cultivo acuicola. cumplir con las | tener  fosas  sépticas
NOM-006-CNA-1997 " FOSAS SEPTICAS | especificaciones que se | conectadas a
PREFABRICADAS, ESPECIFICACIONES indican en la NOM. biodigestores auto-

Y METODOS DE PRUEBA "**

limpiables comerciales.

NORMA

VINCULACION CON EL PROYECTO

CUMPLIMIENTO

NOM-041-SEMARNAT-

2006, Que establece los
limites mMAaximos
permisibles de emisién
de gases contaminantes
provenientes del escape

de los vehiculos
automotores en
circulacion que usan
gasolina como
combustible.

Esta (NOM) es de observancia obligatoria para
el propietario o legal poseedor, de los vehiculos
automotores que circulan en el pais, que usan
gasolina como combustible, asi como para los
responsables de los Centros de Verificacion, y
en su caso Unidades de Verificacion, a
excepcion de vehiculos con peso bruto vehicular
menor de 400 kilogramos, motocicletas,
tractores agricolas, maquinaria dedicada a las
industrias de la construccién y minera.

Los vehiculos utilizados
deberan cumplir con esta
NOM vy las verificaciones
correspondientes que
aplican, por lo que se
deberan realizar
mantenimiento a  los
motores con periodicidad
establecida.

150



VINCULACION CON EL

NORMA PROYECTO CUMPLIMIENTO
NOM-045-SEMARNAT-1996. 1. Objetivo y campo de | Dado que como lo establece la
Que establece los niveles | aplicacion. mencionada NOM: Su
maximos permisibles de cumplimiento es obligatorio

opacidad de humo proveniente
del escape de vehiculos
automotores en circulacién que
usan diésel como combustible,
Modificada de acuerdo al
DIARIO OFICIAL de la
Federacion del dia Jueves 13
de septiembre de 2007, como:
NOM-045-SEMARNAT-2006,

Proteccion ambiental.-
Vehiculos en circulacion que
usan diésel como
combustible.- Limites maximos
permisibles de opacidad,

Esta Norma Oficial Mexicana
establece los limites maximos
permisibles de coeficiente de
absorcion de luz y el porcentaje
de opacidad, provenientes del
escape de los vehiculos
automotores en circulacién que

usan diésel como combustible,
procedimiento de prueba vy
caracteristicas técnicas del

equipo de medicién.

Su cumplimiento es obligatorio
para los propietarios o legales

para los propietarios o legales
poseedores de los citados
vehiculos, unidades de
verificacion y  autoridades
competentes. Se excluyen de la
aplicacion de la presente
Norma, la maquinaria equipada
con motores a diésel empleada
en las actividades agricolas, de
la construccién y de la mineria.

Considerando que el proyecto en
algunas ocasiones se hard uso
de camiones de carga (transporte

procedimiento de prueba y | poseedores de los citados | de postlarva), consideramos que

caracteristicas técnicas del | vehiculos, unidades de | la NOM-044-SEMARNAT es la

equipo de medicién. verificacion y  autoridades | que aplica de manera especifica;
competentes. Se excluyen de la | sin embargo si es requerida su
aplicacion de la presente | observancia, se vigilara el
Norma, la maquinaria equipada | funcionamiento en buen estado
con motores a diésel empleada | de los vehiculos y motores del
en las actividades agricolas, de | cArcamo para minimizar al
la construccion y de la mineria. | maximo las emisiones.

VINCULACION CON EL
NORMA PROYECTO CUMPLIMIENTO

NOM-045-SEMARNAT-1996. 1. Objetivo y campo de | Dado que como lo establece la

Que establece los niveles | aplicacion. mencionada NOM: Su

maximos permisibles de cumplimiento es obligatorio

opacidad de humo proveniente
del escape de vehiculos
automotores en circulacién que
usan diésel como combustible,
Modificada de acuerdo al
DIARIO OFICIAL de la
Federacion del dia Jueves 13
de septiembre de 2007, como:
NOM-045-SEMARNAT-2006,
Proteccion ambiental.-
Vehiculos en circulacion que
usan diésel como
combustible.- Limites maximos
permisibles de opacidad,
procedimiento de prueba vy
caracteristicas técnicas del
equipo de medicion.

Esta Norma Oficial Mexicana
establece los limites méximos
permisibles de coeficiente de
absorciéon de luz y el porcentaje
de opacidad, provenientes del
escape de los vehiculos
automotores en circulacién que

usan diésel como combustible,
procedimiento de prueba vy
caracteristicas técnicas del

equipo de medicién.

Su cumplimiento es obligatorio
para los propietarios o legales
poseedores de los citados
vehiculos, unidades de
verificacion y  autoridades
competentes. Se excluyen de la
aplicacion de la presente
Norma, la maquinaria equipada
con motores a diésel empleada
en las actividades agricolas, de
la construccién y de la mineria.

para los propietarios o legales
poseedores de los citados
vehiculos, unidades de
verificacion y  autoridades
competentes. Se excluyen de la
aplicacion de la presente
Norma, la maquinaria equipada
con motores a diésel empleada
en las actividades agricolas, de
la construccion y de la mineria.

Considerando que el proyecto en
algunas ocasiones se hard uso
de camiones de carga (transporte
de postlarva), consideramos que
la NOM-044-SEMARNAT es la
que aplica de manera especifica;
sin embargo si es requerida su
observancia, se vigilara el
funcionamiento en buen estado
de los vehiculos y motores del
carcamo para minimizar al
maximo las emisiones.
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VINCULACION CON EL
PROYECTO

CUMPLIMIENTO

NOM-080-SEMARNAT-

1994, Que establece los
limites maximos
permisibles de emisién
de ruido proveniente del
escape de los vehiculos

automotores,
motocicletas, triciclos
motorizados en

circulacion y su método
de medicién. 1. OBJETO
Esta norma oficial
mexicana establece los
limites maximos
permisibles de emision
de ruido

1. OBJETO

Esta norma oficial mexicana establece los
limites maximos permisibles de emisién de ruido
proveniente del escape de los vehiculos
automotores, motocicletas y triciclos
motorizados en circulacion y su método de
medicion.

2. CAMPO DE APLICACION

La presente norma oficial mexicana se aplica a
vehiculos automotores de acuerdo a su peso
bruto vehicular, y motocicletas y triciclos
motorizados que circulan por las vias de
comunicacion  terrestre, exceptuando los
tractores para uso agricola, trascabos,
aplanadoras y maquinaria pesada para la
construccién y los que transitan por riel.

En lo correspondiente se
vigilara el funcionamiento
en buen estado de los
camiones y motores de
bombeo utilizados para
minimizar al méximo las
emisiones de ruido dentro
del area del proyecto y
fuera del perimetro del
proyecto (camino  de
acceso), que corresponde
a un camino de acceso
comln para toda el area
colindante con el proyecto,
incluidas las granjas
vecinas y poblados
cercanos.

Planes y Programas de Desarrollo Urbano

Planes Aplicacién al Vinculacién con el proyecto
proyecto

Plan Estatal Metas: Este proyecto de cultivo de camar6n en estanques
de Obietivo 1. Garantizar rusticos generara empleos en las comunidades locales,
Desarrollo ! ' contribuyendo asi al plan estatal.
2017-2021 la captura sustentable
otrategia L de los recursos | Impulsar la Certificacion técnica a pescadores en el

X . . uso de buenas practicas en el manejo de productos,
Cuidar el debido | pesqueros y acuicolas P j0 cep

cumplimiento y

ejecucion de las
vedas.

Estrategia 2.1
Desarrollar el
capital humano y
productivo,
orientandolo a
aumentar la
competitividad vy
con ello la
productividad en
la actividad
pesquera y
acuicola.
Estrategia 25
Preservar el medio
ambiente y
tratamiento de
aguas residuales
en campos
pesqueros

con base en el
ordenamiento, asf
como la efectiva

inspeccion y vigilancia

de las pesquerias.

Objetivo 2. Consolidar
el liderazgo nacional en
volumen y valor de la
produccién pesquera y
acuicola, bajo
esquemas estrictos de
inocuidad y sanidad,
preservando el medio
ambiente y sus

recursos naturales.

equipos y arte de pesca, por instituciones educativas.

e Fomentar el consumo de pescados y mariscos de la
region, con el aprovechamiento de productos y
subproductos pesqueros y acuicolas (fauna de
acompafiamiento) de especies de poco valor
comercial.

e Fomentar un efectivo programa de fortalecimiento de
Infraestructura Pesquera.

e Complementar y fortalecer la red de distribucion,
acopio y comercializacion de productos pesqueros y
acuicolas,

cumpliendo con los estandares para

exportacion.
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l11.3.- Uso actual del suelo en el sitio del proyecto y sus colindancias

Debido a las condiciones del terreno éste no es apto para el desarrollo de la agricultura y
ganaderia. En el &rea seleccionada para el proyecto se practica la actividad acuicola y, en
zonas aledafias de suelos menos salinos (aluviones) se practican estas actividades en
forma extensiva e intensiva. En el sistema lagunar, se practica la pesca semicomercial de
tipo extensiva, capturdndose especies de camardn, jaiba, lisa, pargo, mero, curvina,
almejas y robalo, entre otras. Ademas, existen operando en la zona varias granjas
acuicolas futuros, asi como una en construccion en terrenos colindantes con el sitio del

proyecto.

No existen en las zonas aledafias al proyecto industrias manufactureras o de servicios, las
actividades en la zona son predominantemente agricolas y acuicolas, siendo la

acuacultura la actividad que a ha venido desarrollandose en las zonas de marismas antes

desaprovechadas.
Clave Clave de Tipo de Grupo de GI:UpO il Tipo de Tipo de Lrezrelly foss d.e.
. > . - o sistema ] o de la vegetacion
usoveg fotointerpretacion | informaciéon | vegetacion . agricultura vegetacion o .
agropecuario vegetacion secundaria
Agricola- Agricultura
ORA RA Pecuaria- No aplicable Agricola gd - No aplicable | No aplicable | No aplicable
e riego
Forestal
Agricola-
0ACUI ACUI Pecuaria- No aplicable Acuicola Acuicola No aplicable | No aplicable | No aplicable
Forestal
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

[11.3.2.- Uso que se le daréd al suelo
Con el presente proyecto se pretende rehabilitar y operar la infraestructura necesaria para

una granja de camaron en estanques de engorda con una superficie de 98.2 hectéreas.

No se requiere desmonte tipo barrido para su incorporacion a las actividades propias del

proyecto.

MACRO Y MICRO LOCALIZACION

El proyecto se ubica en el municipio de Guasave, perteneciente al Estado de Sinaloa. Se
encuentra cercano a distintos poblados, tales como Las Flores y Las Culebras. Al sur de
la ciudad de Guasave se deben tomar camino conocido que lleva hacia “Playa Las
Glorias” que conectan a la ciudad con el poblado “San Narciso” y “Tierra y Libertad”, para
posteriormente seguir un tramo de 700 metro de camino de terraceria hasta la zona del

proyecto.

Zona del 7
== proyecto [

0
= Canada Num.Und

o}
Babaraza

Las.Culebras

Google Earth

Fechas de im 8 12R 742945.15 m E 2815292.62. m N elevacion® =0;m' alt."0jo/ '5.40 km

llustracion 47.- Localizacion del sitio del proyecto.

Para comprender la forma en que serd afectada la vegetacion y sea posible identificar los

impactos al ambiente, proporcionar la siguiente informacion:

No se afectara vegetacion; el sitio ya se encuentra modificado totalmente por la

construccion y operacion de granjas camaroneras circundantes.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Superficie que se afectara (en ha o m?).

Para la operacion del presente proyecto se rehabilitara un area de 139-00-00 has,
ubicadas dentro del poligono para construccién de estanques.

PALAPA
BODEGA USOS MULTIPLES

CARCAMO DE BOMBEO

ALMACEN TEMPORAL RS Y RP EXCLUIDORES BODEGA ALIMENTOS

ALMACEN DE CAL ESTANQUES DE OXIDACION

DREN DE DESCARGA 2 (est #5y6)

DREN DE DESCARGA 1
CANAL DE LLAMADA\

RESERVORIO

llustracion 48.- Distribucion de areas

a) Tipos de vegetacion (terrestre y/o de zonas inundables) que serian afectados.
Especificar la superficie de afectacion por cada tipo de vegetacion y detallar el nimero de
individuos, las especies que serian eliminadas y los volimenes que se obtendrian de

cada una de éstas.

No se afectara vegetacion, ya que es una granja en operacion, sin embargo, se respetan
las comunidades vegetales en los al rededores, teniendo principal cuidado con aquellas
enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, la cual se presenta en los alrededores de
las instalaciones, mismas que permanecen sin alteraciones durante los procesos

operativos del proyecto.

llustracion 49.- Vegetacion haléfila de estrato herbaceo (Sesuvium sp.) y vidrillo (Salicornia sp), fuera del
mproyecto cercano a los terrenos de cultivo se logra observar ejemplares de Tamarix sp.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

b) Si se afectaran individuos de especies en riesgo incluidas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 y el grado de afectacion en la poblacion de dichas especies, asi como
si se pretende efectuar el rescate y reubicacién de dichos ejemplares o de alguna otra
categoria de afectacion.

El proyecto se encuentra en proximidad a una zona donde se ubican dos especies
contempladas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, estas especies son:, Rhizophora
mangle [A]** (Fam. Rhizophoraceae) y Avicennia germinans [A]** (Fam. Verbenaceae).
Sin embargo, no se presentan extensiones afectables de mangle; de esta forma, se
pretende respetar en la mayor medida posible, la presencia de estas especies en la

periferia del proyecto, y aun mas, iniciar un plan de siembra alrededor de los canales.
*[A] AMENAZADA

llustracion 50.- Mangle negro (Avicennia germinans) creciendo en canal reservorio, sin afectacion.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

llustracion 51.- Ejemplar de mangle rojo (Rhizophora mangle) en canal de llamada sin afectacion.

Técnicas a emplear para la realizacion de los trabajos de desmonte y despalme (manual,

uso de maquinaria, etcétera).

No se efectuard desmonte, ya que es una granja en operacion totalmente construida,
ademds, dicha area se encuentra despejada de vegetacion casi en su totalidad,

exceptuando manchones de plantas herbaceo-arbustivas.

Especies de fauna silvestre (terrestres y/o acuéticas) que pueden resultar afectadas por
las actividades de desmonte y despalme. Enfatizar si existen especies en riesgo incluidas
en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y describir las medidas que se adoptarian para su
proteccion y, en su caso, para reubicar o ahuyentar a los individuos de dichas especies.

En lugares como el del presente proyecto, diversos factores han afectado el desarrollo
del habitat natural de las especies, asi como las practicas agricolas de este distrito de
riego, por lo que el grado de perturbacion es perceptible. Es por esta razén, que se
presenta una baja variedad de especies y existe fauna inducida por el mismo cambio del

sistema original.

Esta zona se encuentra ubicada dentro de los corredores migratorios de diversas aves,
algunas de ellas se califican en la categoria de especies amenazadas o protegidas de
acuerdo con el listado emitido por SEDUE (Gaceta Ecoldgica, 1991), de ahi que se haga
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especial énfasis en la proteccidén y conservacién de las especies de esta indole ante su
posible presencia en el area del proyecto. Si bien se trata de estrato arbustivo la
vegetacion a remover, ésta se realizara de forma gradual, con el objeto de permitir a la

fauna silvestre que habite en el sitio se traslade a zonas aledanas.

c) Métodos que se van a emplear para prevenir la erosion y garantizar la estabilidad de
taludes (describir).

De acuerdo con las caracteristicas del terreno, localizacién ubicacion y niveles asi como
los planos de mareas que existen en la zona, se realizardn las obras necesarias para la
construccién de las obras necesarias para el funcionamiento de la granja; en lo que
respecta a borderia y estanqueria se buscara al maximo aprovecharlas pendientes

naturales disponibles asi como direccidon del viento.
d) Obras de drenaje pluvial que se instalarian con el propésito de conservar la
escorrentia original del terreno

Dado que se aprovechara la pendiente natural del terreno, el agua proveniente de la lluvia
de se canalizara directamente hacia los canales y estanqueria, para posteriormente

pasar a los drenes de descarga y ser canalizados al cuerpo receptor.

e) Volumen de material por remover.

No se removera material
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V.- DESCRIPCIO’N DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE
INFLUENCIA DEL PROYECTOINVENTARIO AMBIENTAL

Se describen los criterios utilizados para delimitar el area de estudio y area de influencia
del proyecto, especificando la informacion y herramientas utilizadas o generadas para
éste fin, mencionando para ello las caracteristicas generales de dichas areas.

Los sitios para las actividades acuicolas son areas que por sus caracteristicas de
proximidad a la costa, superficie plana e inundable son aptas para ser destinadas al
desarrollo de actividades acuicolas de especies nativas (camaronicultura, piscicultura,
ostricultura, plantas hald6fitas, etc.).

T - - 525717 5572917, Lng: -108° 42 51.0145
Lst 257 17 55.7291", Lng: -108° 42/ 51.0145
rAa

Mapa Satélite o

$

llustracién 52.- Usos de suelo del area del proyecto, el cual se orienta a actividades pecuarias (acuicola).
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IV.1.- Delimitacion del &rea de estudio
El estado de Sinaloa esté localizado al noroeste de México, a tan sélo 14 horas por

carretera desde la frontera de Estados Unidos. Su ubicacion estratégica le otorga una
ventaja para la distribucién de productos de Estados Unidos con destino a Asia y
Centroamérica. El Estado tiene un é&rea total de 59mil kildmetros cuadrados que
representa el 3% del area total del pais. Cuenta con un litoral que se extiende a lo largo
de 656 Km y 221 lagunas litorales. La zona de proyecto, forma parte del municipio de

Guasave.

IV.2 Caracterizaciéon y andlisis del sistema ambiental

Gestion a nivel cuenca: La gestiébn de una cuenca se sustenta en la conjugacion de

dos grupos de acciones complementarias:

e Un grupo de acciones orientadas a aprovechar los recursos naturales (usarlos,
transformarlos, consumirlos) presentes en la cuenca para asistir al crecimiento
econdmico,

e Otro grupo de acciones orientadas a manejarlos (conservarlos, recuperarlos,

protegerlos) con el fin de tratar de asegurar una sustentabilidad del ambiente.

Podria agregarse ademas que estos dos grupos de acciones deben de ejecutarse con la
participacién de los actores, habitantes o con intereses en la cuenca, con el fin de tender

hacia la equidad. (Dourojeanni, 1998)

LA UNIDAD BASICA para la administracién del agua es la cuenca hidrogréfica. Esta
unidad geogréfica, en la que prevalecen los limites funcionales (naturales) sobre los
administrativos y juridicos, es fundamental para el manejo de los recursos naturales pues
conduce a un enfoque integrado del suelo, el relieve, la vegetacion, el aire y el agua con
las condiciones socio-econémicas. Siendo la cuenca un sistema complejo y abierto, con
interacciones sistémicas hacia el interior de sus limites y hacia el exterior, resulta
importante identificar los posibles impactos que las cuencas y su dinamica territorial tienen
sobre otros sistemas naturales, en concreto, el mar y particularmente las zonas costeras y

los ambientes contiguos a las desembocaduras de las cuencas.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Existen una serie de canales de indole agricola construidos en un esfuerzo por incorporar
a la agricultura una superficie de tierras salinas; sin embargo, por estar esta area debajo
de la cota 3 no se ha logrado desarrollar exitosamente esta actividad en el area
seleccionada continuando de manera predominante la salinidad del terreno. En los
alrededores se puede observar terrenos de cultivo, los cuales presentan zonas donde el
cultivo es muy bajo debido a las caracteristicas del suelo.

SIMEOLOGIA M=
POLIGOMO DEL PROYECTO 1,250.000.000
SECTOR ACLICOLA 19,129 261114
SECTOR AGRICOLA 39,135,590.097
MaNGLAR 5,742,410.437
ESTERO 5,774, 724850

lustracion 54.- Comparacion del sistema ambiental con Google Earth.
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El sistema ambiental (SA) del proyecto comprende un area de 31,416 ha, y corresponde a
un espacio geografico descrito e integrado estructural y funcionalmente por el area del
proyecto y su zona de influencia, Incluye:

e AREA DE LA GRANJA
e SECTOR ACUICOLA

e SECTOR AGRICOLA

¢ MANGLAR

e ESTERO

Con respeto a la problematica ambiental para cada elemento en el area de influencia
del proyecto, se presenta que el poligono del proyecto es un terreno que ho
presentara ningun tipo de influencia negativa al sistema ambiental, ya que la ubicacién
del mismo se encuentra libre de vegetaciébn a remover, es un area que presenta
vocacion acuicola positiva para el productor y para la poblacién de los ejidos aledafios
a la acuicola ya que produce trabajo. Por su parte los sectores acuicola y agricola
presentaran una influencia de manera indirecta ya que en el desarrollo de la obra en
construccién y en el tiempo de engorda o siembra, la zona puede ser afectada por la
suspension de sedimentos, asi como generar ruidos, olores y hasta humo, durante los
horarios de trabajo ya sea de limpieza o produccion y por ultimo el manglar y el estero
no tendrian a simple vista una mala influencia ante el sistema, aunque se debera
tomar en cuenta que la eliminacién de las descargas de aguas residuales lleven un

tratamiento previo.
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Area de proyecto.- 139-00-00 hectareas de terreno sin vegetacién a afectar, con
vocacion acuicola.

lustracién 55.- Poligono general.

Muestreos de vegetacion y fauna tanto del sitio del proyecto como del sistema ambiental y
el area de influencia.

El presente proyecto forma parte del programa de regularizacibn de granjas
camaronicolas en el estado de Sinaloa promovido por PROFEPA, acta de inspeccion
SIZFIA/0155/16-1A. El sitio actualmente se encuentra modificado en su totalidad por las
actividades de la granja, por lo cual no existe vegetacion o fauna tipica de la zona dentro

del sitio del proyecto. La descripcion de la vegetacion y fauna del sistema adyacente se
presenta en el capitulo correspondiente.
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% Areade influencia

e Zona de influencia directa (ZID). superficie en la que el proyecto genera impactos
ambientales de tipo directo (en este caso la zona donde se estableceran las obras

del proyecto).

Construccion de Estanqueria y Actividad de engorda de camarén

(

llustracion 56.- Proyeccion de Estanqueria en Sitio

e Zona de influencia indirecta (ZIl) superficie que no es transformada por afectacién
directa del proyecto, pero que serd modificada por efectos indirectos del mismo,

hacia areas y/o proyectos vecinos y viceversa.

