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Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
“Planta potabilizadora Agua Para todos en Durango”

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

1.1. Proyecto

El estudio consiste en la construccién de una Planta Potabilizadora como parte del proyecto
“Agua para todos en Durango”, el cual vendra a favorecer el abasto de agua potable para la
ciudad de Durango, el proyecto comprende un poligono de 5.0153 ha, para la instalacion de
infraestructura, cuyo objetivo a futuro es utilizar el agua superficial de la Presa Guadalupe
Victoria para potabilizarla y de esta manera abastecer a la ciudad de Durango, minimizando el
uso los pozos profundos existentes y permitiendo que se recarguen los mantos acuiferos del
Valle del Guadiana.

El proyecto funcional de la Planta Potabilizadora Agua Para todos en Durango se basa en el
caudal a tratar y la calidad del agua tanto histérica como de los monitoreos que se realizaron
durante el desarrollo del estudio de factibilidad del proyecto por parte de la Comision del Agua
del Estado de Durango.

El agua proveniente de un embalse, debido a la situacion de desarrollo urbano de la zona,
requiere ser sometida a un proceso de potabilizacion consistente en dosificacién de productos
quimicos, mezcla, floculacién, sedimentacion, filtracion y desinfeccion.

El agua se capta mediante la obra de toma de la presa Guadalupe Victoria y se conduce por
gravedad hasta el sitio de tratamiento para su potabilizacién. Reduciendo significativamente el
consumo de electricidad, ya que la circulacion o flujo del agua dentro de la funcionalidad de la
planta potabilizadora, se considerara a través de la energia cinética que adquiera desde la presa
Guadalupe Victoria.

En el proceso de potabilizacién del agua es comun involucrar sustancias que se consideran
como riesgosas debido a las propiedades inflamables, explosivas, toxicas, reactivas,
radioactivas, corrosivas o biolégicas, que puedan ocasionar una afectacion significativa al
ambiente, a la poblacién o a sus bienes. Bajo este criterio se ha considerado cambiar el gas
Cloro utilizado comunmente para la desinfeccion del agua, por Hipoclorito de Sodio que contiene
propiedades menos riesgosas, reduciendo eficazmente el riesgo de alguna afectacion
considerable al entorno; puesto que este compuesto no se contempla en los Listados de
Actividades Altamente Riesgosas expedidos por SEMARNAT.

1.1.1. Nombre del proyecto

“Planta Potabilizadora Agua Para todos en Durango”, ubicado en el municipio de Durango,
Dgo.

CONSULTORIA FORESTAL SDE R.L. DEC.V. 1
Ave. Francisco Villa, No. 312, Col Francisco Villa, Durango, Dgo.

Tel: 01-618-813-14-97 y 813-13-76. CP. 34130

e-mail: consultoria_rt@hotmail.com



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
“Planta potabilizadora Agua Para todos en Durango”

1.1.2. Ubicacion del proyecto

i

CIUDAD DE DURANGO

T

Areg del proyecto

Figura 1. Croquis de ubicacién -d-e-l proyecto
En el Anexo lll se presenta el croquis y plano de Ubicacién del proyecto dentro del contexto
estatal.

1.1.3. Tiempo de vida util del proyecto

Dado que este tipo de obra se considera permanente, una vez obtenida la autorizacion en
materia de impacto ambiental para la instalacion de la Planta Potabilizadora, para la etapa de
preparacion del sitio y construccion, se tiene contemplado realizarlo en un periodo de ejecucién
de la obra de 10 meses; mientras que para la etapa de operacién y mantenimiento, se estima
que sea un tiempo de vida util de 50 ainos, de acuerdo a los estudios técnicos y de factibilidad
en los que se basa la Comision del Agua del Estado de Durango (CAED).

1.1.4. Presentacion de la documentacion legal

En el Anexo | se adjunta la documentacién respectiva del promovente.