En este caso corresponde a las zonas que puedan ser afectadas por la suspension de
sedimentos, la generacion de humos, olores vy, ruido, trabajos de limpieza, eliminacién de

las descargas de aguas residuales sin tratamiento previo.

e Sistema Lagunar Costero-Mar Adyacente como aportador de agua de cultivo y
receptor final de las mismas (la toma y descarga de agua no se conectan entre si

directamente)
e Caracteristicas del medio natural.
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IV.2.1.- Aspectos abidticos

a) Clima

El clima de la region es del tipo BW(h')w. Muy arido, célido, temperatura media anual
mayor de 22°C, temperatura del mes mas frio mayor de 18°C. Lluvias de verano y
porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual.

Sup. de incidencia del
proyecto en el poligono
del tema (m2)

Agrupacion/
Temperatura Precipitacion Temp.
(DGIRA)

Superficie del
poligono de Descripcion
clima (Ha)

Clave
climatoldgica

Superficie de la
geometria (m2)

Muy arido, calido,

temperatura media Lluvias de verano y i
anual mayor de porcentaje de lluvia - , ACUICOLA

22°C, temperatura invernal del 5% al Muy arido BW(h")w 455391.58 PIONIA 1390000 1390000
del mes mas frio 10.2% del total anual.
mayor de 18°C.

b) Precipitacion pluvial.

La estacion registra un promedio anual de 337 mm quedando dentro de la isoyeta 300-
400 mm. En el mes mas lluvioso, que es Agosto, se presenta 109.6 mm. y 276.1 mm
como total de lluvia durante los meses mas lluviosos. Los meses con mayor precipitacion
son Julio, Agosto, Septiembre y Octubre, siendo un porcentaje de precipitacibn muy alto

para esos meses, quedando un escaso porcentaje para los ocho meses restantes.

En los meses de Noviembre, Diciembre, Enero y Febrero, se presentan en Sinaloa lluvias
irregulares con un promedio menor de 60 mm. Estas lluvias que se presentan en invierno
son conocidas en la regién con el nombre de equipatas, y son causadas por los frentes

frios provenientes del norte.

Régimen de lluvias.- Se presenta un régimen de lluvias de verano w, es por lo menos 10
veces mayor cantidad de lluvia en el mes mas humedo de la mitad caliente del afio que en

el mes mas seco. La mitad caliente del afio comprende los meses de abril a septiembre.

ESTANCION INVIERNO PRIMAVERA VERANO OTONO

Pp (mm) 28.7 4.6 243.3 60.4

Este régimen de sabanas o de lluvias de verano es caracteristico de las costas
occidentales de los continentes localizadas entre los 10°y 25° de latitud N, la precipitacion
se encuentra concentrada en la estacion caliente del afio. La sequia se presenta en la
estacion fria, época en que las calmas subtropicales y los vientos del oeste se desplazan

hacia el sur.
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c) Vientos dominantes.

Los vientos predominantes son en direccién suroeste, y llegan a alcanzar velocidades de
hasta 2 metros por segundo.

e CICLONES TROPICALES QUE IMPACTARON EN EL PACIFICO DE 2013 A 2016

Categoria*
ANO  OCEANO  NOMBRE en LUGAR DE ENTRADA A TIERRAO COSTA MAS CERCANA
Impacto
PACIFICO D|eC|rI1Eueve- DT Peninsula de Baja California Sur, y Noreste de Sinaloa.
2018
PACIFICO WILLA H5 Costas de Nayarit y sur de Sinaloa como las zonas principalmente afectadas.
PACIFICO NORMA TT Costas de Baja California con rango de alcance en la parte norte de Sinaloa.
2017 i forni i i
PACIEICO NORMA H1 Costas de Baja California con trayectoria hacia Puerto de Topolobampo y costas
de Sonora.
PACIFICO JAVIER TT Costas de Nayarit y Jalisco.
2016
PACIFICO NEWTON H1 Costas de Baja California Sur, Sonora y Sinaloa.
PACIFICO BLANCA H4 Costa occidental de Baja California Sur.
2015 PACIFICO DT16 DT 45 km al este de Punta Abreojos, B.C.S.
PACIFICO PATRICIA H5 Oeste- noroeste de Bahia Tenacatita y Punta El Estrecho, Jalisco.

e Recopilacion de los datos: Prondstico Meteorol6gico del SMN Actualizacion: octubre de 2018
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d) Geomorfologia.

Su orografia esta formada por amplias llanuras que integran el valle agricola del
municipio, que van de las estribaciones de la sierra Madre Occidental a la sierra de
Navachiste en las proximidades del Golfo de California. Por su proximidad con el mar

existen, playas, marismas y esteros pantanosos.

Fc‘: 4

llustracién 57.- Sierra de Navachiste aproximadamente a 30 kilometros del sitio del proyecto.

Las diferentes formas del terreno juegan un papel importante en el desarrollo de las
actividades econdmicas y sociales de un érea, influye en la formacion de suelos, la
presencia de un tipo de vegetacion caracteristico, la distribucion faunistica y los

asentamientos humanos.

El 4rea de estudio se encuentra dentro de la subprovincia llanura del pacifico Sinaloa
representada por el numero 32, que se distingue por presentar diversas geoformas en su
territorio, como la que se clasifica con la formula fisiografica 521-4/01, llamada llanura
costera salina con ciénegas que es donde se ubica el proyecto, constituida por una faja
costera que estd sujeta a inundaciones ocasionadas por las mareas, en ella se
encuentran esteros y la desembocadura de drenes agricolas.
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VII - LLANURA COSTERA DEL PACIFICO
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llustracién 58.- Orografia.

La zona nos presenta una llanura costera sin macizos montafiosos que modifiquen o
desvien algun factor climatico, caracterizando la uniformidad de su clima. El uso del suelo
esta en funcion de la topoforma, por lo que en este caso es factible mantener la
vegetacion natural de manglares y en la zona adyacente poder desarrollar actividades
acuicolas, turisticas, silvicolas, mineras, que no afecten o alteren las especies silvestres

gue habitan en la comunidad del manglar.

SUBPROVINCIA

i ESTADO MUNICIPIOS
FISIOGRAFICA
32. Llanura Ahome, Angostura, Culiacan, El Fuerte, Guasave, Mocorito,
SINALOA _
costera y deltas Navolato, Salvador Alvarado, Sinaloa.
de Sonora vy SONORA Alamos, Benito Juarez, Bacum, Cajeme, Etchojoa, Guaymas,
Sinaloa. Huatabampo, Navojoa, Quiriego, San Ignacio Rio Muerto.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

e) Geologia
El andlisis geoldgico del municipio muestra formaciones rocosas pertenecientes a los
periodos cuaternario, pleistoceno y cenozoico; son de importancia algunas formaciones

en la region central y norte correspondiente al periodo paleozoico y mezozoico.

Los componentes de estas formaciones geoldgicas son: gravas, limos y arcillas en forma
de llanuras deltaicas con pequefias franjas de talud y abanicos aluviales.

En la parte norte, noroeste y central del municipio existen formaciones que datan del
periodo cuaternario actual, a excepcion de la sierra de Navachiste que es de periodo
terciario superior basico, compuesta por elevaciones volcanicas, lavas, brechas basalticas

y andesitas basalticas.

Periodo Cuaternario (98.41%), Nedgeno (0.60%) y No aplicable (0.99%)
Suelo: aluvial (81.24%), lacustre (11.58%), litoral (2.34%), edlico (1.18%)
Roca Sedimentaria arenisca conglomerado (1.80%), arenisca (0.27%)

{gnea extrusiva: toba acida-brecha volcanica intermedia (0.60%) y No aplicable (0.99%)

Sitios  de ) ]
. 3 No disponibles
interés

llustracion 59.- Ejemplo de rocas basalticas presentes en zonas de la bahia de Navachiste.
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f) Fisiografia

Geoformas: Marismas, lagunas costeras.

En términos muy generales, podemos decir que la marea observada en maredégrafos de
las costas del pacifico y Caribe mexicanos es mixta con predominancia semidiurna (a
excepcion de la parte central del golfo de California con predominancia diurna), tanto que
la marea en el golfo de México es mixta con predominancia diurna. La siguiente figura

representa el tipo de marea para cada estacion.

Provincia Llanura costera del Pacifico (100%)
Subprovincia Llanura costera y Deltas de Sonora y Sinaloa (100%)
Sist d Llanura costera (53.66%), Llanura deltaica (21.75%), Llanura costera con ciénagas
istema e
tonof salinas (17.13), Llanura costera con dunas y salinas (4.33%), Playa o barra (2.36%),
opoformas ) ] .
Sierra baja de laderas escarpadas con dunas (0.47%), y no aplicable (0.30 %).
300 T r T 30
— __ ALTURA DE MAREA ENMETROS —— |
280 L PRONOSTICO DE MAREA EN HORARIO GMT N
260 | N RESIDUAL —— 120
240 | N e :g
E 220 f \\; / 05 =
E o1e0f \ / 05
< . 7 10 Z
160 N g
N, i 15
140 + o A 20
120 | \._d:/’ 25
100 . ; i : - : 30
24 24 24 24 24 24 24 24 24
Jul Jul Jul Jul Jul Jul Jul Jul Jul

04:00 06:00 0800 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00
llustracién 60.- Tipo de marea.

En este apartado se tomé como referencia el Maredgrafo de Topolobampo ya que es el
mas cercano a la zona de estudio. La marea en la zona costera de Topolobampo es de
tipo mixta-semidiurna, presentando un rango de 1.40 m. se registran dos pleamares y una
bajamar al dia. La pleamar maxima que se ha registrado es de 2.40 m y la bajamar
minima de -0.850 m, tomando como referencia el nivel de bajamar media inferior (NBMI).
En un ciclo anual, las pleamares maximas se presentan en el verano; mientras que las

bajamares minimas suceden durante el invierno.

f) Zona marina:

Es una region prioritaria en funcién de la presencia de ecosistemas con alta productividad
acuatica. La fauna asociada a sus manglares es de cocodrilos y aves acuaticas. Presenta
vegetacion de manglares y vegetacion hal6fitas y su problematica ambiental radica en la

desecacion de pantanos.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

layer=01 salinity Nov 20, 2018 002 [91.2H]

114W 112W 110W 108W

sea surf. height Nov 20,

114W

llustracion 61.- Salinidad promedio del mar.

lustracion 62.- Temperatura promedio del mar.

Speed/currents layer 1 Nov 20, 2018 00Z 91.2

26N

lustracion 63.- Velocidad promedio/capas de la corriente.

Naval Research Laboratory, HYCOM Consortium for Data-Assimilative Ocean Modeling,
GOFS 3.0, Mean fields from the 1/12° Global HYCOM Nowcast/Forecast System.
https://lwww7320.nrlssc.navy.mil/GLBhycom1-12/glfcal.html

ACUICOLA PIONIA, S.A. DE C.V.
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IV.2.2.- ASPECTOS BIOTICOS

a).- Vegetacion

La parte norte del estado de Sinaloa y sur de Sonora se localiza en la provincia floristica
llamada Planicie Costera del Noroeste

caracterizada por matorral xerodfilo y

SONORA

CHIHUAHUA

bosque espinoso (Rzedowski, 1980). En la
parte meridional de esta provincia
aumenta el numero de elementos
comunes con la provincia Costa del

GOLFO DE CALIFORNIA

Pacifico. El predio casi en su totalidad se (iak e coRtes) oo
encuentra libre de vegetacion y la poca
vegetacion que se encuentra en él,
corresponde a vegetacién haldéfila, en su

mayoria arbustos.

NAYARIT

llustracién 64.- Tipo de vegetacion.

b).- Especies con alguna categoria de conservacion.

El proyecto se encuentra en proximidad a una zona donde se ubican tres especies contempladas
en la NOM-059-SEMARNAT-2010 que determina las especies y subespecies de flora y fauna
silvestres terrestres y acuaticas en peligro de extincion, amenazadas, raras y las sujetas a
proteccion especial asi mismo establece especificaciones para su proteccion.

Estas espécies son: Rhizophora mangle [A] (Fam. Cambretaceae), Avicennia germinans [A] (Fam.
Verbenaceae).
e Rhizophora mangle: la lefia tiene un uso doméstico, medicinal, de taninos para curtir y para

realizar utensilios de cocina

e Avicennia germinans: tiene un uso doméstico en la construccion de azoteas, techos, paredes
y vallas, también se consume como té y medicinal

e Laguncularia racemosa: se usa para la construccion de terrazas, techos, paredes, cercas y
trampas para pescar

e Conocarpus erectus: tiene un uso doméstico principalmente como lefia
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La estimacion del volumen de los productos forestales resultantes del cambio de uso del
suelo. Los volimenes totales que seran removidos es un total de 00.00 m3, donde
predominan las especies no aprovechables, lo cual nos indica las caracteristicas no
comerciales de la vegetacion existente en el predio, productos con nulo valor econémico

y de poco atractivo.

Flora

De la flora que reviste especial importancia por el elevado niumero de endemismos
reportados para México se menciona a las cactaceas; de éstas, algunas especies se
catalogan como endémicas para Sinaloa, mismas que tienen una importancia ecologica, y

particularmente tienen el atributo de ser usadas como ornato.

En este contexto, se hace especial énfasis en la atencion que debe brindarse a estas
especies mediante la alternativa de que sean rescatados o mantenerlo sin causar

afectaciones a algunos de los representantes de este grupo en el area del proyecto.

FLORA

Nombre comun

Nombre
cientifico

Estatus en la NOM-059-
SEMARNAT-2010

# de individuos

SALADILLO Especie no enlistada, ni
(Dentro de granja) Salicornia sp. catalogada en alguno de los 3m?2
estatus de conservacion.
VIDRILLO Sesuvium Especie no enlistada, ni
; catalogada en alguno de los 7m?
(Dentro de granja) portulacastrum. estatus de conservacion.
_ Especie no enlistada, ni
(Orilla de dren de descarga) Tamarix sp. catalogada en alguno de los 15
9 estatus de conservacion.
Allenrolfea Especie no enlistada, ni
. : - catalogada en alguno de los 4.2 m?
(Dentro de granja) occidentalis estatus de conservacion.
Especie no enlistada, ni
(ngﬁgﬂgsn_rzga) Batis maritima catalogada en alguno de los 5m?
granj estatus de conservacion.
MANGLE ROJO Rhizobhora Distribucion: Endémica
(Taludes de dren de descarga y manp e Categoria: Amenazada 8
fuera de granja) 9 Prioridad de conservacion
MANGLE NEGRO Avicennia Distribucion: No endémica
(Taludes de canal de llamada y germinans Categoria: Amenazada *x

dren de descarga y fuera de granja)

Prioridad de conservacion

*Para algunos ejemplares se opt6 por contabilizar el area aproximada que cubrian.

**Ejemplares abundantes, en una porcion del dren de descarga, sin afectaciones.

174



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Sesuvium portulacastrum. B) Salicornia sp. C) Tamarix sp.

c).- Fauna

Fauna terrestre:

Sinaloa se ubica en la region zoo geografico Neo tropical; no obstante, su proximidad
hacia el Norte con la regién Neartica, permite al estado presentar elementos faunisticos

de ambas regiones.

En la zona se encuentran elementos componentes de los diferentes niveles troficos, con
lo que se presentan a nivel de herbivoros entre otros, lacertilios y varias especies de
mamiferos como roedores, conejos y liebres, asi como ardillas y aves, ademas de
quiropteros como el murciélago. Aun cuando todos se consideran herbivoros, sus habitos
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alimenticios son muy variados y van desde consumidores de tallos y hojas, de semillas y

frutos, hasta nectarivoros.

En el nivel de depredadores se incluye aquellos que se alimentan entre otros, de insectos
y de las especies referidas anteriormente, incluyéndose especies carnivoras como ofidios,

aves rapaces y ciertas especies de mamiferos como procionidos, canidos y félidos.

Faunay especies caracteristicas

e Leucophaeus atricilla (gaviota reidora)

e Himantopus mexicanus (tildillo cuello negro)

e Litopenaeus stylirostris (camardn azul)

e Litopenaeus vannamei (camaron blanco)
En el sistema ambiental regional y sitio del proyecto Granja, en la parte terrestre, no se
encuentran sitios relevantes de reposo, alimentacién y refugio para fauna silvestre, dada
la amplia extension de tierra que ocupa la agricultura y que colinda con la Granjay que
ha llevado a la vegetacion a ser practicamente inexistente en el area delimitada de
estudio; por otro lado, solo el &rea del estero con vegetaciébn de manglar se constituyen
como los Unicos sitios relevantes de reposo, alimentacion y refugio para fauna silvestre;
ademas, esté la fauna acuética que tiene su habitat en las aguas del golfo de california.
Por lo tanto, en el area delimitada de estudio, la presencia de fauna es relativamente
escasa en la zona terrestre, remitiéndose a la zona de humedal y cuerpos de agua de la

Zona.

Para la realizacién del listado se procedi6 a dar recorridos por los bordos dentro del
proyecto y su alrededor inmediato, asi también se tomaron en cuenta los testimonios de

los trabajadores.

FAUNA
REPTILES
Nombre comin N.°mt,”.e Estatus en la NOM-059-SEMARNAT-2010 #de individuos
cientifico

CACHORA Urosaurus Especie no enlistada, ni catalogada en alguno de 2
(Dentro y fuera de granja) bicarinatus los estatus de conservacion.

BESUCONA Hemidactylus Especie no enlistada, ni catalogada en alguno de 5
(Dentro de granja) frenatus los estatus de conservacion.
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AVES

Nombre comin Nombre Estatus en la NOM-059-SEMARNAT-2010 _dde
cientifico individuos
Distribucién: Endémica
GARZA GRIS. Ardea herodias Categoria: Protegida 1
(Fuera de granja) S L
Prioridad de conservacion
TORTOLA . _ Especie no enlistada, ni catalogada en alguno de los
. Zenaida asiatica i 2
(Fuera de granja) estatus de conservacion.
CHANATE Quiscalus Especie no enlistada, ni catalogada en alguno de los 6
(Fuera de granja) mexicanus estatus de conservacion.
TILDILLO Charadrius Especie no enlistada, ni catalogada en alguno de los 1
(Dentro de granja) semipalmatus estatus de conservacion
TILDILLO CUELLO NEGRO Himantopus Especie no enlistada, ni catalogada en alguno de los 1
(Dentro de granja) mexicanus estatus de conservacion
GAVIOTA REIDORA Leucophaeus Especie no enlistada, ni catalogada en alguno de los 37
(Dentro y fuera de granja) atricilla estatus de conservacion.
HUILOTA Zenaida Especie no enlistada, ni catalogada en alguno de los 2
(Fuera de granja) macroura estatus de conservacion.
GORRION COMUN Passer Especie no enlistada, ni catalogada en alguno de los 4
(Dentro y fuera de granja) domésticus estatus de conservacion.
MAMIFEROS
Nombre comun Nombre cientifico Estatus en la NOM-059-SEMARNAT-2010 # _de
individuos
MAPACHE Especie no enlistada, ni catalogada en alguno de los
h , .
(Avistado fuera de Procyon lotor estatus de conservacion.
granja)
*Registrado de acuerdo a avistamiento del personal.
PECES
Nombre comun Nombre cientifico Estatus en la NOM-059-SEMARNAT-2010 # _de
individuos

LISA
(fuera de granja,
canal de llamada)
RONCACHO

. Pomadasys
(fuera de granja, macracanthus
canal de llamada)
RONCACHO
CANELO Haemulopisis
(fuera de granja, leuciscus

canal de llamada,)

Mugil cephalus
Mugil curema

Especie no enlistada, ni catalogada en alguno de los
estatus de conservacion.

Especie no enlistada, ni catalogada en alguno de los
estatus de conservacion.

Especie no enlistada, ni catalogada en alguno de los
estatus de conservacion.

*
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PARGO
(fuera de granja, Lutjanus sp.
canal de llamada,)

Especie no enlistada, ni catalogada en alguno de los
estatus de conservacion.

*Registro de acuerdo a capturas hechas por trabajadores.

INVERTEBRADOS: CRUSTACEOS Y MOLUSCOS

Nombre comin Nombre cientifico Estatus en la NOM-059-SEMARNAT-2010

CANGREJO DE

MANGLE Especie no enlistada, ni catalogada en alguno de los

(Fuera y dentro de Goniopsis spp. estatus de conservacion.
granja)
CANGREJO Especie no enlistada, ni catalogada en alguno de los
(Dentro y fuera de Ocypode sp. p 9 9
) estatus de conservacion.
granja)
BALANO Especie no enlistada, ni catalogada en alguno de los
(Dentro y fuera de Balanus sp.
; estatus de conservacion.
granja)
Mejillén Mvtilus s Especie no enlistada, ni catalogada en alguno de los
(Fuera de granja) y P: estatus de conservacion
INSECTOS
Nombre comun l_\lom’b_re Estatus en la NOM-059-SEMARNAT-2010
cientifico
(FueTrle‘le?jErIt?o de Forficula Especie no enlistada, ni catalogada en alguno de los
y o auricularia estatus de conservacion.
granja)
(dent’\r/loosfigra de Aedes s Especie no enlistada, ni catalogada en alguno de los
vl pp- estatus de conservacion.
granja)
**Indeterminado debido a su abundancia y permanencia durante todo el afio.
ARACNIDOS
Nombre comun l‘\lom'b‘re Estatus en la NOM-059-SEMARNAT-2010
cientifico
VIUDA NEGRA Latrodectus Especie no enlistada, ni catalogada en alguno de los
(Dentro de granja) mactans estatus de conservacion.
ARANA . . )
CANGREJO Gasteracantha Especie no enlistada, ni catalogada en alguno de los

. cancriformis estatus de conservacion.
(Fuera de granja)

Zooplancton:

#de
individuos

*%

#de
individuos

Las comunidades zoo plancténicas representativas para los sistemas de lagunas costeras

del norte de Sinaloa estdn formadas principalmente por copépodos: Calanus sp. y

Cyclops sp. Otros elementos comunes dentro del zooplancton son las larvas de diversos

organismos entre las cuales dominan aquellas de hidrozoarios, decapodos, cirripedos,

poliquetos, foraminiferos, moluscos y peces.
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IV.2.3.- Paisaje

La alteracién al paisaje sera poca, ya que actualmente el area se encuentra ya alterada

por la construccién colindante existente.