CONSULTORIA FORESTAL SDE R.L. DEC.V. 2
Ave. Francisco Villa, No. 312, Col Francisco Villa, Durango, Dgo.

Tel: 01-618-813-14-97 y 813-13-76. CP. 34130

e-mail: consultoria_rt@hotmail.com



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
“Planta potabilizadora Agua Para todos en Durango”

1.2. Promovente
1.2.1. Nombre o razén social
Ing. Gerardo Alfredo Torrecillas Serrano.

1.2.2. Registro Federal de Contribuyentes

.2.3. Nombre y cargo del representante legal
No aplica.

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

1.3. Responsable de la elaboracion del estudio del impacto ambiental
1.3.1. Nombre o razén social
Ing. Roberto Trujillo.
1.3.2. Registro Federal de Contribuyentes
(se adjunta copia de cedula fiscal en el Anexo II).
1.3.3. Nombre del responsable técnico del estudio
Ing. Roberto Truijillo.
Ced. Prof. 1373324.
1.3.4. Direccion del responsable técnico del estudio

Avenida Francisco Villa, Nimero 312, Colonia Francisco Villa, Cédigo Postal 34130, Durango,
Dgo, Teléfono: 01 (618) 813-14-97 y 813-13-76.

Correo electronico: consultoria_rt@hotmail.com

CONSULTORIA FORESTAL SDE R.L. DEC.V. 3
Ave. Francisco Villa, No. 312, Col Francisco Villa, Durango, Dgo.

Tel: 01-618-813-14-97 y 813-13-76. CP. 34130

e-mail: consultoria_rt@hotmail.com



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
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2.1.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1. Informacién general del proyecto

El Organismo Operador de los Servicios de Agua Potable en el estado de Durango, mantiene
permanentemente activo un programa de mejoramiento, destinado a elevar la €eficiencia y
calidad del suministro de agua potable a la poblacion en general., que tiene como objetivo
establecer y consolidar en el corto mediano y largo plazo, las condiciones deseables de calidad,
cantidad y continuidad en la prestacion de este servicio.

Dentro del programa se inscribe con caracter de alta prioridad el proyecto de captacion y
potabilizacién de las aguas superficiales, que tiene como objetivo sustituir en el sistema un gasto
de 2,750 Lt/seg de agua, obtenido a partir de la explotacién del potencial de las fuentes
superficiales localizadas al suroeste de la ciudad, constituidas principalmente por la presa
Guadalupe Victoria que representa un suministro permanente de agua superficial, que puede ser
aprovechada para el uso doméstico, si es previamente sometida a un proceso adecuado de
potabilizacion, proyecto técnicamente disefiado para convertir el liquido original extraido de las
presas en agua de calidad potable apta para el abastecimiento del servicio publico urbano.

I.1.1. Naturaleza del proyecto

El proyecto se encuentra en un terreno (predio particular) propiedad del gobierno del estado,
especificamente en la coordenada UTM X=527519 y en Y=2653232; para lo cual se propone la
construccién de infraestructura donde se puedan llevar a cabo las acciones de potabilizacién
para el servicio de la ciudad de Durango, acondicionando una superficie de 5.0153 ha donde
actualmente se encuentra vegetacion comun de Matorral crasicaule.

La ciudad de Durango se encuentra localizada dentro de la Region Hidrologica No.11, Presidio
San Pedro, en la subcuenca del Rio Durango que descarga sus aguas al Rio San Pedro.
Aledano al area del proyecto se encuentra el Arroyo Las Cuevas que a su vez se une con el Rio
Tunal, aguas abajo de la presa Guadalupe Victoria, que es utilizada principalmente para riego y
control de avenidas. De la serrania que rodea a la ciudad provienen varios arroyos que son de
escurrimiento intermitente, los cuales ya fueron entubados o bien rectificados sus cauces por su
paso en la localidad, como son el Acequia Grande, el cual se forma con los escurrimientos de
los arroyos Temascal y Las Mangas.