El paisaje del area del proyecto se analiza en funcién de tres variables:
e visibilidad
o calidad paisajistica

o fragilidad

a) Visibilidad: el &rea donde se ubica el proyecto esta desprovista de vegetacion debido
a que hace mas de 10 afios se han realizado acciones de ganaderia y deforestacion por
parte de los integrantes de las comunidades aledafas a la zona del presente estudio de la
Granja, por lo que no hay elementos que interfieran con la visibilidad; con las obras de
construccion previstas por la Granja y relacionandoles con la altura de los bordos de
estanques, se puede asegurar que no se crean barreras que limiten la visibilidad del &area.

b) Calidad paisajistica: el paisaje de la zona donde se establece la Granja no tiene un
uso potencial sustentado en su calidad, como podria ser el que derive de la actividad
turistica, por ejemplo; por ello, si bien se altera de manera negativa la calidad paisajistica
del predio, al introducir el escenario de un espejo de agua para el cultivo de camarén, no
se considera que esa condicion afecte la zona de influencia, la cual se observa con
estanqueria similar a la existente, y asi como amplias areas de tierra que se han venido
dedicando a la agricultura y no se observan afectaciones en la zona de manglar; ademas,
el escenario paisajistico del sitio del proyecto ha existido desde hace poco mas de 10

anos.

c) Fragilidad: dado que el sitio del proyecto no se trata de una zona de alto valor
paisajistico debido a la ausencia de singularidades o elementos sobresalientes de
caracter natural, no se considera al area como paisajisticamente fragil, ademas la zona es
muy frecuentada dada la actividad acuicola y agricola que se lleva a cabo en la zona y

pesca riberefia.

Por lo antes expuesto, del andlisis del paisaje se resume que éste corresponde a un area

adecuada para la infraestructura acuicola, la cual absorbe el area del proyecto.
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IV.2.4.-Diagnostico ambiental.
La tendencia del comportamiento de los procesos de deterioro ambiental en la zona

donde se ubica el proyecto ACUICOLA PIONIA, S.A. DE C.V., se orientan hacia un uso
del suelo acuicola. La zona es considerada como un &rea adecuada para la acuacultura,

dado la factibilidad de la actividad por la zona en la que se encuentra.

El proyecto ACUICOLA PIONIA, S.A. DE C.V., Consiste en la operacién y mantenimiento
de una granja acuicola de 139-00-00.000 Has, repartidas en 18 estanques de
dimensiones variables, dos de ellos propuesto como laguna$S de oxidacion.

Los recursos naturales que se veran afectados por este proyecto seran principalmente el
paisaje, el suelo, la topografia y el volumen de agua (en el Estero Babaraza), asi como el
sitio de descarga de agua; se tendra impacto minimo en vegetacion y fauna en la zona de

operaciones y para la ruta de acceso.

El sitio donde se ubicara la Granja se caracteriza por condiciones climéaticas de alta
temperatura, evaporacion y humedad ambiental relativamente altas principalmente en
verano asi como alta salinidad en el suelo, lo que da por consecuencia una baja cobertura

de vegetacion y biodiversidad.

Por otro lado, la ejecucién de este proyecto, trae consigo un impacto social y econémico
benéfico, tanto para los propietarios de la Granja como para las comunidades cercanas y
proveedores de servicios, al generar empleos directos e indirectos y salarios, que

permiten mejorar el nivel de vida de los involucrados.

El proyecto no se percibe como un alto generador de incrementos demogréficos, ya que
s6lo en el campamento de operaciones se tiene los servicios para el bienestar del
personal bajo un gasto operativo bajo, ya que se encuentra cercano a un poblado donde

se pueden establecer.

Por otro lado, la granja s6lo operara del mes de marzo a finales del mes de noviembre,
siendo los deméas meses muy escaso el personal, por lo tanto, no hay factores que
permitan y faciliten un incremento demografico. Por ello, los trabajadores seran
contratados de los poblados cercanos ya establecidos donde se puede tener acceso a

servicios publicos de un modo rural.
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IV.2.4.1 Integracidn e interpretacion del inventario ambiental

Para la determinacion del grado de alteracion ambiental en la zona se ha realizado una

valoracién semi cuantitativa de los aspectos ambientales y socioeconémicos.

Para tal determinacion las unidades de grado de alteracion se han clasificado como alto,

medio y bajo.
FACTORES COMPONENTES GRADO DE
AMBIENTALES AMBIENTALES ESTADO AMBIENTAL AFECTACION
MICROCLIMA BAJO
CLIMA CARACTERISTICAS AFECTACION DE VISIBILIDAD, EMISIONES DE 9E
ATMOSFERICAS POLVO, RUIDO
) ESTRUCTURA AFECTACION DE CONTINUIDAD LITOLOGICA NULO
GEOLOGIA Y i
; AMBIOS TOPOGRAFI BA
MORFOLOGIA RELIEVE C 0OS TOPOGRAFICOS JO
PAISAJE MEDIO
PROPIEDADES PERDIDA DE SUSTRATO BAJO
SUELOS ) CONTAMINACION POR RESIDUOS SOLIDOS O
CONTAMINACION PELIGROSOS NULO
. CORRIENTES
HIDROLOGIA SUPERFICIALES CORRIENTES SUPERFICIALES NULO
. DIVERSIDAD SIN AFECTACION NULO
VEGETACION ,
COBERTURA PERDIDA DE DENSIDADES DE POBLACIONES MEDIO
EAUNA HABITAT SIN AFECTACION BAJO
POBLACION REDUCCION POR DESPLAZAMIENTO MEDIO
CALIDAD DE VIDA CALIDAD DE VIDA MEDIO
POBLACION ALTERNATIVAS .
syt GENERACION DE EMPLEO MEDIO

Estos indicadores expresados en la tabla anterior indican los resultados de integracion e
interpretacion de los componentes del inventario ambiental; se fundamentaron en el
analisis de los factores ambientales de mayor relevancia. De esta forma, se analizan siete
factores ambientales, 13 componentes y 15 posibles elementos impactables;
identificAndose 5 afectaciones con grado de afectacion media, 5 afectaciones bajas y 4

elementos sin afectacion.

De esta interpretacion se derivan o se reconocieron los impactos criticos, que obtuvieron
la calificaciébn mas alta y que merecen la mayor atencién en el sitio del proyecto, a efecto
de evitar la sinergia de los mismos, debiéndose recordar que las Granjas existentes en el
area delimitada de estudio fueron autorizadas con anterioridad y que ha contribuido en

cierta forma a la afectacion del ecosistema donde se ubica el presente proyecto.
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IV.2.4.2 Andlisis de Puntos Criticos

a) Afectacién del paisaje

El sitio del proyecto no presenta afectacion seria en el paisaje, observando una zona de
estanqueria delimitada por bordos de suelo similar a la del drea de influencia inmediata.
Por otro lado, en la zona delimitada de estudio el paisaje presenta vegetacion haldfita y
matorral desértico, por lo tanto, se cataloga el &rea con un grado de alteracion medio. La
afectacion al paisaje es puntual, pero se compensa con la retribucion economica a

diferentes sectores de la sociedad.

b) Geologia y morfologia

Los cambios en la topografia de la zona son pocos, ya que en general se trata de un area
semi-plana, donde los cambios topograficos que pudieran ocasionarse por la
infraestructura acuicola son ligeros, sobresaliendo en algunos sectores los bordos de las

obras acuicolas, sin embargo, se considera que tiene un grado de afectacion baja.

c) Vegetacion

El desarrollo de actividades econémicas en la zona (acuacultura) provocara modificacion
de una parte de la vegetacion haléfita. Aun cuando la eliminacién de vegetacion es muy
puntual, es decir, en el area externa especifica del proyecto, se presentan areas con
vegetacion, pero con muy baja densidad por lo que también predominan las areas sin
cubierta vegetal. En el sitio de la Granja, es considerada como baja. De acuerdo al mapa
de Uso del Suelo y Vegetacion, el sitio del predio se caracteriza por presentar una amplia
area sin vegetacion aparente y una parte con vegetacion externa del tipo halé6fita. Las
zonas con vegetacion en el resto del area delimitada de estudio tienen un grado de

alteracién bajo o nulo.

d) Fauna silvestre

La fragmentacién y reduccion del habitat debido al proyecto por desmonte de suelo
ocasiona el desplazamiento de varias especies citas en el apartado de fauna,
principalmente de habitos terrestres, podria modificarse dicha distribucion por las
actividades de acuacultura y por el transito de vehiculos por el acceso a la granja. El
impacto se considera bajo ya que la fauna migra hacia mejores condiciones de habitat a
las zonas cercanas que circundan el proyecto, ya que no existen otras actividades

antropogénicas cerca del mismo.
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e) Hidrologia
En la region se presentan arroyos de temporal, los cuales se dirigen a cauces naturales

hace el mar y a depésitos naturales de la zona y se mantienen sin afectacion.

f) Suelos

En el sitio del proyecto la erosion del suelo por el viento es minima dada la humedad que
presenta el suelo, lo que minimiza la accién erosiva del viento. En general, el grado de
afectaciébn en este aspecto se considera bajo. Por otro lado, s6lo en el area de
construccion de la infraestructura acuicola, ocurre pérdida de la capacidad de infiltracion,
ya que la compactacion realizada es necesaria para evitar la pérdida de agua por
infiltracion y gastos excesivos en la operacién de bombeo de las Granjas, lo cual no haria
rentable este tipo de acuacultura, estas afectaciones son locales y se considera con grado

de afectacion medio.

g) Poblacién

Particularmente las poblaciones cercanas al sitio del proyecto, nacieron con expectativas
de explotacion agropecuaria, sin embargo, las condiciones climéticas y la escasez de
agua para la agricultura han frenado paulatinamente dicha actividad, teniendo que buscar
otras alternativas econdémicas, que permitan el aprovechamiento de la tierra y que frenen
la migracion de la poblacién a las ciudades, siendo la acuacultura una de las actividades
propicias y congruentes al tipo de suelos de la region, rindiendo frutos en lo econémico y
en la retencion de la gente en su comunidad, mejorando en cierta forma su calidad de
vida y teniendo una alternativa de fuente de empleo. Por lo tanto, el grado de afectacion

en este rubro se considera medio y significativo.

IV.2.4.3 Sintesis del inventario
En general el diagnostico ambiental para la zona se traduce en una afectacion media del
ecosistema, resultando este cambio por las actividades antropogénicas mas que por los

procesos naturales.

Por lo anterior, es necesario actuar sobre las causas de deterioro no naturales,
previniendo y mitigando las afectaciones de las actividades que en la zona se lleven a

cabo, para el mantenimiento de los servicios ambientales que proporciona el ecosistema.
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IV.2.5 Diagnéstico ambiental regional

Los datos indican que actualmente la region guarda un equilibrio dinamico acorde con las
caracteristicas ecoldgicas reportadas en la literatura. Los ecosistemas estan fuertemente
entrelazados y los elementos que determinan las condiciones de conservacion del
ambiente natural son evidentemente relacionados con el poco desarrollo de
infraestructura y de actividades antropogénicas. La regidén tiene caracteristicas que
permiten ciertos desarrollos econémicos, pero que deben de instrumentarse mecanismos
gue permitan su fortalecimiento bien planeado para que no desequilibre el sistema
ecoldgico. Debido a la poca actividad humana en la zona, las dinamicas que determinan
el flujo de materia y energia, las dinamicas troficas y reproductivas y en general del
equilibrio dinamico ecoldgico, aln conserva su comportamiento natural; sin embargo, al
incrementarse la actividad acuicola deberd ponerse especial atencion para que no se

vean alteradas significativamente.

En términos generales, puede definirse el ecosistema regional en un buen estado de
conservaciéon que ha tolerado los efectos de las actividades humanas, sin efectos
relevantes y se estima que su capacidad homeostatica, tolera por lo menos un desarrollo

acuicola bien planeado y restringido al distrito acuicola.

IV.2.6 Identificacion y andlisis de los procesos de cambio en el sistema ambiental
Los procesos de cambio en el sistema ambiental regional, estan directamente vinculados

con la actividad productiva de la pesca dentro de la mayor parte del Golfo de California,

con muy poca influencia por parte del comercio y otras actividades menores.

Otro proceso de cambio podria ocurrir en el mar, con la descarga de agua residual del
proyecto, sin embargo, se espera que dado el constante movimiento de los sistemas de
corrientes marinas, se dé una auto depuracién que aunque a simple vista no se vean
afectaciones, serd necesario monitorear el aguapara determinar su calidad y posibles
afectaciones a las especies marinas y establecer acciones correctivas y preventivas
dentro de las buenas practicas de manejo. También otro proceso de cambio lo constituye
el medio socioeconémico, el cual habrd de encontrar en esta zona una oportunidad de
crecimiento con la préactica acuicola, la cual ademas de requerir la compra de insumos,
generarda empleos directos e indirectos y la demanda de servicios como suministro de
combustibles, recoleccion de residuos por empresas particulares y servicios sanitarios,

entre otros.
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IV.2.7 Construccion de escenarios futuros
En este escenario acuicola, destaca el flujo y descarga de aguas residuales de recambio

con descarga al ambiente marino del Océano Pacifico con posible afectacion a la calidad
del agua, sin embargo, de acuerdo al programa de manejo de este proyecto de granja
acuicola y a la participacion del Comité de Sanidad Acuicola para el desarrollo a largo
plazo de esta actividad,;

El agua es monitoreada constantemente, a fin de prevenir situaciones adversas tales
como enfermedades que impidan la comercializacion del camarén cultivado, las pérdidas
econdmicas y endeudamientos por la inversién realizada, por lo que se visualiza que a lo

largo de la vida atil del proyecto, el mar mantendra sus caracteristicas fisicoquimicas.

Por otro lado, este proyecto en conjunto con el Comité de Sanidad Acuicola estableceran
la medida correctiva inmediata a fin de mantener la dinamica marina en general, llevando
a los pardmetros del agua a niveles considerados adecuados con forme a la NOM-001-
SEMARNAT-1996.

185



V.- IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES, ACUMULATIVOS, SINERGICOS DEL SISTEMA
AMBIENTAL REGIONAL .-

V.1l.- Metodologia para evaluar impactos ambientales.
El objetivo fundamental de la evaluaciéon de impactos ambientales para los proyectos

acuicolas, es el de orientar la toma de decisiones con respecto a las medidas de
proteccién ambiental en el disefio y desarrollo de proyectos que puedan producir efectos

significativos en su entorno.

Los proponentes de la granja camaronera “ACUICOLA PIONIA, S.A. DE C.V..
comprenden que la introduccién de la perspectiva ambiental en el proceso de desarrollo
de su proyecto, significa reconocer que existe una relacién en dos direcciones entre cada
una de las acciones de las cuatro etapas del proyecto (preparacion del sitio, construccion,
operacion y fin de proyecto) y cada atributo de los factores del medio ambiente:
fisicoquimico, bioldgico, estético, y socioeconémico, tanto a nivel puntual como regional y

nacional.

V.1.1.- Indicadores de impacto.

Los indicadores de impacto son elementos del medio ambiente afectado, o
potencialmente afectado, por un agente de cambio (Ramos, 1987) y se considera a los
indicadores como indices cuantitativos o cualitativos que permiten evaluar la dimension de
las alteraciones que podran producirse como consecuencia del establecimiento del
proyecto o del desarrollo de determinada actividad. A continuacién se muestra la lista de

indicadores de impacto para este proyecto.
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V.1.2.- Relacidn general de algunos indicadores de impacto.

El factor ambiental que tendran una relacion directa con el Proyecto es principalmente el

recurso agua, ecosistema acuatico y suelo.

Los indicadores de estos factores ambientales periddicamente se estaran monitoreando

son:

FACTOR INDICADOR < VALOR DE
RELACION CON EL PROYECTO
AMBIENTAL AMBIENTAL REFERENCIA
Concentracién . . .
. Los organismos cultivados necesitan
de oxigeno : <4.0 mg/I
. concentraciones de al menos 4 mg/I.
disuelto
Las forma amoniacal del nitrégeno presenta un
S grado de toxicidad importante para la fauna <1.0 mg/!
g acuatica cuando hay concentraciones mayores a ’
S 1.0 mg/I.
3
= compuestos
< nitrogenados
o
3] .
° Los nitritos se derivan de la degradacion de
g compuestos como el amonio y en concentraciones <1.0 mg/!
% mayores a 1.0 mg/| resultan ser toxicas para la L me
c fauna.
(3]
>
o
o
©
3
oo
<
Coliformes La presencia de estos organismos patdgenos por
fecales encima delos 100 NMP/10ml, sugiere que existe la | <NMP/10ml
contaminacion por aguas residuales
= . Bajos niveles de  oxigeno  ocasionaran
c .- Nivel de abastecimiento del oxigeno del agua en el cuerpo | 4mg/I
B 5 Oxigeno & g P g/l
}LC-’ 5 receptor.
© § Concentraciones mayores al valor de referencia
T 5 Amonio pueden ocasionar mortalidad en los organismos | <1.0 mg/I
o g acuéticos.
v 3 Nitritos Niveles por encima del valor de referencia
% © disueltos ocasiona toxicidad para los organismos, el limite | <1.0 mg/I
< debe de ser 1.0mg/I.
No debe haber
© .
. . . . resencia de
:% Enfermedades La presencia de microorganismos patégenos en el Fe)stas
3 infecciosas de | agua descargada, proveniente de los estanques, enfermedades en
©
© los organismos | pueden causar estanques, pueden causar .
c . . . el medio natural
= cultivados enfermedades en las poblaciones silvestres. .
L donde se realizan
las descargas.
Empleos L Empleos
. P Contratacién de personal P
9 directos generados
€ Derrama
0 Empleos - L
5 S Demanda de servicios econémica en la
S indirectos
b zona del proyecto
o N N
g Mejoramiento de
n Calidad de vida

Ingreso permanente en las familias

vivienda y calidad

de vida
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V.2.Criterios y metodologias de evaluacion.

A fin de identificar y evaluar la interacciéon de los impactos del presente estudio, se
procedieron en forma inicial a modelar por matrices de cribado ambiental, los posibles
efectos del proyecto sobre el medio y viceversa. Una vez definidos se procedié a calificar
los impactos derivados de cada una de las actividades que conforman el proyecto,
preparacion del sitio, construccion, operacion, y mantenimiento. Sobre los efectos y
atributos del medio ambiente. Posteriormente se procedid a modelar en diagramas de
interaccion los componentes principales citados, para posteriormente calificar los
impactos derivados de cada accién del proyecto y la descripcion correspondiente a cada

interaccion.

V.2.1.- Metodologias de evaluacion y justificacion de la metodologia seleccionada.
Descripcién del método

Las metodologias actuales y que evaltan los impactos de cada proyecto son en realidad
una variante enriquecida de las ya utilizadas para su identificacion en: Las Evaluaciones

de Impacto Ambiental, Conceptos y Metodologia.

En este método se toman en cuenta las interacciones identificando y marcando cada
accion propuesta y su correspondiente efecto. El procedimiento consiste en recorrer la
hilera correspondiente a cada accion, con el fin de marcar cada una de las celdas de
interaccion con los elementos de deterioro del medio que recibiran el impacto de esas

acciones.

En una primera etapa, correspondiente a la identificacion de los impactos, la matriz se

utiliza como lista, sefalando las interacciones detectadas.

Posteriormente esta matriz es utilizada para evaluar los impactos identificados,
procediendo a diferenciar a los clasificados como no significativos, poco significativos,
significativo y muy significativo, agrupandolos en donde se enfatizan tanto las acciones
operadoras, como los factores ambientales que serian impactados, para después disefiar
las medidas de mitigacion pertinentes (Identificacion de impactos ambientales mediante la

matriz).

La identificacion de los impactos ambientales se logra con el andlisis de la interaccion

entre los componentes del proyecto y los factores ambientales de su entorno. En este
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proceso se van estableciendo las modificaciones del medio natural que pueden ser

imputables a la realizacién del proyecto.

Asimismo se presentan los impactos identificados, considerando su relevancia en cuanto
a sus caracteristicas de: Extension, duracion, persistencia, resiliencia, probabilidad de
ocurrencia, grado de afectacion y susceptibilidad de remediacion.

En este método, la identificacion con la Matriz en las etapas del proyecto contra los
elementos ambientales se apoya en las razones siguientes:

e Constituye un método préactico para la evaluacion de impactos.

e Presenta la posibilidad de expandirse o reducirse, dependiendo del nivel de detalle
deseado, aumentando o disminuyendo el numero de elementos naturales o
acciones.

e Es util para un andlisis rapido y relativamente sencillo de los impactos generados,
permitiendo determinar qué elementos son los mas afectados y qué acciones son

las que generan impactos mas severos.

Es un elemento util en la comunicacién de ideas, ya que representan una ayuda visual,

facilmente comprensible.

Tras la elaboracion de la matriz de impacto se presenta su descripcion y posteriormente,
se presenta la evaluacion de impacto correspondiente, desde un punto de vista general
cuyo objeto es integrar las caracteristicas, estructura y funcién del entorno con relaciéon a

las acciones requeridas para el desarrollo y operacion del proyecto.

A fin de realizar una evaluacion uniforme de la valoracion de cada impacto, se utilizaron

los siguientes criterios.

V.2.2.- Criterios

Los indicadores de impacto para asignar los niveles de efecto fueron considerados
implicitamente durante el andlisis individual de actividades y elementos naturales. La
magnitud del impacto es uno de los criterios propuestos por Leopold et al (1971), para la
evaluacion de los efectos en las areas de impacto ambiental. Para tal propdsito se

emplearon siete criterios, que se describen a continuacion
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e EXTENSION DEL EFECTO (E): tamafio de la superficie afectada por una
determinada accion.

e DURACION DE LA ACCION (D): lapso de tiempo durante el cual se estara
llevando a cabo una accion particular.

e CONTINUIDAD DEL EFECTO (Co): frecuencia con la que se produce
determinado efecto o presencia del mismo en relacién con el periodo de tiempo
gque abarca la accion que provoca.

e REVERSIBILIDAD DEL IMPACTO (R): posibilidad de que el factor afectado
pueda volver naturalmente a su estado original, una vez producido el impacto y
suspendida la accion tensionante.

e CERTIDUMBRE (C): grado de probabilidad que ocurra el impacto.

e SUCESTIBILIDAD DE LAS MEDIDAS DE MITIGACION (M): capacidad existente
para aplicar medidas correctivas a un determinado impacto.

e INTENSIDAD DEL IMPACTO (): nivel de aproximacion a los limites permisibles
en las normas ofociales méxicanas cuando esto aplique, o en su defecto, la
proporcion del stock o de la existencia del componente ambiental afectado en el
area de estudio que son dafiados por el impacto.

Esta valoracion fue la fuente para determinar la Magnitud del Impacto (Ml), de cada
interaccion, para ello se empleé la formula: MI=1/21 (E+D+Co+R+C+ M + ).

La lectura de los valores resultantes de cada interaccion se clasificaron en, Bajo —
Moderado — Alto.

BAJO 0.333*a 0.555
MODERADO | 0.556a0.777
ALTO >a0.778
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Criterios base para determinar la importancia de los componentes ambientales afectados.

CRITERIOS

VALORES

2

3

EXTENSION DEL
EFECTO (E):
Distancia

PUNTUAL, afectacion
directa en el sitio donde se
ejecuta la accidn, hasta una
distancia de 50 m

LOCAL, si el efecto ocurre a
una distancia entre los 50 m
y los 2 km.