La composicion hidrologica del Arroyo Las Cuevas, se origina en la Sierra Madre Occidental y
desciende al Valle del Guadiana en direccion norte y noroeste, en donde se une a los rios de la
Sauceda y Santiago Bayacora, para formar el Rio Tunal. Tiene un area de cuenca aproximada
de 1,834 Km?, localizada en el Estado de Durango.

Ademas del Rio Tunal, sefalado anteriormente, se tiene el arroyo Temascal, sobre el cual se
ubica la presa derivadora El Hielo, que sirve para el control de avenidas. La presa tiene una
altura de 12.50 m y capacidad total de 0.553 Hm?. Las aguas excedentes cruzan la ciudad en
forma entubada, la canalizacion inicia en la calle Chiapas y termina en la calle Nazas, con un
desarrollo de 5.4 km y diametro que varia de 2.5 a 2.74 m.

La superficie que se requiere para el establecimiento del presente proyecto es de 5.0153 ha, la
cual se encuentra cubierta con vegetacioén nativa del tipo Matorral crasicaule, de acuerdo a lo
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observado en campo; dicha superficie sera utilizada por la construccion e instalacion de la planta
potabilizadora.

La vegetacion que se encuentra en el area de estudio del proyecto es propia de la regién de los
valles, con caracteristicas semidesérticas en donde son comunes los mezquites, nopales,
huizaches, sotol, gatufio, principalmente; cabe mencionar que no se encontraron especies de
flora en alguna categoria de riesgo establecida por la NOM-059-SEMARNAT-2010.

La ejecucién de este proyecto generara cambios en la utilizacion de suelo en terrenos forestales
y en el medio ambiente, por tal motivo se requiere autorizaciéon previa de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales en materia de impacto ambiental, como se estipula en la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA), en su Articulo 28,
apartados |, VIl y en su Reglamento en el Articulo 5, inciso A fraccion Xl e inciso O, fraccion Il y
el Capitulo Ill; asi como en aspectos de cambio de uso de suelo en terrenos forestales Articulo 7
inciso V, y Articulos 117 y 118 de la Ley Forestal 122 y 123 del Reglamento de la misma.

El impacto directo de la obra sera comprendido por la remocién de la vegetacion, durante las
actividades de construccion e instalacion de la obra hidraulica.

1.1.1.1. Objetivo principal

Elaborar un documento técnico que describa y analice la informacion recabada con la finalidad
de establecer una identificacion, prediccién e interpretacion de los impactos ambientales que se
puedan generar en el entorno natural a causa del establecimiento de la planta potabilizadora, asi
como la prevencién, correccion y valoracion de los mismos, estableciendo un equilibrio entre el
desarrollo de la actividad humana y el medio ambiente.

1.1.1.2. Caracteristica técnica y ambiental
= Establecimiento de una planta potabilizadora sobre una superficie de 5.0153 ha, con lo cual
se pretende mejorar el abasto de agua potable principalmente a la ciudad de Victoria de
Durango

= Realizar una propuesta de obras de compensacion, restauracion y conservacién para
mitigar los impactos ambientales generados por la implementacion del proyecto en los
componentes bidticos y abidticos que componen el ecosistema que rodea el area de
afectacién

= Cumplir con la normatividad descrita en la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion
al Ambiente (LGEEPA), asi como respetar sus normas ecoldgicas aplicables, reduciendo al
maximo los posibles impactos, que se generaran por la implementacién de este proyecto

11.1.1.3. Justificacion

Con la ejecucion del proyecto que consiste en establecimiento de una planta potabilizadora, se
pretende mejorar el abasto de agua potable actual y futura para la Ciudad de Victoria de
Durango y poder contribuir con los objetivos de desarrollo planteados tanto por el gobierno
federal como estatal. Lo anterior se lograra mediante el complemento y sustitucion parcial de las
fuentes subterraneas existentes, que presentan cierto grado de déficit de abasto y recarga.
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I.1.1.4. Objetivo y usos que se pretende cubrir en el terreno a través de la
modificaciéon de su cubierta vegetal

El objetivo principal que se pretende es mejorar y garantizar el abasto de agua potable que
beneficiara a la poblacion de la Ciudad de Victoria de Durango, mediante el proceso que
requiere el agua para darle las caracteristicas aptas para el consumo humano; en la preparacion
del sitio y construccién de la obra se involucra la remociéon de la cubierta vegetal, la cual
actualmente tiene uso forestal y pecuario.

11.1.2. Seleccion del sitio

La zona donde se pretende desarrollar el proyecto se encuentra en cercanias a la Presa
Guadalupe Victoria que sera el embalse que proporcionara el vital liquido a la planta
potabilizadora; se buscé la fuente de abasto de agua mas cercana para la instalacion de la
planta resultando dicho embalse; asi mismo, se analizé6 que el sitio del proyecto cuente con
permisos correspondientes para la ejecucion del proyecto.

Para reducir los impactos que se ocasionaran al ambiente por la instalacién de la obra hidraulica
se realizaran obras y practicas de prevencidon, compensacion, mitigacion y de restauracion,
minimizando en lo mayor posible los impactos negativos que se ocasione al medio ambiente, ya
que en esta zona se encuentran especies de flora y fauna que seran afectadas por las
actividades del proyecto y que en su conjunto son necesarias para el funcionamiento natural del
ecosistema.

1.1.3. Ubicacién fisica del proyecto

El proyecto se localiza aproximadamente a 3 kildmetros al suroeste de la ciudad de Durango, al
lado suroeste del Libramiento Periférico Durango, dentro del municipio de Durango, Dgo., con la
siguiente coordenada central UTM X=527519 y Y=2653232 Datum WGS84, se encuentra en un
terreno (predio particular) a cargo de la administracion de Gobierno del Estado, dentro del
municipio de Durango.
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Figura 2. Ubicacién fisica del proyecto
Cuadro 1. Coordenadas del drea del proyecto
Vértice UTM X UTM Y
1 527537.69 2652992 .45
2 | 527327.50 | 2652965.74
3 527296.79 2653204.22
4 | 527519.27 | 2653232.87
5 527545.23 2653031.29

1.1.4. Inversidén requerida

El costo total del proyecto para la instalacion de la planta potabilizadora es de $525,579,474.00
(quinientos veinticinco millones, quinientos setenta y nueve mil, cuatrocientos setenta y cuatro
pesos 00/100 M.N.), generando un total de 175 empleos directos e indirectos. En este caso no
se evalua la recuperacion de la inversion, ya que se dispondran de recursos fiscalizados a fondo

perdido.

Los costos de prevencion y de mitigacion de impactos tienen un valor total de $31,825.00, como

se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro 2. Costo de medida de prevencion y mitigacion

Actividad Meta Costo unitario Costo total

Presas Filtrantes 25 m?® $595.00 $14,875.00

Reforestacion 2.5ha $3,000.00 $7,500.00

Letreros alusivos 1 pieza $1,800.00 $1,800.00

Ahuyentamiento de fauna 2 recorridos $2,000.00 $4,000.00

Reubicacion de cactaceas 32 $100.00 $3,200.00
Refugios artificiales 3 piezas $150.00 $450.00

Total $31,825.00
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1.1.5. Dimensiones del proyecto

Superficie a afectar: En el presente proyecto se habilitara en una superficie de 5.0153 ha
debido a las maniobras de vehiculos y maquinaria propias del proyecto. La superficie que
requiere del cambio de uso de suelo sera de 5.0153 ha, donde se encuentran especies de flora
como mezquite, huizache, gatufio, nopal duraznillo, biznagas y palmas.