REGIONAL, el efecto se
manifiesta a mas de 2
km

DURACION DE LA
ACCION (D):
Tiempo

CORTA, con una duracion
menor a 1 mes.

MEDIANA, el efecto dura
entre 1 mesy 1 ano

LARGA, > de 1 afio

CONTINUIDAD DEL
EFECTO (Co):
Persistencia

OCASIONAL, el efecto puede
ser incidental en los ciclos
de tiempo que dura una
accion intermitente, y
existen medidas para evitar
que la interaccién suceda.
Ocurre una sola vez

TEMPORAL , el efecto se
produce de vez en cuando
(incidentalmente en los ciclos
de tiempo que dura una
accion intermitente

PERMANENTE, el efecto
se produce al mismo
tiempo que ocurre la
accién, pero esta se
lleva a cabo de forma
continua, intermitente
y/o frecuente

REVERSIBILIDAD
DEL IMPACTO (R):
resiliencia

A CORTO PLAZO, la tension

puede ser revertida
naturalmente por las
actuales condiciones del

sistema en un periodo de
tiempo relativamente corto,
menos de un afio

A MEDIANO PLAZO, el
impacto puede ser revertido
naturalmente por las
condiciones del sistema, pero
el efecto permanece de 1 a 2
afios.

A LARGO PLAZO, el
impacto podra de ser
revertido naturalmente
por un tiempo mayor a
2 afios, o el impacto es
irreversible

CERTIDUMBRE (C):
probabilidad de
ocurrir

POCO PROBABLE, la
probabilidad de ocurrencia
de determinada afectacion
puede ocurrir bajo
condiciones extraordinarias
e imprevistas

PROBABLE, si la actividad
implica riegos potenciales,
aunque el efecto podria
variar dependiendo de las
condiciones del proyecto o
del ambiente

MUY  PROBABLE, Ila
probabilidad de
ocurrencia del impacto
es casi segura,
determinada por la
experiencia en otros
proyectos del mismo
giro.

SUCESTIBILIDAD
DE LAS MEDIDAS
DE MITIGACION
(M): remediable

FACTIBILIDAD ALTA,
remediable mediante la
aplicacién de ciertas
actividades para
contrarrestar en  gran
medida el impacto

identificado (> 50 %)

FACTIBILIDAD MEDIA, implica
la ejecucidon de determinadas
actividades para remediar el
impacto, con cierta
incertidumbre de éxito (entre
25-50 %)

FACTIBILIDAD BAIJA, Ia
potencialidad de
remediar el impacto
ambiental es de nula a
baja (menor del 25 %)

INTENSIDAD DEL
IMPACTO (I): grado
de afectacion

MINIMA, si los valores de
afectaciéon son menores del
50% del limite permisible, o
si las existencias afectadas
son menores al 24 % del
total disponible en el area
de estudio

MODERADA, cuando la
afectacion alcanza valores
equivalentes a mas del 50%
respecto al limite permisible,
o si son afectadas entre 25-
49% de las existencias.

ALTA, cuando la
afectacion rebasa los
valores permisibles

indicados en la NOM, o
si la afectacion es
superior al 50 % de las
existentes en la region
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La importancia del componente ambiental afectado (IC) es otro criterio para evaluar los

impactos ambientales, para tal propdsito se consideraron nueve criterios de importancia,

los cuales se indican en la tabla 5, se incluyen criterios biéticos y socioeconémicos.

NUMERO CRITERIO
1 Valor econédmico o comercial
2 Valor bioldgico (biodiversidad, conservacion, naturalidad, endemismo, rareza).
3 Importancia para el funcionamiento del ecosistema regional
4 Valor estético, paisajista o cultural
5 Porcentaje de afectacién sobre la a abundancia o disponibilidad del componente
ambiental en el drea de estudio
6 Valor para la calidad de vida de los pobladores locales
7 Calidad e integridad del componente ambiental
8 Valor recreacional o de esparcimiento
9 Valor de autoconsumo para los habitantes de la region

Para la estimacion de importancia del componente ambiental (IC), se dividio, el nUmero de

aspectos en los que el componente calific6 como relevante, entre los nueve criterios de

importancia valorados. Con base en los valores obtenidos se realizé la asignacion de

categorias de importancia del componente ambiental:

POCO RELEVANTE Menor a 0.334
RELEVANTE Entre 0.334 a 0.666
MUY RELEVANTE Mayor a 0.666

Para obtener el valor de la Significancia de Impacto (Sl), de cada interaccion, para tal

cuantificacién se utilizaron los valores de Magnitud del impacto (M), asi como la

Importancia del Componente ambiental dafiado (IC), empleando la ecuacion: SI = Ml ¢-1©),

Basandose en los valores Sl, se asignaron cuatro categorias:

RANGO SIMBOLO
0.333 - 0.499 |NS = NO SIGNIFICATIVO
0.500 - 0.666 |PS =POCO SIGNIFICATIVO
0.667 - 0.833 |S = SIGNIFICATIVO
0.834 -1.000 |MS = MUY SIGNIFICATIVO
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V.3 Impactos ambientales generados
V.3.1 Identificacion de impactos

Una vez concluida la identificacion y evaluacion de los posibles impactos ambientales, se

procede a su descripcion para cada etapa del proyecto, utilizando la informaciéon generada

en los capitulos e incisos anteriores.

Los impactos detectados son 36, de los cuales solamente 2 se consideraron como muy

significativos, 9 significativos, 17 poco significativos y 8 no significativos

Impactos durante la etapa de construcciéon (Etapa ya realizada)

suculentas de
tipo arbusto-

COMPONENTE .
ETAPA ACTIVIDAD AMBIENTAL DESCRIPCION Co M| Mi IC SI SSI
Se realizaron
modificaciones a
la zona de
g inundacion  de
§ una marisma
A costera, lo cual
3 se refleja en la
g o forma irregular
c = de los
@ 7]
5 = estanques,
> 2 siendo una zona
2 ] lendo una z 3 2|1 08571 |03333] 09023 | S
= - baja inundable
= g 3 vecina a granjas
B 3 ® acuicolas  este
= [ o .
= = conjunto de
g 3 actividades
@® ©
> £ genero un
@© (1] .
o f, impacto local
o ° negativo
2 i categorizado
\o ©
o © como muy
S 3 significativo
x = o
= & Disminucién de
g S la cobertura
o 3 vegetal, durante
§ la realizacién de
g trazos para
g estanqueria,
:,’ © principalmente
° S chamizos y 1 1|1 0.4762 | 0.4444 | 0.6622 | PS
[T
0
‘S
o
o
o
8
W

herbaceo. Se
considera un
impacto
negativo
puntual.
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Desplazamiento
de la fauna a
dreas contiguas
del proyecto,
debido a las

disminuyendo a
su vez la entrada
a los estanques
de cultivo donde
podrian
depredar a los
organismos
cultivados. Se

(5] -
tividad
5 activicades ¥ 1] 0.6190 | 0.3333 | 0.7264 | S
& presencia
humana. Se
considera un
impacto
negativo
puntual.
Contaminacién
sonora producto
© de la maquinaria
8 utilizada para la
3 construccion. Se 1 0.3333 |0.2222 | 0.4255 | NS
§ considera un
impacto
negativo
puntual.
Generacion de
© residuos soélidos
En ge tipo
éstico. S
> omesteo. - >¢ 1| 0.3810 |0.2222 | 0.4721 | NS
K-] considera un
(1] .
E; impacto
L2l .
negativo
puntual.
Movimiento,

. excavacion y
‘g cimentacién de
b las  estructuras
_§ ° que sustentaran
‘?‘: 2 los sistemas de 1| 0.4286 | 0.3333| 0.5684 | PS
o «© filtrado. Se
o considera un
-.‘..i impacto
§ negativo
it puntual.

c
3
s La instalacién de
'g este tipo de
0 sistemas,
wv
% asegurara la
b preservacion de
3 las poblaciones
4 acudticas que se
GE, E encuentran de
7 S forma silvestre, 1| 0.6190 | 0.3333|0.7264 | S
@ B
©
c
]

(%]

8
i}

(7]

£
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considera un
impacto positivo
significativo
puntual.

Implementacion de estanques de oxidacion (estanques propuestos).

Agua, flora y fauna acuatica

La
implementacion
de este tipo de
estanques,
asegurara que la
calidad de agua
se mantendrd en
los niveles
Optimos
establecidos en
las NOM’S, que
tienen por
objeto la
preservacion del
medio, evitando
un desequilibrio.
Se considera un
impacto
significativo
positivo puntual.

0.619

0.3333

0.7264

Suelo y atmdsfera

El  movimiento
de sustrato, por
medio de
magquinaria
pesada, lo cual
involucra
generacién  de
ruido y
movimiento de
polvo por el
desplazamiento
de maquinaria,
asi como
desechos sdlidos
y sanitarios
generados  por
los operadores
de maquinaria.
Se considera un
impacto
negativo
puntual.

[EEN

0.4286

0.4444

0.6246

PS

Construccion de infraestructura

para el almacenamiento de
alimento y cuartos de servicios

para el personal.

Paisaje

Modificacién de
la calidad
paisajistica  por
la construccion
de obra civil y
construccion
menor (madera,
lamina, plastico).
Se considera un
impacto
negativo
puntual.

0.476

0.3333

0.6098

PS

195




Impactos que se podrian generar durante la etapa de operacién y mantenimiento de

las actividades de la granja:

ETAPA

ACTIVIDAD

COMPONENTE
AMBIENTAL

DESCRIPCION

Co

Mi

S|

SSI

Operacién y Mantenimiento

Preparacion de estanques

Suelo y agua

El suelo quedara
expuesto lo que
podria provocar
la oxidacion de
sulfuros a
sulfatos, que
conlleva a un
aumento en la
acidez.

0.4286

0.2222

0.5174

PS

Agua

Cambios en el pH
del agua
producto de la
acidificacion del
suelo que quedo
expuesto en la
preparacion de
los estanques.

0.4286

0.3333

0.5684

PS

Fauna terrestre

Efectos en Ia
fauna  acuatica
por la liberacion
de sustancias
potencialmente
dafiinas liberadas
al medio
acuatico.

0.3810

0.3333

0.5255

PS

Llenado de estanqueria

Fauna acuatica

Cambios en la
distribucién
original de la
fauna acuatica y
su
desplazamiento
hacia areas
contiguas al
proyecto.

0.4286

0.3333

0.5684

PS

Agua

Abatimiento del
volumen de agua
producto del
recambio.

0.4286

0.3333

0.5684

PS
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El llenado de
agua desde el
canal de llamada

Fertilizacion de estanques

introducira
huevecillos,
larvas y
organismos
acuaticos
pequefos
(peces,
crustaceos, entre
© otros) al
S estanque de
©
- engorda, - donde 0.4286 | 0.4444 | 0.6246 | PS
© algunos
& completaran su
<
desarrollo,
mientras que
otros pereceran
por las practicas
profilacticas de
sanidad
implementadas y
por los
dispositivos  de
control de
predadores que
se establecera.
La calidad del
aire se vera
afectada por la
emisién de gases
° producto de la
-E: combustién 0.3333 [ 0.3333|0.4807 | NS
interna de los
motores
empotrados en
el carcamo de
bombeo.
la fertilizacion
excesiva puede
causar la muerte
del camarén vy
exportar agentes
contaminantes
S (metano, acido
[ - 0.6190 [ 0.3333[0.7264| S
< sulfhidrico, etc.)

en las aguas
residuales hacia
el cuerpo
receptor,
provocando un
impacto
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La fertilizacidn
inapropiada
puede causar la
muerte

proyecto, debido
a la presencia

] .

E del camaron,

2 causando

§ pérdidas

K] econdémicas en 0.6190 [ 0.3333|0.7264| S

§ los socios de la

% granja y de

o manera indirecta

= desempleo  en
los
poblados
circundantes.
Cambios en la
carga de
componentes

(o) o

§ quimicos en el 0.4762 |0.3333(0.6098 | PS

A suelo por el
contenido de
nitrégeno en los
fertilizantes.
El proceso de
encalado

'g ~E pr'oduci'ré ~ una

S o el aue

° o oo 0.3810 | 0.2222 | 0.4721 | NS

S :. puede influir en

s = Ic?s N procesos

s a3 biolégicos de la

especie

cultivada.

Su control es

efectuado

mediante la

utilizacién de
§ trampas, siendo
& comun el
; consumo de los
5 mismos, = pero 05714 |0.3333|0.6886 | S

§ s debido a que son

2 b organismos con

8 13 una alta tasa de

%’_ > reproduccion, el

2 impacto se ha

g identificado

° como puntual

€ negativo.

S Alteracién en la
o distribucién  de
= aves, su
g dinamica natural,
g descanso y 0.6190 [ 0.3333|0.7264| S
e alimentacién en
=] .

& el area del
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humana.

Aguas residuales estanques

Cambios en la
calidad del agua
derivado de |la
descarga de agua
salobre

proveniente de
los estanques de

cultivo, La
materia organica
© abatird la
) concentracién de 0.6190 [ 0.3333|0.7264| S
< oxigeno
libre en el agua
por la
demanda de los
metabolitos y
alimento
residual para
oxidarse. Se
considera
negativo local.
El impacto sobre
la vegetacién
haldfita serd de
tipo benéfico
poco
significativo, con
efectos a
distancia,
permanentes y
© de gran
é magnitud a 0.4762 |0.2222|0.5615 | PS

mediano y largo
plazo, ya que
incrementara la
cubierta vegetal

(chamizo y
vidrillo) debido al
aporte de
nutrientes.

Considerado
negativo local.
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Desplazamiento
de fauna
acuatica por
disminucién de
oxigeno disuelto.
Los cambios de
calidad del agua
alteraran la
abundancia y
distribucidn de la

(5]
§ fauna  acuatica 0.5714 [0.2222 | 0.6471| PS
w de la  bahia
fomentando la
proliferacion de
especies mas
resistentes y
alejando o
eliminando a las
mas  sensibles.
Considerado
negativo local.
Tratamiento de
S las aguas
fé provenientes de
§ la fosa séptica
o conectada a un
© o
3 > biodigestor 0.3333 [0.2222 | 0.4255 | NS
S < autolimpiable vy
2 con un pozo de
g infiltracién.  Se
§ considera
& negativo
puntual.
" Confinamiento
S de los productos
2e potencialmente
g . peligrosos,
v €9 © .
S ® % £ aseguranqqlos
58 ¢ 2 en  recipientes 0.3333 | 0.2222 | 0.4255 | NS
g- 8 g ] metdlicos con
e § ) o capacidad de 200
E>7° L con tapa. Se
g 8 considera un
5 impacto positivo
puntual.
La mala
g disposicion  de
S residuos de tipo
'S doméstico
3 . 3 acarreard un
a0 & ;
S 3 > deterioro en la 0.3333 | 0.2222|0.4255 | NS
> G K-] calidad del
S 2 g paisaje %
‘S 2] . .,
© contaminacion
% del suelo y agua.
o Negativo
puntual.
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Por lo redituable
de la engorda de

contaminacion
en suelo, agua y
que los
organismos
cultivados
presenten  mal

camaron en
estanqueria
rustica, los

§ trabajadores que

= 8 laboren en la

£ 'g etapa operativa,

] e mejoraran en

P S Jorer 0.6667 | 0.3333|0.7631| S

S 9 poco tiempo su

] -8 calidad de vida.

@ 3 Las ganancias

c

& por empleos
directos e
indirectos. Se
considera un
impacto positivo
puntual.
Emisidn de
polvos por

" trabajos de

g o mantenimiento

g -51 de estanqueria, 0.3333 | 0.2222 | 0.4255 [ NS

‘g considerandose

P negativo

o puntual.

e

e —

2 Se retirardn las

(%) .

g plantulas de

o plantas

: pequenias, de

5 estrato herbaceo

'g como chamizos y

o suculentas.

)

o o Plantulas de

o S 0.4762 |0.2222 | 0.5615 | PS

2 e mangle se

-E trasplantaran a

‘z zonas cercanas a

% la comunidad de

§ manglar.se prevé
un impacto
negativo
puntual.

- De realizarse el

o mantenimiento

o

3 en la zona del

E proyecto se

° corre el peligro

,S o de derrames de

- .

S E sustancias

o k- peligrosas y 0.4286 |0.2222|0.5174 | PS

o S producir

] w

c

2

£

c

7]

2

[=4

5]

=
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sabor. Se
determina como
un impacto
negativo local.

Impactos durante la etapa

suspender actividades).

de abandono

de la granja (si es que se opta por

ETAPA

ACTIVIDAD

COMPONENTE
AMBIENTAL

DESCRIPCION

MI

Sl

SSI

ABANDONO

Suspension de Actividades.

Socioeconémico

De llegarse a
presentar el
abandono de las
instalaciones de
ampliacion de la
Granja, se provocard
un impacto negativo
muy significativo en la
economia local por el
despido de los
trabajadores y la
eliminacion de la
derrama  econdmica
que esta actividad
puede generar.
Negativo de alcance
local.

0.8095

0.2222

0.8484

MS

Desmontado de infraestructura

Ecosistema

El abandono de
equipo  fuera de
servicio en cualquier
sitio de las
instalaciones,
presentard un aspecto
escénico
desagradable, ademas
que seran sitio de
proliferacién de fauna
nociva, lo que
provocara un impacto
negativo local.

0.4762

0.4444

0.6622

PS

Descompactado de borderia

Suelo y calidad paisajistica

El Descompactado de
los bordos que
forman los estanques,
canales de llamada,
reservorio y drenes de
descarga, propiciaran
que el suelo recupere
las condiciones
similares a las de
antes de implementar
el proyecto,
facilitando la
proliferacién de
cobertura vegetal, se
debe considerar
realizar riegos
durante este proceso,
evitando asi la
suspension de
particulas de polvo, se
considera un impacto
puntual negativo.

0.4762

0.4444

0.6622

PS
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El proceso de siembra
de ejemplares de
mangle, representard
una medida para
mejorar la integridad
de manglar, lo cual se
traduce en la|1]| 3 3 1 1 2 1 | 0571 | 0.4444|0.7328 | S
generacion de mayor
cobertura vegetal,
que atraerda a la
fauna, se considera
un impacto positivo
puntual.

Plan de forestacion
Ecosistema

V.4 Delimitacion del area de influencia
Los impactos ambientales identificados son en su mayoria de alcance local. Los vientos

predominantes, de oeste a este en la region, permitira la dispersion de las emisiones
emitidas por los equipos de combustion, las cuales se espera sean minimas y con poco

efecto en las areas circundantes.

Durante la operacién, el suelo del piso de los estanques (efecto local) se afecta en sus
condiciones fisico quimicas por el depdsito de materia organica por el alimento
suministrado no consumido y por los desechos organicos de los camarones, generandose
condiciones que pudieran propiciar enfermedades y eutrofizacion en los ciclos posteriores,
por lo que es necesario el mantenimiento al piso de estanques después del ciclo de
cultivo y su exposicién al sol y su tratamiento de ser necesario con cal, para reducir la
acidez del suelo, destruir la materia organica y eliminar posibles patégenos, este efecto
también sera de influencia local y dentro del area del predio, mientras se cuide la calidad

de implementacion de los programas para operar el proyecto.

Respecto al impacto ambiental de mayor relevancia que es la descarga de agua residual
de los estanques, ésta impacta en el Golfo de California, sin embargo se espera que los
efectos en el cuerpo de agua sean minimos, de acuerdo al control que se tiene en la
aplicacion de los insumos que se adicionaran al aguapara el cultivo y por el monitoreo que
se tiene de la calidad de agua que se descarga, ademas, se espera que la biodiversidad
del medio acuatico sea favorecida por las pequefias cantidades de materia organica que
irdn en el agua de descarga, este impacto, tiene un area de influencia local de tipo parcial,
al incidir en las inmediaciones del predio, directamente en el sitio de descarga, y no llega
a ser extenso, porque el contenido del agua residual se diluye inmediatamente en el sitio
de descarga, con la dindmica de las corrientes marinas. Con la ejecucion del proyecto, el

paisaje del predio cambiara radicalmente, de manera local.
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VI.- ESTRATEGIAS PARA LA PREVENCION Y MITIGACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES ACUMULATIVOS Y RESIDUALES DEL
SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL.

VI.1. Medidas de prevencidon y mitigacion de los impactos identificados:
De acuerdo con la legislacibn ambiental, las medidas de prevencion y mitigacién son el

conjunto de disposiciones y acciones anticipadas que tienen por objeto evitar o reducir los
impactos ambientales que pudieran ocurrir en cualquier etapa de desarrollo de una obra o
actividad. Asimismo, incluye la aplicacion de cualquier politica, estrategia, obra o accion
tendiente a eliminar o minimizar los impactos adversos que pueden presentarse durante
las diversas etapas de un proyecto (disefio, construccién, operacion y mantenimiento y

abandono del sitio).

* Las medidas de mitigacion pueden incluir una o varias de las acciones alternativas:

* Evitar el impacto total al no desarrollar todo o parte de un proyecto.

* Minimizar los impactos al limitar la magnitud del proyecto.

* Rectificar el impacto reparando, rehabilitando o restaurando el ambiente afectado.

* Reducir o eliminar el impacto a través del tiempo por la implementacion de operaciones
de preservacién y mantenimiento durante la vida Gtil del proyecto.

* Compensar el impacto producido por el reemplazo o sustitucién de los recursos
afectados.

Asimismo, las medidas de mitigacién pueden ser clasificadas de la siguiente forma,

mostrando el grado en que sera abatido cada impacto adverso:

A) Medidas de prevencion.
B) Medidas de minimizacion o mitigacion.

C) Medidas de compensacion

Medidas de prevencion.

Son aquellas encaminadas a impedir que un impacto ambiental se presente. Esta medida
aplica en los siguientes casos:

* Actividades de mantenimiento.

* Planes y programas de emergencia.

+ Colocacion de sefialamientos de obras.

* Difusion de educacion ambiental para la conservacion de la vegetacion y fauna silvestre.
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Medidas de minimizacidon o mitigacién.

Cuando el efecto adverso se presenta en el ambiente sin posibilidad de eliminarlo, se
implementan medidas que tiendan a disminuir sus efectos; tales medidas se diferencian
de las de manejo, en que éstas siempre tienden a disminuir el efecto en el ambiente
cuando se aplican, mientras que las de manejo sélo lo regulan para que no aumente el
impacto en el ambiente. Entre las medidas de mitigacion mas comunes se encuentran la
toma de decision sobre un proyecto o de una actividad del proyecto, a partir de la
posibilidad de emplear diversas alternativas.

Medidas de compensacion.