Cuadro 3. Condiciones fisicas del proyecto

Condiciones fisicas Superficie (ha) Porcentaje (%)
Matorral crasicaule con vggetamon secundaria 50153 97 57
arbustiva
Total 5.0153 100

Nota: Mencionando que la vegetacion que afectara la instalacién de la planta potabilizadora se
encuentran especies del género Prosopis, Acacia, Mimosa, Yucca y Opuntia; no obstante, se
utilizé la carta de uso de suelo de INEGI serie VII para corroborar el tipo de comunidad vegetal
existente en el area del proyecto, la cual se describe como Matorral Crasicaule.

1.1.6. Uso actual del suelo y/o cuerpos de agua en el area del proyecto y en sus
colindancias

El uso actual de la superficie del area de influencia es pecuario y forestal en menor escala. El
suelo no presenta ninguna situacion especial respecto a las zonas de atencion prioritarias,
zonas de aprovechamiento restringido o veda forestal y proteccién de fauna, ecosistemas
fragiles, etc.

Los suelos en general estdan conformados por areas de pastoreo y areas forestales con
presencia de los géneros Prosopis, Acacia, Mimosa y Opuntia, con asociaciones de pastizal
natural.

Cuadro 4. Clasificacién de superficies para proyectos que requieren el cambio de uso del suelo

Zonas Clasificaciones Superficie (ha) %
Areas Naturales Protegidas 0.0000 0.00
Zonas de Superficie arriba de los 3,000 msnm 0.0000 0.00
Conservaciony | Superficies con pendientes mayores al 100% o 45° 0.0000 0.00
Aprovechamiento i i6 Sfi
p rostringido ili)pr)s:rl]c;es con vegetacion de Manglar o Bosque mesdfilo de 0.0000 0.00
Superficie con vegetacion de galeria 0.0000 0.00

Terrenos forestales o de aptitud preferentemente forestal de

produccién maderable alta 0.0000 0.00
Terreno.s'forestales ode ap'tltud preferentemente forestal de 0.0000 0.00
2 p produccién maderable media
onas de .
produccién Terreno§’forestales ode gptltud preferentemente forestal de 0.0000 0.00
produccién maderable baja
Terrtle'nps con vegetacion forestal de zonas aridas y 50153 100.00
semiaridas
Terrenos adecuados para realizar forestaciones 0.0000 0.00
Terrenos con degradacion alta 0.0000 0.00
Terrenos con degradacion media 0.0000 0.00
Zonas de T - .
restauracion errenos con degradacion baja ' . 0.0000 0.00
Terrenos degradados que ya estan sometidos a tratamientos 0.0000 0.00

de recuperacion y regeneracion
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Zonas Clasificaciones Superficie (ha) %
Superficie Total 5.0153 100.00

1.1.7. Urbanizacién del area y descripcion de servicios requeridos

11.1.7.1. Urbanizacion del area

El proyecto se localiza en cercanias a la Ciudad de Durango, la cual cuenta con energia
eléctrica, teléfono, agua potable, hoteles, por lo tanto la ejecucién del proyecto no sera
necesario construir infraestructura adicional.

1.1.7.2. Servicios requeridos

Agua. El agua del consumo humano en el area del proyecto sera proporcionado por personal
que labore en la empresa suministrando el vital liquido de tiendas de conveniencia, el agua
destinada para las distintas actividades para la realizacién del proyecto se obtendra previo
permiso de la autoridad correspondiente de los cuerpos de agua naturales cercanos al area del
proyecto, sin poner en riesgo el abasto de la poblacion asi como el equilibrio ecolégico del sitio.

Hospedaje. No habra necesidad de instalar campamentos y comedores. Solo se acondicionara
un lugar para que habite el velador.

Alimentacién. El personal que va a laborar en el proyecto se proveera por si mismo de su
alimento.