Un impacto ambiental puede provocar dafios al ecosistema que hacen necesarios aplicar
medidas que compensen sus efectos. Por lo general estos impactos ambientales que
requieren compensacion, en su gran mayoria son irreversibles.

a) Aire:

Al equipo de motores y bombas se le da mantenimiento cada 200 horas de
funcionamiento, o antes en caso de ser requerido, para que no se vea afectada la calidad
del aire, asi como la vida util del equipo y maquinaria, como lo establece el articulo 28 del
reglamento de la ley general del equilibrio ecoldgico y la proteccion al ambiente en

materia de prevencién y control de contaminacion de la atmadsfera.

Por otro lado, los motores de lanchas seran revisados previamente a su uso y se les da
mantenimiento en el momento en que se requiere. Todo mantenimiento efectuado al

equipo, se registra en una bitacora para su seguimiento.

En cuanto a la contaminacion por ruido se tiene lo siguiente: los niveles de ruido
generados por la maquinaria y equipo, serdn minimos y para no sobrepasar los niveles
maximos normados, deberdn observar lo especificado en el reglamento para la
prevencion y control de la contaminacion atmosférica, y la norma oficial mexicana NOM-
081-SEMARNAT-1994, que establece los limites maximos permisibles de emision de
ruido proveniente del escape de los vehiculos automotores en circulacion, y su método de
medicion, con el fin de proteger a los trabajadores y a la fauna silvestre, aunque esta al
haber algun tipo de perturbacién de este tipo, la fauna tiende a buscar sitios mas

tranquilos.
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En la etapa de rehabilitacion se recomienda que la circulacion de los vehiculos y
camiones transportistas de materiales circulen con los escapes cerrados y a velocidad
moderada (< 20 km/h), en los caminos de acceso, ya que el ruido por contacto con el
suelo supera al del motor cuando las velocidades son mayores de 60 km/h.

Con el fin de prevenir la emision de polvos se realizaran riegos periddicos en la superficie
de trabajo, susceptibles de formar tolvaneras, y asi evitar la dispersién de particulas
suspendidas hacia las zonas aledafias.

Debido a los registros del INEGI, la vegetacion es escasa o nula en la zona de proyecto,

motivo por el cual no se llevara a cabo el desmonte de la vegetacion.

Se utilizaran sefialamientos en el frente de trabajo donde se establezca el limite de

velocidad de los vehiculos de carga y de personal (< 20 Km/h).

En cuanto a los niveles de ruido generados por la maquinaria y equipo, no deberan
sobrepasar los niveles maximos normados, de acuerdo a lo especificado por el
reglamento para la prevenciéon y control de la contaminacion atmosférica, y los vehiculos
automotores cumpliran con la norma oficial mexicana NOM-081- SEMARNAT-1994, que
establece los limites maximos permisibles de emisién de ruido proveniente del escape de

los vehiculos automotores en circulacion, y su método de medicion.
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A continuacion se describen las medidas de prevencién, mitigacion y compensacion especificas para los

identificados, por el desarrollo de cada una de las etapas del proyecto

ETAPA

(etapa ya realizada)

CONSTRUCCION

ACTIVIDAD

Elaboracion de estanques de engorda, canal de llamada, reservorios y drenes de descarga (Obras

ya construidas).

COMPONENTE
AMBIENTAL

Calidad paisajistica

Flora

Fauna

DESCRIPCION

Se realizaron modificaciones a la
zona de inundacién de una
marisma costera, lo cual se refleja
en la forma irregular de los
estanques, siendo una zona baja
inundable vecina a granjas
acuicolas este  conjunto de
actividades genero un impacto

negativo categorizado como
significativo
Disminucién de la cobertura

vegetal, durante la realizacion de
trazos para estanqueria,
principalmente chamizos y
suculentas de tipo arbusto-
herbaceo.

Desplazamiento de la fauna a areas
contiguas del proyecto, debido a
las actividades y presencia humana.

Medida de prevencion

No efectuadas

No efectuadas

No efectuadas

Medida de mitigacion

No efectuadas

No efectuadas

No efectuadas

impactos ambientales

Medida de compensacion

Para compensar el efecto de
la realizacion del proyecto
se deberd realizar un
programa de reforestacidn,
en el que se promueva el
crecimiento de especies de
mangle presentes, dicho
plan se anexa al final de este
documento.

Para compensar el efecto de
la realizacién del proyecto
se deberd realizar un
programa de reforestacion,
en el que se promueva el
crecimiento de especies de
mangle presentes, dicho
plan se anexa al final de este
documento.

Incluyendo el plan de
reforestacion, se
recomienda evitar el
abarcamiento de zonas
continuas que promuevan
en mayor  efecto el
desplazamiento de la fauna
acudtica y terrestre.
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Instalacion de Sistemas de
exclusion de fauna acuatica

Construccion de laguna

de oxidacidn (Estanques

(Ya realizado)

propuestos para

implementarse)

Atmosfera

Suelo Suelo y Agua

Suelo y atmdsfera

Contaminacion sonora producto de
la maquinaria utilizada para la
construccion.

Generacion de residuos sdlidos de
tipo doméstico.

Movimiento, excavacion y
cimentacién de las estructuras que
sustentaran los sistemas de filtrado

el movimiento de sustrato, por
medio de maquinaria pesada, lo
cual involucra generacion de ruido
y movimiento de polvo por el
desplazamiento de maquinaria, asi
como desechos soélidos y sanitarios
generados por los operadores.

Realizacién de
mantenimiento preventivo a
equipo de bombeo vy
traslado, este se dara en
talleres en las zonas
urbanas.

Colocar recipientes con
bolsas negras en distintos
puntos del proyecto, para
que al final sean trasladados
a un area autorizada y ser
recolectados por el servicio
municipal.

Realizacién de
mantenimiento a la
estructura de filtrado, con el
fin de mantenerlas en optas
condiciones y evitar la
realizacion de nuevas
estructuras que impliquen
impactos adicionales,

Mantener la estructura de
los estanques propuestos
para lagunas de oxidacion,
evitando en menor medida
el movimiento de tierra.

No efectuadas -

No efectuadas -
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Construccion de
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ETAPA  ACTIVIDAD

Operacién y Mantenimiento

Preparacion de estanques

K
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COMPONENTE
AMBIENTAL

Suelo y agua

Agua

Modificaciéon  de la

calidad
paisajistica por la construccién de

No efectuadas

obra civil y construccion menor

(madera, ldamina, plastico).

DESCRIPCION

El suelo quedara expuesto lo que
podria provocar la oxidacion de
sulfuros a sulfatos, que conlleva a
un aumento en la acidez.

Cambios en el pH del agua
producto de la acidificaciéon del
suelo que quedd expuesto en la
preparacion de los estanques.

Medida de prevencion

Se puede proporcionar un
tratamiento con probidticos vy
bacterias, las cuales
aprovechardn los compuestos
presentes en el suelo, dejando
como resultado compuestos mas
simples.

Se dard tratamiento por medio
de estanques de oxidacidon para
la sedimentacién de los sélidos
suspendidos y asi cumplir con la
NOM-001-

SEMARNAT-1996.

Se dard tratamiento por medio
de laguna de oxidacién para la
sedimentacion de los sdlidos
suspendidos y asi cumplir con la
NOM-001-

SEMARNAT-1996.

No efectuadas

Medida de mitigacion

Tomar en cuenta la
posibilidad de la
implementaciéon de un
cultivo de organismos que
filtren las sustancias
diluidas en el agua, tales
como ostiones, almejas o
mejillones.

Tomar en cuenta la
posibilidad de la
implementacion de un
cultivo de organismos tales
como ostiones, almejas o
mejillones que filtren las
sustancias diluidas en el
agua.

Para compensar el efecto de
la realizacién del proyecto
se deberd realizar un
programa de reforestacion,
en el que se promueva el
crecimiento de especies
vegetales presentes, dicho
plan se anexa al final de este
documento.

Medida de compensacion

209



Llenado de estanqueria

Fauna terrestre

Fauna acuatica

Agua

Aguay Fauna

Cambios en la distribucién original
de la fauna terrestre y su
desplazamiento hacia areas
contiguas al proyecto.

Efectos en la fauna acudtica por la
liberacion de sustancias
potencialmente dafiinas liberadas
al medio acuatico.

Abatimiento del volumen de agua
producto del recambio

El llenado de agua desde el canal
de llamada introducird
huevecillos, larvas y organismos
acuaticos pequerios (peces,
crustdceos, entre otros) al
estanque de engorda, donde
algunos completaran su
desarrollo, mientras que otros
pereceran por las practicas
profilacticas de sanidad
implementadas vy por los
dispositivos de  control de
predadores que se establecera.

Limitar las actividades
Unicamente en el area del
proyecto, evitar invadir areas
contiguas.

Mantenimiento preventivo a la
magquinaria y equipo de bombeo,
a fin de evitarse fugas de aceites
o combustible. Realizar un
programa de contingencias en
caso de derrame accidental.
EVITAR EL EXCESO DE
FERTILIZACION Y ALIMENTACION.

Llevar a cabo recambios de
acuerdo a los parametros
fisicoquimicos en los estanques.

Realizar los recambios durante la
noche para minimizar el proceso
de evaporacion.

Sera necesaria la implementacién
de sistemas de exclusion de
fauna acuatica, evitando de esta
manera que especies ajenas al
proyecto proliferen en los
estanques de cultivo, mermando
la productividad, y a su vez, se
previene un efecto sobre la fauna
acudtica de la zona.

Se fomentara la realizacion

del programa de
reforestaciéon, donde las
especies animales
desplazadas podran

distribuirse y continuar con
sus ciclos bioldgicos.
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Fertilizacion de estanques

Aire

Agua

Medio socioeconémico

La calidad del aire se vera afectada
por suspensién de polvo y la
emisién de gases producto de la
combustidn interna  de los
motores empotrados en el
carcamo de bombeo y vehiculos
de transporte.

la fertilizacion excesiva puede
causar la muerte del camardn y
exportar agentes contaminantes
(metano, acido sulfhidrico, etc.) en
las aguas residuales hacia el
cuerpo receptor, provocando un
impacto

La fertilizacién inapropiada
puede causar la muerte
del camaron, causando
pérdidas econdémicas en
los socios de la granja y de
manera indirecta
desempleo en los

poblados circundantes.

Realizar mantenimiento
preventivo a los motores de las
bombas al menos cada 250 horas
de usos, de esta manera se
previene mal funcionamiento y
emisiones del equipo.

Registro en bitacora de
mantenimiento a equipo.

Inicialmente se realizara un
monitoreo a las emisiones de
acuerdo a los requerimientos de
la norma NOM-085-SEMARNAT-
1994, vy posteriormente de
manera periddica de acuerdo a lo
requerido por la Secretaria.

Se monitoreara constantemente
la calidad del agua, la salud de los
camarones y el substrato de los
estanques en busca de evidencias
de una sobrealimentacién y/o
fertilizacion, para asi  hacer
ajustes en las cantidades de
alimento o] fertilizante
suministrado.

Monitoreo periddico de la calidad
del agua y suelo del estanque,
previniendo la sobrealimentacion
o fertilizacién excesiva.

Reduccién de velocidad a
<40 Km/hr

La aplicacion de alimento y
fertilizante en cantidades
racionalizadas contribuira a
mitigar la alteracion de la
calidad del agua asi como a
minimizar la exportacién de
impactos al sistema lagunar
estuarino colindante.
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Encalado
sanitario

Aguas residuales

Control de depredadores

estanques

Suelo

Agua, economia y fauna|Suelo y economia

Fauna terrestre

Agua

Cambios en la carga de
componentes quimicos en el suelo
por el contenido de nitrogeno en
los fertilizantes.

El proceso de encalado producira
una mineralizacion del suelo, que
puede influir en los procesos
bioldgicos de la especie cultivada.

Su control es efectuado mediante
la utilizacion de trampas, siendo
comun el consumo de los mismos,
pero debido a que son organismos
con una alta tasa de reproduccion,
el impacto se ha identificado como
significativo.

Alteracién en la distribucion de
aves, su dindmica natural,
descanso y alimentacion en el drea
del proyecto, debido a Ia
presencia humana.

Cambios en la calidad del agua
derivado de la descarga de agua
salobre proveniente de los
estanques de cultivo, La materia
organica abatird la concentracidn
de oxigeno libre en el agua por la
demanda de los metabolitos y
alimento residual para oxidarse.

tanto de las
sugeridas en

Mantenerse al
especificaciones
cuanto a las cantidades de
fertilizante a aplicar por los
organismos de acuacultura
locales.

Arado del suelo, facilitando la
aireacion y descomposicion de la
materia organica.

Promover el uso de sistemas de
exclusion de fauna acuatica
(SEFA).

Se deberd utilizar métodos que
no impliquen el sacrificio de
organismos. Se podran emplear
cohetes o equipos que emitan
sonidos.

Se dard tratamiento primario a
las aguas residuales provenientes
de los recambios en los
estanques de cultivo, se podra
emplear bacterias que ayuden a
metabolizar los compuestos.

Encalado vy aireacidon del
suelo.

Se dard tratamiento por
medio de laguna de
oxidacién para la
sedimentacion de los
sélidos suspendidos y asi
cumplir con la NOM-001-
SEMARNAT-1996.

Introduccion de cultivo de

organismos filtradores
(ostién, mejillén, almeja,
etc.),
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Aguas residuales fosa

tica

sép

Flora

Fauna

Agua

El impacto sobre la vegetacion
haléfita serd de tipo benéfico poco
significativo, con efectos a
distancia, permanentes y de gran
magnitud a mediano y largo plazo,
ya que incrementara la cubierta
vegetal (vidrillos) debido al aporte
de nutrientes

Desplazamiento de fauna acuatica
por disminucion de oxigeno
disuelto. Los cambios de calidad
del agua alteraran la abundancia y
distribucidon de la fauna acudtica
de la Bahia fomentando Ia
proliferacion de especies mas
resistentes y alejando o
eliminando a las mas sensibles.

Tratamiento de las  aguas
provenientes de la fosa séptica
conectada a un biodigestor
autolimpiable y con un pozo de
infiltracion.

Se dard tratamiento primario a
las aguas residuales provenientes
de los recambios en los
estanques de cultivo, se podra
emplear bacterias que ayuden a
metabolizar los compuestos.

Las aguas residuales generadas
en las letrinas pasardn al
biodigestor donde pasaran un
proceso, dandoles un
tratamiento primario, para
posteriormente  regresar las
aguas mediante el pozo de
infiltracion.

Se dara tratamiento por
medio de laguna de
oxidacion para la
sedimentacion de los
sélidos suspendidos y asi
cumplir con la NOM-001-
SEMARNAT-1996.

se tolera la presencia de
plantas en los bordos asi
como en los canales de
llamada y descarga

Introduccion de cultivo de

organismos filtradores
(ostion, mejillén, almeja,
etc.),
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Generacion y
disposicion de

Almacén temporal de residuos peligrosos

Generacion de empleos

(totalmente desmontable).

residuos.

Ecosistema

Suelo y agua

omico

Socioecon

Confinamiento de los productos
potencialmente peligrosos,
asegurandolos en recipientes
metalicos con capacidad de 200 L
con tapa.

La mala disposicion de residuos de
tipo doméstico acarreara un
deterioro en la calidad del paisaje
y contaminacién del suelo y agua.

Por lo redituable de la engorda de
camaron en estanqueria rustica,
los trabajadores que laboren en la
etapa operativa, mejoraran en
poco tiempo su calidad de vida.
Las ganancias por empleos
directos e indirectos.

Confinamiento de los productos
potencialmente peligrosos, como
recipientes con aceite,
combustibles y solventes,
almacenandolos en recipientes
metalicos con capacidad de 200 L
con tapa hermética, ubicandolos
en un area de confinamiento bien
ventilada y que impida el
contacto directo con el suelo.

Entrenar a todo el personal que

genere 0 maneje residuos
peligrosos en la manera mas
adecuada de utilizarlos,

almacenarlos, clasificarlos,

identificarlos, etc.

Colocar recipientes con bolsas
negras en distintos puntos del
proyecto, para que al final sean
trasladados a un area autorizada
y ser recolectados por el servicio
municipal.

Contratacion de una
empresa autorizada por
SEMARNAT para dar el
manejo y disposicién final
de los residuos generados
en el proyecto.

En caso de vaciarse los
contenedores por fuertes
vientos, estos volveran a
ser recolectados %
separados.
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Mantenimiento preventivo de Mantenimiento de borderia y estructura de

los estanques

motores

Aire

Flora

Ecosistema

Emisidn de polvos por trabajos de
mantenimiento de estanqueria

Se retiraran las
plantas pequefias, de estrato
herbdceo como chamizos vy
suculentas. Plantulas de mangle se
trasplantaran a zonas cercanas a la
comunidad de manglar.

plantulas de

De realizarse el mantenimiento en
la zona del proyecto se corre el
peligro de derrames de sustancias
peligrosas y producir
contaminacion en suelo, agua y
que los organismos cultivados
presenten mal sabor.

Establecimiento de limites de
velocidad para evitar la
generacion de polvos.

Realizacién de riegos durante la
operacion de maquinaria,
evitando la suspension de
particulas al aire.

Realizar mantenimiento
preventivo a los motores de las
bombas al menos cada 250 horas
de usos, de esta manera se
previene mal funcionamiento,
derrames y emisiones del equipo,
estas acciones deberdn realizarse
en talleres fuera del sitio del
proyecto.

En caso de incidente con
estos, se procederd a
realizar acciones contenidas
en el plan de manejo de
residuos peligrosos.

Ya realizados los trabajos de
mantenimiento se procedera
a replantar las especies
removidas, en  especial
aquellas enlistadas en la
NOM-059-SEMARNAT-2010
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AMBIENTAL

ioeconémico

Soc

Ecosistema

Ecosistema

DESCRIPCION

De llegarse a presentar el abandono
de las instalaciones de ampliacién
de la Granja, se provocara un
impacto negativo muy significativo
en la economia local por el despido
de los trabajadores y la eliminacién
de la derrama econdmica que esta
actividad puede generar.

El abandono de equipo fuera de
servicio en cualquier sitio de las
instalaciones, presentara un aspecto
escénico desagradable, ademas que
seran sitio de proliferacién de fauna
nociva, lo que provocara un impacto
negativo significativo.

El proceso de siembra de ejemplares
de mangle, representara una
medida para mejorar la integridad
de manglar, lo cual se traduce en la
generacién de mayor cobertura
vegetal, que atraerd a la fauna, se
considera un impacto positivo
significativo.

Medida de prevencion

Medida de mitigacion

Des compactar borderia
para permitir el flujo del
agua, para que de esta
manera comience el
restablecimiento natural
del humedal

Medida de compensacion

Establecer un programa de
restauracion del sitio y
area de influencia afectada
por el desarrollo del
proyecto.

Dar seguimiento a la zona

donde se reforesto,
ademas de la zona del
proyecto.
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De las medidas propuestas para minimizar los efectos de las actividades en los diferentes

componentes ambientales se puede debe prestar especial atencion en:

b) Suelo:

Para evitar la contaminacion del suelo por hidrocarburos se efectuara el mantenimiento a
equipo y maquinaria en los talleres antes de efectuar las actividades, para evitar el
manejo de grasas y aceites.

Se tendran contenedores apropiados para depositar los residuos peligrosos, tales como
estopas, filtros, baterias, con los sefialamientos que indiquen el tipo de residuo. Se llevara
a cabo un programa de recolecta de residuos peligrosos en conjunto con la empresa
responsable de llevar a cabo el manejo para su disposicion final en los sitios que

determine la Autoridad responsable.

Referente a los residuos de los materiales a utilizar, que seran generados durante la
ejecucion de las obras del Proyecto y que por sus propiedades fisico- quimicos y toxicidad
al ambiente lo convierten en un residuo peligroso, es el lubricante que le sera repuesto a
los motores de la maquinaria en el sitio de la obra, con una periodicidad recomendada por
especificaciones del fabricante de cada 250 horas de operacién, el mantenimiento de los
motores se deberd realizar fuera de las instalaciones, a fin de evitar la generacion y
acumulacién de aceites y materiales impregnados dentro de las instalaciones; de existir la
generacion de estos dentro del proyecto seran recolectados y almacenados
temporalmente en tambores sellados de 200 litros hasta ser entregados y trasladados por
el contratista a una empresa autorizada para su disposicion final, ya sea para su

destruccién térmica 0 reciclaje.

Para la disposicion de los residuos peligrosos se contratara a una empresa autorizada por
SEMARNAT para el manejo y disposicion de los residuos peligrosos, como posible

candidato para la prestacion de este servicio.

Se colocaran contendores para la disposicion de residuos soélidos municipales (basura
doméstica) en diferentes areas del proyecto, con el fin de evitar su dispersién, estos
deberan contar con tapa adecuada y su sefialamiento respectivo. Ademas se contard con
un remolque para trasladar de forma periodica los residuos sélidos hacia el relleno
sanitario mas cercano o se contrataran los servicios de una empresa debidamente

autorizada por Direccion de Ecologia del Municipio. Con esto evitaremos en lo posible la
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dispersién de basura en las areas colindantes al proyecto, asi como la generacion de

malos olores y fauna nociva.

Para revertir la acidificacion del suelo, después de cada cosecha, se aplicara cal de
acuerdo a las condiciones de acidez que se presenten y se removera el suelo, preparando
asi los estanques para el siguiente ciclo de cultivo.

c) Agua:

Para evitar vertimientos y posibles infiltraciones se debera realizar lo siguiente:

Procurar efectuar el mantenimiento de los equipos y maquinaria en los talleres antes de
efectuar las actividades, para evitar el manejo de grasas y aceites, en superficies
permeables.

Disponer de los contenedores apropiados, con los sefialamientos que indiquen el tipo de
residuo. Definir el programa de recolecta con la compafiia encargada de la disposicién
final de los residuos. Verificar el cumplimiento normativo de la compafiia encargada de la

recolecta y disposicion final de los residuos peligrosos.

Disponer de numero apropiado de sanitarios portatiles, verificar la capacidad de

almacenamiento de aguas residuales y su programa de sustitucion.

Durante la etapa de operacion, sélo se realizaran recambios de agua en la estanqueria
del 1-5% de acuerdo a parametros fisicoquimicos de los estanques, no ocurriendo un
abatimiento en el volumen de agua del cuerpo abastecedor, el Golfo de California, que

soporta la extraccion del volumen de agua que se requiere.

Durante el dia se procurard no bombear agua a la estanqueria para minimizar el efecto de
la evaporacion del agua, por lo que esto, se pretende realizarlo de preferencia durante las
horas de la noche, alargando también la vida til del equipo. Sin embargo, de requerirse
antes el bombeo de agua para renovar las caracteristicas fisico-quimicas del agua en

cultivo, este se tendra que realizar.

Se llevara a cabo monitoreo del agua que se descarga producto del proceso de cultivo,
aplicando la norma NOM-001-SEMARNAT-1996. Segun los resultados que arroje el
andlisis de la calidad de agua en el dren y de requerir minimizar los contaminantes del

agua, se aplicaran las acciones que conduzcan a que dicho componente esté dentro de la
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concentracion permitida por la norma, a fin de descargar un agua de buena calidad. Por
otro lado, con los aireadores que se cologuen en los estanques, se asegurara que el agua
que se descargue no vaya deficiente en oxigeno y se oxide la materia orgénica.

Es muy importante mencionar que aun cuando las aguas que vayan a ser
descargadas, tanto las aguas de recambio asi como las aguas al cierre de la
temporada de cultivo, antes de ser descargadas, se pasaran a través de un area
natural de humedales orientados a funcionar como sedimentacién para asegurarse
de que todas las particulas sedimentables queden retenidas en este y el agua de
vertido contenga la minima cantidad posible de residuos.

Asimismo con el uso de areas naturales de sedimentacibn se prevé una
disminucién considerable de la materia organica a la vez que en estos se
favoreceran los procesos de mineralizacibn de componentes organicos en los
efluentes. La estabilizacion se consigue por medio de precipitacion y conversion
anaerobia de los residuos organicos en COz, CH4, productos gaseosos finales como
acidos orgéanicos y tejidos celulares. Laremocion de DBO gue se obtiene es de 70%
a 85%.

El vaciado de estanques al momento de las cosechas serd gradual para no desalojar
grandes volumenes de agua en un s6lo momento, por ello las cosechas se realizaran

drenando de 2 a 3 estanques por dia.

La fertilizacion se aplicara al inicio del cultivo y cuando sélo sea necesario, la dosis se
aplicard con base a la productividad primaria que presente en ese momento el agua
proveniente del canal de llamada, a fin de evitar problemas de eutrofizaciéon en la zona
donde se descargue el agua. Asimismo, la dosis de alimento también sera controlada
para evitar que particulas de alimento floten en el agua, no se aprovechen y se

descarguen como materia organica y sélidos en suspension.

Al igual que en otros medios impactados, como bien se hace referencia en el capitulo
anterior, se cuenta con un co-proyecto de gran innovacién y ecoeficiencia, que consiste
en utilizar métodos bioldgicos para crear un ciclo de los nutrientes y por lo tanto el maximo

aprovechamiento de los recursos obteniendo la minimizacion de la carga organica y otros
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compuestos de desecho. Por lo tanto, resulta muy interesante incluir el proceso de

soporte para la alimentacion del camardén.

Finalmente, se recomienda de manera enfatica en concordancia con la Norma oficial
mexicana NOM-022-SEMARNAT-2003, no realizar mas construcciones en este punto que
rebasen el equivalente al 10% de la superficie de la laguna costera receptora de sus
efluentes en lo que se determina la capacidad de carga de la unidad hidrolégica, en este
caso, estanqueria mayor a las 393 hectareas.

Esta medida responde a la afectacién que tienen las aguas residuales de las granjas
camaronicolas en la calidad del agua, asi como su tiempo de residencia en el humedal

costero y el ecosistema.

d) Vegetacion terrestre:
Para evitar la afectacion de la vegetacion en lo mayor posible, es necesario trabajar

solamente sobre los limites del predio, evitando la ejecucion de actividades fuera de este.

No se llevara a cabo la introduccion de especies de flora ajenas al lugar que afecten las

condiciones naturales de la zona.

220



VI.2.- Descripcion de la medida o programa de medidas de mitigacién por
componente ambiental.

Debe considerarse el establecimiento de politicas y estrategias ambientales; la aplicacién
de equipos, sistemas y acciones, asi como de cualquier otro tipo de medidas
encaminadas a minimizar o atenuar los impactos adversos detectados en esta alternativa
de proyecto, dando prioridad a aquellos particularmente significativos.

a).- Planeacion y disefio.

Seleccion del sitio

Para la planeacion y disefio del presente proyecto se hizo hincapié en una seleccion del
sitio, considerada basicamente la menor afectacion a los recursos naturales que inciden
directamente en las etapas de mayor uso y aprovechamiento de estos: la construccion y

operacion.

Esto permiti6 de manera directa prevenir, reducir los impactos adversos en primera
instancia a la cubierta vegetal existente en el area, asi como la fauna silvestre que de

manera temporal o permanente se desarrollaria en esta zona.

b).- Localizacion y preparacion del sitio.
Entre las opciones para minimizar o evitar los impactos adversos y rescatar los beneficios
se debe considerar la posibilidad de:
a) Promover, fomentar y apoyar econémicamente los esfuerzos de ordenamiento
ecoldgico que se recomienden oficialmente en el area.
b) Hacer los ajustes necesarios al proyecto, en términos de normatividad para limites
y colindancias. Respetar o negociar franja sanitaria y de derecho de via de 25 m.
c) Establecer platicas de orientacion y educaciéon ambiental dirigidas al personal que
intervendra en las distintas etapas del proyecto.
d) Iniciar operacion de cultivo lo mas pronto posible a fin de reducir la erosion eélica

(vientos) e hidrica (lluvias).
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c).- Construccién (Re-habilitacién)

Ordenamiento ecolégico

El campamento de operacion ha contado con los servicios necesarios que incluye sistema
y hormas de manejo y disposicion de desechos liquidos y sélidos.

* Letrina con fosa séptica a no menos de 50 m de la estructura mas cercana;
carcamo de bombeo, reservorio, estanque, pozo profundo, etc. Utilizable
posteriormente por operacién, dado que se cultivan alimentos consumibles en
crudo, tanto para consumo nacional como exportacion.

* Cambio a Biodigestor Marca Rotoplas, el cual es capaz de realizar un tratamiento
de agua primaria a beneficio del medio ambiente y sin contaminar los mantos
freaticos. Al no contarse con drenaje sanitario, el biodigestor autolimpiable
funciona de forma y es autolimpiable. Su formulacién evita fisuras vy filtraciones, su
funcionamiento es auténomo y de facil instalacion. Amigable con tu entorno. El
biodigestor autolimpiable realiza un tratamiento de agua primaria beneficiando el
cuidado del medio ambiente y evitando la contaminaciéon de los mantos freéticos,
ademas de que cumple con la Norma NOM-006-CONAGUA-1997 “Fosas sépticas
prefabricadas y especificaciones y métodos de prueba”.

* Programa de retiro de instalaciones temporales, chatarra de equipo, etc. Para que
no queden desechos en el lugar.

* Ubicacibn de éareas cercanas de manglar que hubieran sido parcialmente
afectadas para fomentar su reforestacion.

d).- Operaciéon y mantenimiento

Control de calidad del agua

Definicion de politicas de organizacién operativa que promuevan el trabajo mediante
circulos de calidad, esquema de flujo de informacion pertinente y oportuna y su aplicacion

para definir estrategias de operacion futura.

Los programas de monitores de calidad de agua y fondo principalmente Ph, O2D, N° de
Cels/ml; T°C, S 0/00. Y calidad del fondo se realizan aun antes de la siembra para poder
formular mediante su correlacion estadistica, los programas de fertilizacién y recambio de
acuerdo a la necesidad especifica del ciclo y condiciones de agua y suelo, asi como el

resto de practicas acuicolas.
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Se promueven técnicas de fertilizacion adecuadas para evitar exceso o0 deficiencias de
aplicacion con las consecuentes perdidas de calidad de agua y fertilizante. Debe evitar la

formulacién a partir de manuales generales.

Orientacion a eficientizar los recambios considerando que adin menor volumen se evitara

la entrada de diferentes vectores de enfermedades y un menor gasto.

Abastecimiento de postlarva

Establecimiento e implementacion de estrategias de cultivo en cuanto a densidades de
siembra de acuerdo a la capacidad de soporte de cada estanque y el manejo
consecuente. Esto es factible teniendo asesoria técnica especializada y reconocida, en la
interpretacion estadistica integral de los parametros fisicoquimicos y bioldgicos
registrados por ciclo en cada estanque.

Efectuar la compra de postlarva de laboratorio exigiendo certificado sanitario, practicado
previo al cierre de la compra, las pruebas de estrés correspondiente. En caso de resultar

estas negativas no aceptar el lote 0 acordar en su caso los descuentos y/o garantias.

Ubicacion de la obra de toma en sitio que permanentemente mantiene un nivel de agua

que permita bombear a cualquier hora del dia.
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V1.4 MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION ENFOCADAS A LAS ESPECIES
ACUATICAS

a).- Descarga de aguas residuales:

Durante la operacion de la granja camaronicola se descargaran dos tipos de aguas
residuales; salobres y de tipo doméstico. Agua salobre residual: El agua salobre residual
que provendra del estanque de engorda se colectara en una laguna de oxidacion
(propuesta en la MIA-P) a la granja para descargarse en el sistema lagunar San Ignacio-

Navachiste-Macapule.

b).- Fauna Acuética:

La drastica disminucion del oxigeno disuelto causara una modificacion en el
desplazamiento natural de la fauna acuatica, forzandola a buscar otros sitios con mejores
condiciones. Cuando el abatimiento es repentino, puede provocar una muerte masiva de
moluscos por ser organismos mas sensibles a la falta de oxigeno y con menor capacidad

de desplazamiento.

El hecho de que el agua residual transporte excesos de antibidticos, entre otros,
ocasionara en el sitio de descarga y area de influencia una seleccién de organismos
resistentes a dichos productos quimicos, que de ser patégenos a las especies cultivadas
ylo silvestres, en el futuro podrian llegar a ser un problema sanitario tanto para las granjas
camaronicolas como para las poblaciones silvestres de camarén, peces y moluscos del

sistema.

Este es un impacto potencial debido a que se presentara a distancia y en cualquier
momento durante la operacion de la granja; aunque no se puede determinar qué efectos
puede ocasionar sobre la fauna acuética. Recientemente se han presentado problemas
de Vibriosis en granjas del Centro y Norte de Sinaloa, pero aun no se han determinado
claramente las causas, sospechandose principalmente de la calidad del agua salobre. Por
el solo manejo de camarén en los estanques de engorda, que son un ecosistema artificial,
se esta haciendo una seleccibn de microorganismos que atacan al camardon en
condiciones de estrés, y continuamente son descargados junto con el agua residual a los
cuerpos de agua receptores, propiciandose con ello que las poblaciones naturales que
habitan o frecuentan el area de influencia, sean contagiadas con estos microorganismos
pudiendo reducir las poblaciones silvestres a largo plazo. En base a lo anterior este
impacto se ha identificado como adverso significativo con medidas de mitigacién. Los

excedentes de fertilizantes que transportara el agua residual impactard directamente
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sobre la vegetacion haléfita y la calidad del agua del cuerpo receptor e indirectamente en

ambos casos en la abundancia y distribucion de las especies estuarinas.

BOMBEO DE AGUA: El efecto que tiene sobre la fauna acuatica es considerado como
adverso/moderado, ya que al momento de realizar el llenado de estanques una cantidad
importante de fauna acuética, como medida preventiva se hace uso sistemas de exclusion

de fauna (SEFA) en el carcamo de bombeo.

c).- Abastecimiento y descarga de agua marina
Sincronizar el drenaje y bombeo de agua marina. En este contexto, se debe monitorear
periddicamente las condiciones particulares de descarga, con especial referencia a

sélidos sedimentales. Ph, O2D, S0/00, etc.; asi como DBO Yy coliformes totales.

Por otra parte se recomienda ampliamente, en un contexto social inducir organizadamente
con los representantes y técnicos de granjas vecinas, monitorear sistematicamente los
diferente indicadores de la calidad del agua vertida incluyendo hidrogeno como amoniaco
total, sélidos totales, fosforo total, DQO, nitritos, pH, oxigeno disuelto e indicadores de
profundidad sobre el estero receptor, de esta forma se tendria una base técnica para
determinar el momento adecuado para la instalacion de humedales o lagunas de
sedimentacion oxidacién o cualquier otra medida de mitigacién, de un eventual impacto

significativo.

La produccién de camardn cultivado en granjas acuicolas tiene gran importancia para el
Estado de Sinaloa, por el valor de la produccion, la generacion de fuentes de empleo, el
consumo de insumos requeridos en la fabricacion del alimento necesario para el
crecimiento del camaron y por la demanda de materiales requeridos para el
funcionamiento de los estanques de cultivo. En consecuencia y fundandose las presentes
disposiciones en razones de orden técnico y de interés publico, se cuenta con un
instrumento normativo en el que se establezcan las especificaciones regulatorias para el
uso de Sistemas de Exclusion de Fauna Acuética (SEFA) en Unidades de Produccion

Acuicola para el cultivo de camaroén en el Estado de Sinaloa.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

El presente proyecto adopta en su totalidad en concordancia con la NORMA Oficial
Mexicana NOM-074-SAG/PESC-2014, el uso de sistemas de exclusion de fauna acuatica
(SEFA) en sus unidades de produccién acuicola para el cultivo de camardn.

Actualmente ya se cuenta con un area especial para el filtrado de las aguas sustraidas
por el cadrcamo de bombeo, al cual se le da mantenimiento y reintegra la fauna colectada.

El sefa-3 consiste en la construccion de una estructura, en la cual el area de
amortiguamiento forma una pileta o piscina dentro del reservorio que recibe el agua
proveniente de las bombas. Posteriormente se coloca un muro divisor donde se instala el

dispositivo de filtrado y los demas elementos del sistema.

W Area de smontipusmisnte

(@) Colector de Organimen: Tranacin de
PC o hen wots o Sagostro de
s wdo, v o comactn con «f

lustracion 66.- SEFA utilizado en la granja.
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d).-Sistema de Tratamiento de aguas residuales/Laguna de Oxidacion

Para tener una adecuada proteccion del suministro de agua marina es conveniente evitar
verter las aguas de los estanques sin un tratamiento previo. En este contexto, la granja al
generar residuos liquidos biodegradables considera la operacién de una laguna de
estabilizacion como una opinion de tratamiento. Una laguna de estabilizacion es,
bésicamente, una excavacion en el suelo donde el agua residual se almacena para su
tratamiento por medio de la actividad bacteriana con acciones simbidticas de las algas y
otros organismos. Cuando el agua residual es descargada en una laguna de
estabilizacibn se realiza en forma espontdnea un proceso de autopurificacion o
estabilizacién natural, en el que tienen lugar fendmenos de tipo fisico, quimico y bioldgico.
En esta simple descripcidon se establecen los aspectos fundamentales del proceso de

tratamiento del agua que se lleva a cabo en las lagunas de estabilizacion:

El proyecto noccuenta con un area para el tratamiento primario de las aguas residuales
producto de la actividad acuicola, por lo que se hace la propuesta de destinar la superficie
de los estanques #5 y 6 para esta actividad, a la cual se le aumentaria 40 cm de bordo
para tener una profundidad media de 190 cm, con lo cual, tendr4 una capacidad de
279,833.868 m®.

Plazo de ejecucion: INMEDIATO

e).- Uso de pro-bidticos en ciclo regular
“Suplemento bacteriano vivo que afecta beneficiosamente al “huésped animal

mejorando su balance intestinal” (huésped animal mejorando su balance intestinal’

-“Son células microbianas suministradas de forma que entran al tracto gastrointestinal y

se mantienen vivas, contribuyendo a mejorar la salud” (mejorar la salud).

El ciclo productivo se apoya en el uso de probibticos acuicolas, que son pequefios
microorganismos benéficos que al ingerirse van a dar directamente al tracto intestinal.
Actualmente éstos han cobrado relevancia en el sector acuicola porque ayudan a eliminar
ciertos microorganismos patdgenos debido a que tienen la funcion de mejorar los

aspectos de calidad de vida del organismo que los consuma, ademas es un
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microorganismo que va a repoblar todas las paredes intestinales de los organismos que

los consuman de los hospederos.

Una de las principales problematicas que tenemos en el sector acuicola es que en el agua
se presenta una gran cantidad de microorganismos dafiinos, los cuales afectan de cierta
manera a los organismos cultivados, asi que como prevencion a través de nuestro cultivo
de probidticos acuicolas incrementamos esos aspectos en cuestiones de calidad de agua
mejorando la microbiologia, esto quiere decir que al utilizar un probiotico para el uso en el
cultivo, se ayuda a resolver o a eliminar cierta cantidad de microorganismos que dafian a
los camarones debido a que sabemos que las aguas que nutren a las granjas acuicolas

no son aguas totalmente puras, estan mezcladas y requieren un tratamiento especial.

Plazo de ejecucion: INMEDIATO

f).- Prevencion de riesgos y contingencias

Estructurar y aplicar un riguroso mantenimiento y operacién del equipo de bombeo,
vehiculo de desplazamiento y otros que permita abatir riesgos de accidentes y
contingencias, asi como excesivo ruido de los motores del sistema de bombeo. Se
recomienda dar facilidades al personal para asistir a cursos de capacitacion,
adiestramiento y actualizacién incluyendo primeros auxilios, apoyados por el programa

Calidad Integral y Modernizacion (CIMO) de la Secretaria del Trabajo y Previsién Social.

Se cuenta con extinguidores y botiquin con medicamentos sugeridos por la Secretaria del
Trabajo y Previsién Social (STPS). Con relacion al empleo del diésel para el bombeo de
agua a estanqueria, se acentuaran las precauciones en su transporte con el fin de evitar

derrames que provocarian efectos adversos al cultivo en general, asi como al entorno.

Ubicacion del estanque de almacenamiento de combustible en el area mas alejada
posible (mayor a 50 m) a estructuras como: carcamo de bombeo, canal de llamada,
drenes o esteros al interior de la granja. En el exterior, evitar almacenarlo dentro de area

de habitacion.
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Almacenamiento en depositos no mayor de 5,000 L (suficiente para un mes de
operacion) y construcciéon de dique contenedor de concreto, con capacidad de contencion
de 1.5 veces el volumen del tanque. En reforzamiento a esto, utilizar nodriza de 1 m® de
capacidad para transportar y almacenar el diésel diariamente. Elaborar y hacer respetar
un manual de manejo de combustibles y lubricantes de acuerdo a normatividad. Evitar la

conexién de mangueras plasticas de baja resistencia a presion ocultas en tierra.

El mantenimiento a equipo de combustion en general se realizara bajo un programa
calendarizado que permita evitar derrames o descuidos innecesarios. La utilizacion de
charolas de recoleccion de aceites en las operaciones de mantenimiento evitara los

derrames a estanqueria o en este caso, un sitio muy importante, el canal de llamada.

Plazo inmediato: Ubicacidén de una empresa recicladora para

entregar el material obtenido.
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VIl.- PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS.

En cuanto al impacto que se pudiera generar por el manejo de residuos peligrosos por
mantenimiento a equipo de bombeo y maquinaria, éste sera minimo y local, si se llegara a
generar, estos se retiraran y se colocaran en el almacén temporal de residuos peligrosos,
para su disposicion final fuera de la granja acuicola. En cuanto a los residuos sélidos
generados en el area de la cocina y oficinas, éstos se colocaran en recipientes con tapa
para su disposicién temporal, y después trasladarlos a zonas donde se cuente con el
servicio de recoleccion municipal, quienes se encargaran de la disposicion final de dichos

residuos.

La operacién del proyecto generara en cierto grado el incremento de la biomasa de los
organismos acuaticos del sitio de descarga por el contenido de nutrientes que se
descarguen, viéndose favorecidos los pescadores, sin embargo, puede que ocurra una
eutrofizacion en el sitio de descarga por un alto contenido de materia organica en el agua
residual, por lo que para prevenirla es necesario como se menciond en las medidas de
mitigacién, aplicar sélo los insumos y alimento necesarios, ya que de otra forma, el
suministro en exceso, también lleva a gastos excesivos de la operacion. Ademas las
corrientes del estero, ayudaran a disipar el contenido del agua residual, en un area de al
menos unos 1000 metros dispersandose el contenido en el mar y siendo posteriormente
aprovechado como nutrientes por la fauna marina, presentando un recambio total de las
aguas que entran hacia la bahia de menos de 10 dias, lo que ayuda a la disipacion de los

posibles excedentes en compuestos disueltos resultantes del cultivo.

En lo referente al impacto a la vegetacion, se comenté que la zona del proyecto presenta
escasa o0 nula cubierta vegetal, la cual no favorece la presencia de areas de refugio, ni
corredores de fauna silvestre, por lo que no ocurrird un efecto drastico sobre los
elementos de la granja acuicola, lo que facilitara la rehabilitacion de la estanqueria y

campamento de operaciones del proyecto.

En cuanto al impacto econémico, se tendrd en el lugar alrededor de 30 empleos fijos,
subiendo en cantidad en la etapa de pre-cosecha y cosecha, hasta alrededor de 30-70
personas, generandose influencia en la granja acuicola, pues se contempla la

participacion de pobladores de los ejidos aledafios al proyecto.
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Prondsticos

No se contempla el escenario “en el caso de no realizarse el proyecto” al ser una
granja construida y en operacion. La zona donde se desarrolla el proyecto ha validado su
alto potencial acuicola, por lo que es de esperarse que se instalen mas granjas o crezcan

las ya establecidas.

En el escenario “realizar el proyecto sin implementar medidas de mitigacion”, se prevé
que el sistema presentara dafios poco significativos, pero progresivos si no se llegaran a
implementar las medidas propuestas, principalmente en la calidad de agua, que se
traduce tanto en pérdidas econdémicas por muerte de los organismos como en la
degradacion del medio natural. De no aplicarse los protocolos de mantenimiento a
equipos (motores), pueden generarse fugas de hidrocarburos y aceites; las emisiones de
CO y CO; aumentarian y se generaria ruido, lo que conlleva a que la fauna local se vea
afectada, ya que se desplazarian a otras zonas. Si no se implementara el sistema de
filtrado, se dafarian las comunidades silvestres que entran por el canal de llamada,
mermando a su vez la producciéon de camarén dentro de los estanques, debido a la
introduccion de depredadores del medio silvestre.

POTENCIAL ACUICOLA

-Se fortalece el sistema, al preservar el equilibrio entre las actividades y el medio natural.

-Continuidad de la actividad, incentivando el crecimiento econémico regional y mejorando

CON la calidad de vida.

ALTERNATIVAS . - . - . o
-La implementacion de sistemas de exclusion de fauna acuatica garantizard la

sobrevivencia de los organismos cultivados al evitar la entrada de depredadores a los
estanques de cultivo, y a su vez, protegera las poblaciones silvestres de otros grupos de
fauna.

Se desincentiva la actividad por muerte de organismos a causa de la calidad de agua y la

aparicion de enfermedades o la presencia de sustancias peligrosas en el medio natural

SIN producto de fugas o derrames en los equipos con motor o depredadores del medio
ALTERNATIVAS silvestre.

-fragmentacion del sistema actual.
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La actividad acuicola propiciara en el sitio de descarga, un ligero incremento en la
biomasa de los organismos acuéaticos por el contenido de materia organica en el agua de
descarga, viéndose favorecidos pescadores y ostricultores. La existencia y uso de un area
de sedimentacion o trampa de sedimentos, puede mejorar el agua de entrada y del
efluente; reducir el flujo para incrementar el tiempo de retencién hidraulica, incrementa la
precipitacion del material en suspension; un tiempo de retencion de 6 horas es adecuado
para mejorar en buena medida la calidad del efluente.

DESCARGA DE AGUAS

-Manejo de las descargas hacia estanques de oxidacién propuestos para el tratamiento
primario de las aguas de recambio de los estanques de cultivo.

-Un adecuado monitoreo de la calidad de aguas evitard la descarga de aguas hacia el
cuerpo receptor.

CON -Las aguas provenientes de los recambios mantendran con menor cantidad de
ALTERNATIVAS ; .
contaminantes disueltos.
-Mejorara en buena medida la calidad del efluente.
-El uso de letrinas conectadas a biodigestores para dar tratamiento a descargas
domésticas, propiciard la reintegracion de agua limpia al sistema.
-Deterioro de la calidad del efluente, al presentar niveles mayores a los permitidos, que
SIN pongan en peligro el medio natural.
ALTERNATIVAS

-La mala calidad del agua se podria traducir en pérdidas econémicas por mortalidad de
los organismos.

Desde un enfoque regional, con respecto a las emisiones de humo a la atmdsfera por el
funcionamiento de las bombas y planta de luz, asi como el equipo de mantenimiento a
estanqueria, seran de minimo alcance, ya que la cantidad de particulas suspendidas
emitidas a la atmosfera se dispersaran en el espacio local; ademas que debido al
mantenimiento que se les dara al equipo de bombas, maquinaria y planta de luz se evitara
un mal funcionamiento lo que conlleve a efectos ambientales mayores, evitando gastos de
operaciéon innecesarios. Considerando que este tipo de impacto en la zona, sera solo

temporal y reversible.

AIRE

-El mantenimiento preventivo de los equipos con motor, promoverd el buen
funcionamiento y tiempo de vida de los mismos, asi también, evitard emisiones con

CON .
ALTERNATIVAS mayor carga de contaminantes.
-Se mantiene la calidad del sistema.
SIN Deteri de |l lidad del si &rdid dmi | ri de f |
ALTERNATIVAs  -Deterioro de la calidad del sistema, y pérdidas economicas por el riesgo de fugas y mal

funcionamiento de los equipos.
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-Produccién de humo proveniente de equipos motorizados, minimos pero constantes,
afectando la calidad del aire y posiblemente de agua y suelo por fugas y mal
funcionamiento.

En cuanto al impacto que se pudiera generar por el manejo de residuos peligrosos por
mantenimiento a equipo de bombeo y maquinaria, éste serd minimo y local, si se llegara a
generar, estos se retirardn y se colocaran en el almacén temporal de residuos peligrosos,
para su disposicion final fuera de la granja acuicola evitando la contaminacion del suelo
con sustancias peligrosas o lixiviados de desechos domésticos. En cuanto a los residuos
sélidos generados en el area de la cocina y oficinas, éstos se colocaran en recipientes
con tapa para su disposicién temporal, y después trasladarlos hacia una zona donde
cuente con el servicio municipal de recoleccion, para su disposicion final fuera de la granja

acuicola.

SUELO / RESIDUOS

Operacion limpia con produccion estable.

-Instalaciones libres de desechos sélidos domésticos y peligrosos, que
pongan en riesgo la salud de los trabajadores y los organismos
cultivados.

CON ALTERNATIVAS -Llevar a cabo el plan de manejo de residuos peligrosos, a fin de prevenir
y actuar en caso de ocurrir un percance.

-Se evita la proliferacion de organismos indeseados, tales como
roedores y moscas.

Afectacién a suelo, subsuelo y posibles riesgos a la salud del producto,

SIN ALTERNATIVAS .
fauna local y trabajadores.
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En lo referente al impacto a la vegetacion, se comentd que la zona del proyecto presenta
escasa o0 nula cubierta vegetal, a excepcion del area de conservacion dentro del proyecto
y los alrededores, en los que se observan comunidades de mangle. La poca vegetacion
dentro de las instalaciones no favorece la presencia de areas de refugio, ni corredores de
fauna silvestre, por lo que no ocurrird un efecto drastico sobre los elementos de la granja
acuicola, lo que facilitar4d la rehabilitacion de la estanqueria e instalaciones de
operaciones del proyecto.

VEGETACION

-Al proponer un &rea para reforestar, se contribuye a la preservacion de areas
para la anidacién, refugio, alimentacion y reproduccion de especies de fauna
cercanas al proyecto, en especial a aves.

-Al evitar zonas con cobertura de manglar, se mantiene las condiciones del

CON humedal.

ALTERNATIVAS -Mejoramiento de la calidad paisajistica al aumentar la cobertura de manglar en
la zona, producto del programa de forestacion en una zona contigua al
proyecto.

-Se preserva la flora y fauna presentes en el area de conservacion dentro del
proyecto.
-Contribuye a la fragmentacién de los humedales.
SIN L -
ALTERNATIVAS -Se potencializa la desecacion de zonas de humedal.

En cuanto al impacto econémico, se tendra en el lugar alrededor de 18-22 empleos fijos,
subiendo en cantidad en la etapa de pre-cosecha y cosecha, hasta alrededor de 30-50
personas, generandose influencia en la granja acuicola, pues se contempla la

participacion de pobladores de ejidos aledafios durante los procesos de cosecha.
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VII.2 Programa de Vigilancia Ambiental (monitoreo).

Mantenimiento a instalaciones de la granja (estanques, canales y drenes). Se ha descrito
que los riesgos a la salud publica, derivados de la acuacultura, son complejos y que es
importante entender como cualquier otra tecnologia, la acuacultura puede ocasionar
efectos directos o impactos futuros de consecuencias no entendidas sobre la salud

humana, animal y medio ambiente.

Para alcanzar una acuacultura sustentable que no dafie al medio ambiente, la salud
animal y la salud publica se requiere del conocimiento de la tecnologia y de las buenas
practicas de manejo. Estas buenas practicas de manejo son procedimientos rutinarios que
tienen como objetivo, el alcanzar una acuacultura sustentable, es decir, una acuacultura
que garantice un producto aceptable al publico y los consumidores en términos de precio,
calidad, inocuidad y bajos costos ambientales.

Por lo anterior se seguiran paso a paso buenas practicas de produccion acuicola de

camaron para la inocuidad alimentaria, y consideraciones de inocuidad como:

a) Garantizar la inocuidad de los productos de la acuacultura y promover actividades

encaminadas a mantener la calidad de los mismos.

b) Promover la participacion de los granjeros y comunidad en el desarrollo responsable de

las practicas de produccién acuicola.

a) Promover un esfuerzo para mejorar la seleccioén y uso apropiado de los alimentos,
aditivos, alimentarios, fertilizantes y promover practicas sanitarias y de higiene, asi
como el uso minimo de agentes terapéuticos, medicamentos veterinarios, hormonas,
antibiodticos y otros quimicos que se utilizan para controlar las enfermedades.

b) Regular el uso de quimicos en la acuacultura que sean peligrosos a la salud humanay
al medioambiente.

c) Eliminar los desechos y despojos de animales muertos, excesos de medicamentos
veterinarios y otros quimicos peligrosos, de tal manera que no constituyan un peligro
para el hombre y para el medio ambiente.

d) Garantizar la inocuidad de los alimentos producto de la acuacultura y promover
esfuerzos para mantener la calidad y mejorar su valor a través de cuidados antes y
durante la cosecha, el transporte y el sitio de procesamiento y almacén de los

productos..
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Por lo anterior una de las principales actividades en un proyecto acuicola es la
preparacion de los estanques para iniciar cada ciclo productivo, para lo cual, desde el
punto de vista de prevencion de enfermedades, se recomienda que al momento de
cosechar la produccion del ciclo anterior, se apliquen las siguientes medidas establecidas

en el protocolo sanitario:

Preparacion de estanques:

1) Secado de estanques es obligatorio durante un periodo minimo de 45 dias.

2) Cuando persistan charcas o cuando se pretenda realizar un segundo ciclo de cultivo, y
de no habiéndose presentado problemas con enfermedades de alto impacto, se
recomienda la aplicacién de productos probados en acuacultura.

3) Eliminacion de restos de camaron, jaibas, peces, balanos u otros.

4) Limpieza, desinfeccién y reparacion de mallas y estructuras de filtrado en estanques y
reservorios.

5) Repintar la escala de niveles de profundidad y cddigo de identificacion del estanque.

6) Establecer un andlisis para la definicion del area real del cultivo.

7) Repara, desinfectar y limpiar tablones de compuertas, bastidores de filtracion y bolsas
de malla.

8) Nivelar los fondos para evitar formacion de lagunas o charcas.

9) Preparacion de fondos, es importante conocer el estado fisico del fondo de los
estanques, ya que es a partir de este punto después del secado, cuando se inicia el
saneamiento de los fondos. Para lo cual es necesario enviar muestras al laboratorio y en
base a los resultados de pH y materia organica, determinar las cantidades de carbonato
de calcio que se utilizaran para establecer los parametros mas importantes y asi tener
fondos sanos para el buen desarrollo del cultivo.

10) El encalado de estanque estara en funcién del pH, se recomienda manejar pH arriba
de 7 y 8.5y de la materia organica debera ser menor a 3%.

Técnica sugerida para encalado:

a) Aplicar rastreo y/o barbecho

b) Realizar andlisis de los suelos (pH y materia organica).

c) Aplicar la totalidad de la cal recomendada por ha segun los resultados obtenidos)
Aplicar el segundo rastreo para disminuir el tamafio del terron hasta donde sea posible y
asi aumentar su exposicion al sol y homogenizar mejor estos productos con el suelo.

e) Rehabilitar los canales de cosecha del interior del estanque.
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f) Iniciar el llenado de los estanques a un nivel de 30 a 40 cm y dejar reaccionar el agua
con el suelo y la cal por 24 horas y después continuar con el llenado del estanque.

11) Las granjas deberan corregir los problemas de infraestructura interna y de uso comudn
de todas las unidades que conforman la junta local.

Mantenimiento de los drenes y canal de llamada

1. Limpieza de drenes y desinfeccion con Oxido de calcio o cal

2. Nivelacion y reparacion de bordos

3. Mantenimiento de compuertas del dren

4. No se contempla dragado y limpieza de canal de llamada

5. Mantenimiento general del carcamo de bombeo, incluyendo la desinfeccion, y
reparacion de las mallas, las cuales deben ser dobles y de 300 a 500 micras, con una
longitud del tubo de acuerdo a la capacidad de bombeo.

6. Se debera instalar un cerco de malla ciclénica en el canal de llamada para evitar el
paso de basura y organismos silvestres.

7. Los productores que estén realizado obras como canal de llamada, drenes o labores de
mantenimiento; deberan suspender sus obras 20 dias antes de que inicie el llenado del
reservorio para la primer siembra.

8. Los productores que realicen obras nuevas en areas de influencia a otras granjas

deberan notificar a la junta local correspondiente para obtener la anuencia

En cuanto al monitoreo de los parametros ambientales se presenta lo siguiente:
Se llevara a cabo el monitoreo de la calidad del agua, ya que sera el parametro ambiental

que se vera mas afectado por la operacion del parque acuicola.

s Objetivo
El objetivo del presente programa es dar seguimiento a las medidas de mitigacion y a la
vez, establecer medidas de correccién en caso de desviaciones con respecto a los

resultados esperados.

/7

% Seleccion de variables
Para el presente programa, siendo el impacto mayor en la calidad del agua residual, se
utilizaran los parametros ya establecidos en la NOM-001-SEMARNAT- 1996. La cual

especifica los siguientes:
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1. Contaminantes bésicos: temperatura, pH, grasas y aceites, materia flotante, sélidos
sedimentables, solidos suspendidos totales, DBOS5, nitrogeno total y fosforo total.

2. Metales pesados y cianuros: Arsénico, cadmio, cianuro, cobre, cromo, mercurio, niquel,
plomo y zinc.

3. Contaminacion por patdgenos: Coliformes fecales.

4. Contaminacion por parasitos: Huevos de helminto.

* Unidades de medicion

Los resultados seran expresados en los términos de las NOM’s correspondientes cada

parametro muestreado.

* Procedimiento y técnicas para la toma de muestras, transporte y conservacion de
muestras, analisis, medicién y almacenamiento de las mismas. Todos los procedimientos
para llevar a cabo el muestreo de agua seran cotejados de acuerdo a la norma aplicable a

cada parametro, asi como la conservacion y almacenamiento de las muestras.

* Disefio estadistico de la muestra y seleccion de puntos de muestro
El disefio estadistico no aplica, ya que hay muestreos que se llevaran a cabo cada tres
meses 0 6, como ejemplo, el muestreo de aguas residuales, segin la NOM- 001-

SEMARNAT-1996 es cada tres meses y se toman muestras tanto del canal de descarga.

* Procedimiento de almacenamiento de datos y analisis estadistico

El procedimiento y logistica de datos dependeréa del laboratorio que realice los muestreos
y andlisis década uno de los monitoreos a llevarse a cabo.

* Logistica e infraestructura

De acuerdo al laboratorio que lleve a cabo los monitoreos sera la logistica a seguir

» Calendario de muestreo

Para el caso del monitoreo de calidad del agua, este se llevara a cabo cada tres meses.

* Responsables del muestreo
Al momento no se cuenta con los responsables de la realizacion, la empresa o laboratorio
que lo realice, tendra que contar con autorizacion y certificacion ante la EMA.

* Formatos de presentacion de datos y resultados
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Se llevara a cabo el formato de acuerdo a cada pardmetro establecido en la Norma Oficial

que apligue encada caso.

* Costos

35,000 es un costo aproximado de las actividades de monitoreo.

Limites permisibles para cont es basicos
PARAMETROS Rios Embalses naturales y artificiales Aguas costeras Suelo
Uso en riego Uso Urbado (B) | Proteccion de Uso en riego | Uso Urbado (C) Explotacion Recreacion (B) | ESTUARIOS (B) Usos en riego HUMEDALES
Miligramos por litro, agricola (A) vida acudtica (C) agricola (B) pesquera, agricola (A) NATURALES (B)
excepto cuando se navegacién y
especifique. otros usos. (A)
P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D.
Temperatura °C (1) N/A N/A 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 |N/A N/A 40 40
. 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25
Grasas y aceites (2)
. ausente | ausente |ausente|ausente| ausente | ausente | ausente [ ausente |ausente [ausente| ausente [ausente |ausente|ausente| ausente |ausente| ausente | ausente [ausente | ausente
Materia flotante (3)
Sélidos 1 2 1 2 1 2 1 1 2 1 2 1 2 1 2 N/A N/A 1 2
sedimentables ml/L
f":‘“:"s suspendidos | 150 | 200 | 75 | 125 | 40 60 75 | 125 | 40 | 60 | 100 | 175 | 75 | 125 | 75 [ 125 | nA | NA | 75 | 125
otales
Bioquimica de
oxigeno 150 200 75 150 30 60 75 150 30 60 100 200 75 150 75 150 N/A N/A 75 150
Nitrégeno total 40 60 40 60 15 25 40 60 15 25 N/A N/A N/A N/A 15 25 N/A N/A N/A N/A
Fosforo total 20 30 20 30 5 10 20 30 5 10 N/A N/A N/A N/A 5 10 N/A N/A N/A N/A
(1) Instantaneo, (2) Muestra simple promedio ponderado, (3) Ausente segtin el método de prueba definido en la NMX-AA-006.
Limites permisibles para cont es basicos
PARAMETROS RiOS balses naturales y artificiales Aguas costeras Suelo
Miligramos Explotacion
por litro, Uso'en riego Uso Urbado (8) .Proteccllc‘m de Uso'en riego Uso Urbado (C) pesqueja, Recreacién (8) ESTUARIOS (B) Usos’en riego HUMEDALES
excepto agricola (A) vida acudtica (C) agricola (B) navegacion y agricola (A) NATURALES (B)
cuando se otros usos. (A)
especifique. ™o T pp | pM. | PD. | PM. | PD. | PM. | PD. | PM. | PD. | PM. | PD. | PM | PD. | PM. | PD. | PM | PD. | PM. | PD.
Arsénico 0.2 0.4 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.4 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.4 0.1 0.2 0.2 04 0.1 0.2
Cadmio 0.2 0.4 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.4 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.4 0.1 0.2 0.05 0.1 0.1 0.2
Cianuros 1.0 3.0 1.0 2.0 1.0 2.0 2.0 3.0 1.0 2.0 1.0 2.0 2.0 3.0 1.0 2.0 2.0 3.0 1.0 2.0
Cobre 4.0 6.0 4.0 6.0 4.0 6.0 4.0 6.0 4.0 6.0 4.0 6.0 4.0 6.0 4.0 6.0 4.0 6.0 4.0 6.0
Cromo 1.0 15 0.5 1.0 0.5 1.0 1.0 15 0.5 1.0 0.5 1.0 1.0 15 0.5 1.0 0.5 1.0 0.5 1.0
Mercurio 0.01 0.02 0.005 0.01 0.005 0.01 0.01 0.02 0.005 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02 0.005 0.01 | 0.005 0.01
Niquel 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4
Plomo 0.5 1 0.2 0.4 0.2 0.4 0.5 1 0.2 0.4 0.2 0.4 0.5 1 0.2 0.4 5 10 0.2 0.4
Zinc 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20
P.D. = Promedio Diario; P. M. =Promedio Mensual; N/A =No Aplicable.
(A), (B) y (C): Tipo de cuerpo receptor segun la Ley Federal de Derechos.
(1) Instantaneo, (2) Muestra Simple Promedio Ponderado, (3) Ausente segun el método de Prueba definido en la NMX-AA-006.

Procedimiento de accién cuando se rebasen los valores permisibles o umbrales

cambiar la tendencia.
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Los procedimientos de accion cuando se detecte que el valor permisible o el umbral de
una variable, en algun tipo de muestra son rebasados, consistiran en primer término con
la verificacion mediante muestreos y andlisis adicionales para confirmar el evento, tanto

en las nuevas muestras como en las de control.

Ademas de lo anterior, cuando ya se tenga confirmado que se ha rebasado algun
parametro se iniciard el procedimiento de mitigacion correspondiente y se revisaran las

medidas de prevencion disefiadas.

* Procedimiento de control de calidad
Seradn determinados por los manuales de calidad la empresa que lleve cabo los

muestreos.

VII.3.- Conclusiones

En el medio socioeconémico el impacto es muy significativo por la generacion de empleos
y derrama econOmica que genera, ademas considerando que el proyecto se hara en una
subzona aledafia a otra donde ya existe infraestructura acuicola autorizada para su

operacion.

El presente proyecto ha puesto especial cuidado en los dos rubros de mayor impacto en
explotaciones similares al planteamiento del presente proyecto. De tal forma que se ha
considerado realizar modificaciones al disefio tipo de una granja a fin de disminuir el
impacto en estos dos rubros. El impacto hacia las poblaciones naturales de peces,
crustaceos y moluscos a través de la toma de agua se resuelve al contar con sistemas de
fitrado de fauna acuatica (SEFA) instalados en la estacion de bombeo. Previéndose un
efecto nulo en la biota acuatica del sitio, dado que no se afectaran las poblaciones

naturales existentes.

Debe reconocerse la existencia de variados esfuerzos, desde un punto de vista
ambiental, que la industria acuicola ha realizado, especialmente en relacion al uso de
alimentos menos contaminantes. No obstante, hay un gran nimero de compuestos que
deben ser evitados porque no han sido aln estudiados con la profundidad que la situacion

requiere, como es el caso de farmacos, pinturas y materiales téxicos diversos.
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Es necesario desarrollar una vision integradora entre los diferentes usuarios del recurso
agua para lograr una férmula de desarrollo sustentable. En consecuencia, podemos
indicar que para una préctica sustentable de la acuicultura es necesario potenciar la
utilizacion y/o desarrollo de las siguientes précticas:

e En relacion a enfermedades: eliminar el uso de compuestos téxicos y no
biodegradables; extender el uso de antibiéticos solubles y/o fotodegradables; tratar
las enfermedades con vacunas y antibiéticos de alta especificidad; desarrollar
métodos de control biolégico y desarrollar métodos alternativos de control de
patdgenos.

o En relacion al depoésito de materia organica: optimizar las técnicas de produccion;
mejorar la calidad de alimento; desarrollar técnicas de vacio sanitario de areas;
usar sistemas de remocién de desechos organicos; desarrollar tecnologias para
reciclar desechos e impulsar el desarrollo del cultivo integrado incorporando
filtradores.

e En relacién con la eliminacion de nutrientes disueltos: optimizar técnicas de
produccion; mejorar la calidad de alimento e impulsar el desarrollo de cultivos
integrados incorporando probidticos.

e En términos generales: es necesario promover los cultivos de especies
certificadas; modificar dietas; modificar las capacidades de asimilacion de dietas;

establecimiento de protocolos de seguridad y de actas de acciones éticas.

Asimismo, los efluentes de los estanques seran vertidos en canales de cosecha los cuales
retendran la materia organica generada a la vez que incrementa el proceso de re-
mineralizacién de nutrientes, al final de cada ciclo es posible emprender diversas
estrategias en el tratamiento de los suelos de los canales y no solo de los estanques para
promover la oxidacion de la materia organica retenida en ellos tales rastreo y encalado
para favorecer la oxidaciéon de tal forma que se disminuya significativamente el impacto en

el ambiente aledafo.
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VIII.- IDENTIFICACION' DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS,Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION
SENALADA EN LAS FRACCIONES ANTERIORES.

VIII.1.- Formatos de presentacion
La presente Manifestacién de Impacto Ambiental, en su Modalidad Particular, se presenta

en tres tantos, uno en original y dos copias; copia digitalizada en CD Formato PDF. Este

documento cuenta con un Resumen Ejecutivo.

Documentacién legal

<% ACUICOLA % REPRESENTANTE % OTROS ANEXOS
1. Poder legal LEGAL 1. Programa de Manejo de
2. Escrituras del 1. IFE Residuos Peligrosos
terreno 2. CURP 2. Plan de Programa de
3. Acta constitutiva 3. RFC Reforestacion
4. RFC

5. Pago de multa
6. Resolutivo de acta

de inspeccidn

Los instrumentos _metodoldgicos que sustentan el capitulo lll _del presente estudio

ambiental, fueron los siguientes documentos:

v Informacion del sector pesquero a nivel nacional y estatal, mediante la informacion
oficial contenida en la CONAPESCA.
El Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018.

La importancia ecolégica del area de estudio, las cuales son descritas a detalle por

AN

la Comision para el conocimiento y uso de la Biodiversidad CONABIO.
La revision detallada de la NOM-059-SEMARNAT-2010.
Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino del Golfo de California.

Ley General de Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente.

SSEENEENEEN

El Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente,

en materia de evaluacion de impacto ambiental.

(\

Ley General de Vida Silvestre.

(\

Normas Oficiales Mexicanas.
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Los instrumentos metodoldgicos que sustentan el capitulo IV _del presente estudio

ambiental, fueron los siguientes documentos:

v La revisién y captura de las coordenadas UTM del proyecto en el sistema de
informacion geografica denominado Google Earth a efecto de ubicar de forma
satelital el poligono.

v Visita de campo.

v' Para delimitar a detalle el sistema ambiental regional se opté por la revision del
sistema de regiones y cuencas hidroldgicas de la Comision Nacional del Agua.

v Naval Research Laboratory, HYCOM Consortium for Data-Assimilative Ocean
Modeling, GOFS 3.0, Mean fields from the 1/12° Global HYCOM Nowcast/Forecast
System. http://www7320.nrlssc.navy.mil/GLBhycom1-
12/navo/arc_list_glfcalssh.html

v' Sistema de Informacién Geografica para la Evaluacion del Impacto Ambiental
(SIGEIA)

Los instrumentos metodolégicos que sustentan el capitulo V_“criterios y metodologia

usada para la identificacién de los impactos ambientales”, fue lo siguiente:

Las metodologias actuales y que evalGan los impactos de cada proyecto son en realidad
una variante enriquecida de las ya utilizadas para su identificaciébn en: Las Evaluaciones

de Impacto Ambiental, Conceptos y Metodologia.

En este método se toman en cuenta las interacciones identificando y marcando cada
accion propuesta y su correspondiente efecto. El procedimiento consiste en recorrer la
hilera correspondiente a cada accién, con el fin de marcar cada una de las celdas de
interaccion con los elementos de deterioro del medio que recibiran el impacto de esas

acciones.

En una primera etapa, correspondiente a la identificacion de los impactos, la matriz se

utiliza como lista, seflalando las interacciones detectadas.

Posteriormente esta matriz es utilizada para evaluar los impactos identificados,
procediendo a diferenciar a los clasificados como no significativos, poco significativos,
significativo y muy significativo, agrupandolos en donde se enfatizan tanto las acciones

operadoras, como los factores ambientales que serian impactados, para después disefar
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las medidas de mitigacién pertinentes (Identificacién de impactos ambientales mediante la

matriz).

La identificacién de los impactos ambientales se logra con el andlisis de la interaccion
entre los componentes del proyecto y los factores ambientales de su entorno. En este
proceso se van estableciendo las modificaciones del medio natural que pueden ser

imputables a la realizacién del proyecto.

Asimismo se presentan los impactos identificados, considerando su relevancia en cuanto
a sus caracteristicas de: Extension, duracion, persistencia, resiliencia, probabilidad de
ocurrencia, grado de afectacion y susceptibilidad de remediacion.

En este método, la identificacion con la Matriz en las etapas del proyecto contra los
elementos ambientales se apoya en las razones siguientes:

¢ Constituye un método practico para la evaluacion de impactos.

e Presenta la posibilidad de expandirse o reducirse, dependiendo del nivel de detalle
deseado, aumentando o disminuyendo el numero de elementos naturales o
acciones.

e Es util para un andlisis rapido y relativamente sencillo de los impactos generados,
permitiendo determinar qué elementos son los mas afectados y qué acciones son

las que generan impactos mas severos.

Es un elemento util en la comunicacién de ideas, ya que representan una ayuda visual,

facilmente comprensible.

Tras la elaboracion de la matriz de impacto se presenta su descripcion y posteriormente,
se presenta la evaluacion de impacto correspondiente, desde un punto de vista general
cuyo objeto es integrar las caracteristicas, estructura y funcion del entorno con relaciéon a
las acciones requeridas para el desarrollo y operacién del proyecto.

A fin de realizar una evaluacion uniforme de la valoracion de cada impacto, se utilizaron
los siguientes criterios:

Los indicadores de impacto para asignar los niveles de efecto fueron considerados
implicitamente durante el andlisis individual de actividades y elementos naturales. La

magnitud del impacto es uno de los criterios propuestos por Leopold et al (1971), para la
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evaluacion de los efectos en las areas de impacto ambiental. Para tal propdsito se

emplearon siete criterios, que se describen a continuacion

e EXTENSION DEL EFECTO (E): tamafio de la superficie afectada por una
determinada accion.

e DURACION DE LA ACCION (D): lapso de tiempo durante el cual se estara
llevando a cabo una accion particular.

e CONTINUIDAD DEL EFECTO (Co): frecuencia con la que se produce
determinado efecto o presencia del mismo en relacién con el periodo de tiempo
gue abarca la accién que provoca.

e REVERSIBILIDAD DEL IMPACTO (R): posibilidad de que el factor afectado
pueda volver naturalmente a su estado original, una vez producido el impacto y
suspendida la accion tensionante.

e CERTIDUMBRE (C): grado de probabilidad que ocurra el impacto.

e SUCESTIBILIDAD DE LAS MEDIDAS DE MITIGACION (M): capacidad existente
para aplicar medidas correctivas a un determinado impacto.

e INTENSIDAD DEL IMPACTO (I): nivel de aproximacion a los limites permisibles
en las normas ofociales méxicanas cuando esto aplique, o en su defecto, la
proporcion del stock o de la existencia del componente ambiental afectado en el
area de estudio que son dafiados por el impacto.

Esta valoracion fue la fuente para determinar la Magnitud del Impacto (Ml), de cada

interaccion, para ello se empled la féormula: MI=1/21(E+ D+ Co+R+C+ M+ ).

La lectura de los valores resultantes de cada interaccion se clasificaron en, Bajo —
Moderado — Alto.

BAJO 0.333*a 0.555
MODERADO | 0.556 a 0.777
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Criterios base para determinar la importancia de los componentes ambientales afectados.

CRITERIOS VALORES
1 2 3
PUNTUAL, afectacién directa .
EXTENSION DEL en el sitio donde se ejecuta la LOCAL, si el efecto ocurre a una REGIONAL, el efecto se

EFECTO (E): Distancia

accion, hasta una distancia de
50m

distancia entre los 50 m y los 2
km.

manifiesta a mas de 2 km

DURACION DE LA
ACCION (D): Tiempo

CORTA, con duracién

menor a 1 mes.

una

MEDIANA, el efecto dura entre 1
mesy 1 afo

LARGA, > de 1 afio

CONTINUIDAD DEL
EFECTO (Co):
Persistencia

OCASIONAL, el efecto puede
ser incidental en los ciclos de
tiempo que dura una accién
intermitente, y existen medidas
para evitar que la interaccion
suceda. Ocurre una sola vez

TEMPORAL , el efecto se
produce de vez en cuando
(incidentalmente en los ciclos de
tiempo que dura una accion
intermitente

PERMANENTE, el efecto se
produce al mismo tiempo
que ocurre la accidn, pero
esta se lleva a cabo de
forma continua,
intermitente y/o frecuente

A CORTO PLAZO, la tensién
! . . A LAR PLAZ |
puede ser revertida | A MEDIANO PLAZO, el impacto | . GO , o, e
. impacto podrd de ser
REVERSIBILIDAD DEL | naturalmente por las actuales | puede ser revertido .
L. . revertido naturalmente
IMPACTO (R): condiciones del sistema en un | naturalmente por las .
e . . .. . por un tiempo mayor a 2
resiliencia periodo de tiempo | condiciones del sistema, pero el | .
. o afios, o el impacto es
relativamente corto, menos de | efecto permanece de 1 a 2 afios. | . .
o irreversible
un afio
MUY PROBABLE, la

CERTIDUMBRE (C):
probabilidad de
ocurrir

POCO PROBABLE, la
probabilidad de ocurrencia de
determinada afectacién puede
ocurrir bajo condiciones
extraordinarias e imprevistas

PROBABLE, si la actividad implica
riegos potenciales, aunque el
efecto podria variar
dependiendo de las condiciones
del proyecto o del ambiente

probabilidad de ocurrencia
del impacto es casi segura,
determinada por la
experiencia en  otros
proyectos del mismo giro

SUCESTIBILIDAD DE
LAS MEDIDAS DE
MITIGACION (M):

FACTIBILIDAD ALTA,
remediable mediante la
aplicacion de ciertas

actividades para contrarrestar

FACTIBILIDAD MEDIA, implica la

ejecucion de  determinadas
actividades para remediar el
impacto, con cierta

FACTIBILIDAD BAJA, la
potencialidad de remediar
el impacto ambiental es de
nula a baja (menor del 25

remediable en gran medida el impacto |incertidumbre de éxito (entre %)
identificado (> 50 %) 25-50 %) ?
MINIMA, si | | d .
i s! 105 valores de MODERADA, cuando la | ALTA, cuando la afectacion
afectacion son menores del .
afectacion alcanza valores | rebasa los valores

INTENSIDAD DEL
IMPACTO (l): grado
de afectacion

50% del limite permisible, o si
las existencias afectadas son

menores al 24 % del total
disponible en el drea de
estudio

equivalentes a mas del 50%
respecto al limite permisible, o si
son afectadas entre 25-49% de
las existencias.

permisibles indicados en la
NOM, o si la afectacion es
superior al 50 % de las
existentes en la region
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La importancia del componente ambiental afectado (IC) es otro criterio para evaluar los

impactos ambientales, para tal propdsito se consideraron nueve criterios de importancia,

los cuales se indican en la tabla 5, se incluyen criterios biéticos y socioeconémicos.

NUMERO CRITERIO
1 Valor econédmico o comercial
2 Valor bioldgico (biodiversidad, conservacion, naturalidad, endemismo, rareza).
3 Importancia para el funcionamiento del ecosistema regional
4 Valor estético, paisajista o cultural
5 Porcentaje de afectacién sobre la a abundancia o disponibilidad del componente
ambiental en el drea de estudio
6 Valor para la calidad de vida de los pobladores locales
7 Calidad e integridad del componente ambiental
8 Valor recreacional o de esparcimiento
9 Valor de autoconsumo para los habitantes de la region

Para la estimacién de importancia del componente ambiental (IC), se dividio, el nimero de

aspectos en los que el componente calific6 como relevante, entre los nueve criterios de

importancia valorados. Con base en los valores obtenidos se realiz6 la asignacion de

categorias de importancia del componente ambiental:

POCO RELEVANTE | Menor a 0.334
RELEVANTE Entre 0.334 a 0.666

Para obtener el valor de la Significancia de Impacto (Sl), de cada interaccion, para tal

cuantificacion se utilizaron los valores de Magnitud del impacto (MI), asi como la

Importancia del Componente ambiental dafiado (IC), empleando la ecuacion: SI = Ml ¢-1©),

Basandose en los valores Sl, se asignaron cuatro categorias:

RANGO SIMBOLO
0.333 - 0.499 |NS = NO SIGNIFICATIVO
0.500 - 0.666 |PS =POCO SIGNIFICATIVO
0.667 - 0.833 |S = SIGNIFICATIVO
0.834 -1.000 |MS = MUY SIGNIFICATIVO
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

VIII.1.1.- Planos de localizacion
Se incluyen planos definitivos del Proyecto y de localizacion con su cuadro de
construccion (Coordenadas en UTM).

Todos los cuadros presentados en capitulos anteriores son en Imagen JEPG/TIFF a fin de
no hacer demasiado lento y pesado el archivo electrénico que se presenta a SEMARNAT.
En caso de requerir el uso de estos cuadros de manera editable formato WORD, estos se

presentan a continuacion:

Asi mismo, el archivo que da origen a todos los cuadros se presenta con el respectivo
Link para su re-direccionamiento y consulta directa en GOOGLE EARTH y/o SIGEIA.

VIII.1.2.- Anexo fotografico

CARCAMO DE BOMBEO
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

VEGETACION ARBUSTIVO-HERBACEA EN UNA PEQUENA AREA DEL PROYECTO.

PALAPA DE DESCANSO
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

RESERVORIO

COMPUERTA DE LLENADO

TANQUE DIESEL

ACUICOLA PIONIA, S.A. DE C.V. 250



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

ALMACEN DE ALIMENTO

— TR
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VIIl.2.- Otros anexos
MANEJO DE COMBUSTIBLES

Combustibles y lubricantes: Los combustibles son parte importante en las granjas de

camarén ya que son una fuente de energia para diversas areas de la misma. Es
necesario tener mucho cuidado en el manejo de los combustibles, estos no deben entrar
en contacto con el agua, ni con el producto en ningdn momento. También es importante
que esté almacenado lejos del rayo directo del sol y tiene que estar en algun lugar donde
se encuentre bien ventilado. Ademéas de que debe estar propiamente sefializado como
combustible y como sustancia inflamable. Estas sustancias deben de manejarse alejadas
de los estanques ya que un derrame de combustible o aceites puede contaminar grandes
extensiones de agua, ademas del suelo. Los organismos expuestos a compuestos
derivados del petréleo suelen generar caracteristicas en el sabor del producto, descrito en
ocasiones como “aceitoso” o con “sabor a diésel”’, lo cual producira un efecto negativo

durante la comercializacién del mismo.

1. Nunca use contenedores galvanizados.

2. Nunca limpie el interior de los contenedores ni cualquier componente del sistema de
combustible con un trapo esponjoso y con pelusas.

3. El tamafio del tanque de almacenamiento a granel deberia permitir que los intervalos
entre el drenaje y el rellenado no sean demasiado largos.

4. El tanque de almacenamiento deberia estar cubierto y sobre una

base lo suficientemente alta como para permitir que el tanque de

combustible se llene por gravedad y deberia contar con una

compuerta apropiada para permitir el acceso para la limpieza -

El tapon de salida final deberia estar situado para permitir una profundidad de
asentamiento de 3 pulgadas (75 mm) para agua y barro; deberia alimentarse a través de
un filtro desmontable con una rejilla de malla. Deberia haber una caida de
aproximadamente 0.5 pulgadas por pie (40 mm por metro) hacia el tapon de drenaje de
barro.

5. Los tanques deberian almacenarse bajo cubierta para proporcionar una proteccion
adecuada y evitar el ingreso de agua, igualmente los tanques

deben almacenarse en un angulo leve para permitir que el agua

resbale por el reborde superior. Los tanques de combustible no

deben apilarse durante largos periodos antes de su uso
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6. Los tanques en uso al aire libre deben tener el tapon firmemente atornillado para evitar
el ingreso de agua.
7. Los tanques a granel deberian dejarse asentar durante 24 horas antes de su uso,

después de la entrega o de su mantenimiento.

¢Para prevenir el riesgo de incendio?

Los combustibles y lubricantes son inflamables bajo

determinadas condiciones de concentracibn de gases y . .
temperatura. Por esto es importante que: Las  é&reas T —

No Fumar,

destinadas al reabastecimiento de combustibles y lubricantes,

deben estar alejadas de fuentes de calor y adecuadamente ‘l
l

ventiladas.

Para el almacenamiento de materias inflamables se debe utilizar contenedores
apropiados y se debe evitar derrames en las operaciones de trasvasije. Debe evitarse el
almacenamiento en lugares donde operen equipos eléctricos. El riesgo de incendio y las
medidas de prevencién deben indicarse con sefalizacién adecuada en los lugares donde

sea necesario. Se debe mantener equipos extintores adecuados en los lugares criticos

¢Como se puede evitar y controlar las fugas y derrames de combustible y
lubricantes?
Para evitar las fugas son preferibles las instalaciones que permitan una facil inspeccién

visual del almacenamiento y distribuciébn, de manera de

detectarlas oportunamente. En el caso de estanques o tuberias ‘
i)
apoyadas en el suelo o enterradas, el control del nivel permite ;
averiguar la posible existencia de fugas. Si éstas existen, la

“ >
%Diesel
instalacion debe ser vaciada y dejada fuera de servicio. Para

evitar el derrame de productos al trasvasijar desde contenedores

como tambores, éstos deben apoyarse sobre una base que evite
su volcamiento, y deben estar a una altura que permita colocar
el envase receptor en forma facil y segura. Para controlar un “ ‘

posible derrame, el &rea de manipulacion debe estar rodeada |
por un pretil de contencién. De preferencia la loza y pretil deben

ser de concreto, o bien se debe impermeabilizar el area con una capa de arcilla y/o
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revestimiento de plastico. En cualquier caso, la zona de contenciéon debe mantenerse

limpia para permitir la recuperacion del producto derramado. El volumen de contencion

debe ser algo mayor que el volumen almacenado en los contenedores. Las valvulas,

bombas y sellos de todas las instalaciones deben estar en buenas condiciones para

permitir cierres herméticos.

¢ Qué se debe hacer en caso que ocurra un derrame sobre el suelo?

La faena debe contar con elementos basicos para evitar la propagacién de un
derrame de combustibles o lubricantes, asi como su infiltracion al subsuelo. El
escurrimiento se puede detener con canaletas o barreras de contencién alrededor
del derrame, para luego recogerlo con algin material absorbente como aserrin o
arena que debe estar facilmente disponible.

El material recogido se debe manejar como un residuo peligroso, por lo que debe
ser dispuesto en sitio autorizado fuera de la faena o enterrado en un pozo

impermeabilizado, evitando la posibilidad de contaminar recursos de agua.

¢;,Donde es recomendable ubicar las instalaciones de almacenamiento y manejo de

combustibles y lubricantes?

Los estanques de combustibles deben estar alejados de otras construcciones de la

faena y de caminos con mayor transito. En particular,
como referencia deben estar a una distancia minima
de la entrada a la mina de 30 metros, y la ubicacion
debe ser tal, que las corrientes de aire alejen los | Emse]

gases de la bocamina en caso de incendio.

Los estanques de combustibles deben estar alejados

de cualquier sistema de distribucién de agua, de manera de proteger el recurso en
caso de fugas o derrames.

Los estanques u otros contenedores de combustibles y lubricantes, asi como las
bodegas y talleres donde se almacenen o utilicen, deben estar en lugares
protegidos de avalanchas o crecidas, para evitar su destruccién y la contaminacion
de suelos y aguas con el arrastre de productos. Si es necesario, se debe
considerar la construccion de barreras de proteccidon y/o canales perimetrales de

canalizacién de aguas.
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VIII.3 Glosario de términos.

Componente ambientales criticos: Seradn definidos de acuerdo con los
siguientes criterios: fragilidad, importancia en la estructura y funcién del sistema,
presencia de especies de flora, fauna y otros recursos naturales considerados en
alguna categoria de proteccion, asi como aquellos elementos de importancia
desde el punto de vista cultural, religioso y social.

Componentes ambientales relevantes: Se determinaran sobre la base de la
importancia que tienen en el equilibrio y mantenimiento del sistema, asi como las
interacciones proyecto-ambiente previsto.

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

Dafio a los ecosistemas: Es el resultado de uno o0 mas impactos ambientales
sobre uno o varios elementos ambientales o procesos del ecosistema que
desencadenan un desequilibrio ecolégico.

Dafio 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.

Desequilibrio ecolégico grave: Alteracion significativa de las condiciones
ambientales en las que se prevén impactos acumulativos de los ecosistemas.
Duracién: El tiempo de duracion del impacto; por ejemplo, permanente o
temporal.

Especies de dificil regeneracion: Las especies vulnerables a la extincion
bioldgica por la especificidad de sus requerimientos de habitat y de las condiciones
para su reproduccion.

Impacto ambiental: Modificacion del ambiente ocasionada por la accién del
hombre o de naturaleza.

Impacto ambiental acumulativo: El efecto en el ambiente que resulta de
incremento de los impactos de acciones particulares ocasionado por la interaccion
con otros que se efectuaron en el pasado o que estan ocurriendo en el presente.
Impacto ambiental sinérgico: Aquel que se produce cuando el efecto conjunto
de la presencia simultdnea de varias acciones supone una incidencia ambiental
mayor que la suma de las incidencias individuales contempladas aisladamente.
Impacto ambiental significativo o relevante: Aquel que resulta de la accion del

hombre o de la naturaleza, que provoca alteraciones a los ecosistemas y sus
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recursos naturales o en la salud, obstaculizando la existencia y desarrollo del
hombre y de los deméas seres vivos, asi como la continuidad de los procesos
naturales.
Impacto ambiental residual: El impacto que persiste después de la aplicacion de
medidas de mitigacion.
Impacto Beneficioso o perjudicial: positivo o negativo.
Importancia: Indica que tan significativo es el efecto del impacto en el ambiente.
Para ello se considera lo siguiente:
o La condicién en que se encuentran el o los elementos o componentes
ambientales que se veran afectados.
o Larelevancia de la o las funciones afectadas en el sistema ambiental.
o La calidad ambiental del sitio, la incidencia del impacto en los procesos de
deterioro.
o La capacidad ambiental expresada como el potencial de asimilacién del
impacto y la de regeneracion o autorregulacion del sistema.
o El grado de concordancia con los usos del suelo y/o de los recursos
naturales actuales y proyectados.
Irreversible: Aquel cuyo efecto supone la posibilidad o dificultad extrema de
retomar por medios naturales a la situacion existente antes de que se ejecutara la
accion que produce el impacto.
Magnitud: Extension del impacto con respecto al area de influencia a través del
tiempo, expresada en términos cuantitativos.
Medidas de mitigacién: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente
para atenuar los impactos y restablecer o compensar las condiciones ambientales
existentes antes de la perturbaciéon que se cause con la realizacién de un proyecto
en cualquiera de sus etapas.
Medidas de prevencion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promoverte
para evitar efectos previsibles de deterioro del ambiente.
Medias de mitigacion: Conjunto de accidentes que deberé ejecutar el promoverte
para atenuar el impacto ambiental y restablecer o compensar las condiciones
ambientales existentes antes de la perturbacion que se causara con la realizacion
de un proyecto en cualquiera de sus etapas.
Naturaleza del impacto: Se refiere al efecto benéfico o adverso de la accion

sobre el ambiente.
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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 de medio.

Sistema ambiental: Es la interaccion entre el ecosistema (componentes abibticos
y biéticos) y el subsistema socioeconémico (incluidos los aspectos culturales) de la
region donde se pretende establecer el proyecto.

Urgencia de aplicacién de medidas de mitigacion: Rapidez e importancia de
las medidas correctivas para mitigar el impacto, considerando como criterios si el
impacto sobrepasa umbrales o la relevancia de la pérdida ambiental,

principalmente cuando afecta las estructuras o funciones criticas.
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