Combustible. Para la ejecucion de los trabajos se requerirda gasolina, diésel y algunos
lubricantes para los vehiculos y maquinaria que participaran en la construccion de la obra; el
combustible serd adquirido en estaciones de servicio que se encuentran en la Ciudad de
Durango, de acuerdo a su consumo para evitar su almacenamiento. El mantenimiento de los
vehiculos se realizara en los centros urbanos cercanos, o bien en caso de surgir algun percance
en el area del proyecto se estableceran medidas necesarias para evitar impactos ambientales.

2.2. Caracteristicas particulares del proyecto

El proyecto consiste en la instalacion y funcionamiento de una planta potabilizadora para
atender un caudal de 2,750 L/seg, obra constituida por estructuras y equipos. El proyecto
funcional de la planta potabilizadora Agua Para todos en Durango se basa en el caudal a tratar y
la calidad del agua tanto histérica como de los monitoreos que se realizaron durante el
desarrollo del presente estudio.

El agua es de presa y debido a la situacién de desarrollo urbano de la ciudad, requiere ser
sometida a un proceso de potabilizacién consistente en mezcla, floculacién, sedimentacion,
filtracion y desinfeccion del agua. Dentro del Proyecto Agua Para todos en Durango para
Durango esta obra comprende una superficie total de 5.0153 ha, la obra iniciara con el derribo
de vegetacion (preparacién del sitio), posteriormente se llevara a cabo el despalme y
excavacion, cimentacion, construccion de infraestructura e instalacién de equipos.

El agua al ingresar a la planta potabilizadora pasa a través de un medidor magnético donde se
determina el caudal que ingresa a la potabilizadora para programar las operaciones de la planta.
Donde el agua recibe la adicion de sustancias quimicas para realizar la coagulacién de la
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materia coloidal, precipitacion de lodos y ajuste de ph. La planta contara con la capacidad de
dosificar sulfato de aluminio y polimero catiénico para realizar la coagulacion de la materia
suspendida e Hipoclorito de Calcio para la desinfeccion del agua.

1.2.1. Programa general de trabajo

El programa de trabajo tiene por objeto precisar las actividades a realizar y los periodos de
tiempo en que se llevaran a cabo cada una de estas; con lo cual se pretende optimizar recursos,
mejorando rendimientos que permitan medir el avance y valorar actividades, previendo de esta
manera, necesidades extras de materiales, equipos y recursos econdémicos entre otros.

Las obras y actividades del proyecto derivadas de las etapas de preparaciéon del sitio y
construccion, se tiene contemplado iniciarlas una vez obtenidos los permisos correspondientes
expedidos por la SEMARNAT en materia de Impacto Ambiental, para desarrollarse en un
periodo de ejecucion de la obra de 10 meses, y al término de la ejecucion de la primera y
segunda etapa, se iniciara la operacién de la obra que involucra la conduccion principal de agua
en la ciudad de Durango, asi como el mantenimiento de la obra hidraulica, considerando una
duracion total del proyecto de 50 anos, como se presenta en el siguiente Cuadro.

Cuadro 5. Cronograma de actividades

Vida Util (afos)

clelslela]lc|els]«l«
1 2141618 <| ~| <] ~|~lc]lec]]c]e

2n
29
24
2R
28
AN
12
A
AR
AR
50

Actividad

Etapas del proyecto

Replanteo
topografico
Rescate de
fauna
Ahuyentamie
nto de fauna
Marqueo

Desmonte

Derribo

Preparacién de Sitio

Extraccién

Limpieza

Despalme
Inicio de
trabajos:
Excavacion

Cimentacién
Construccion
de
instalaciones
Instalacion de
equipos
Obras de
restauracion
de suelo

Construccion

Reforestacion

Seguimiento
medio
ambiente

Mantenimient
o de equipo

Operacion y mantenimiento
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Vida Util (afios)
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an
29
24
2R/
28
An
19
A
AR
AR
50

Actividad

Abandono del

Abandono | .
area

La actividad de reforestacion se efectuara con especies nativas del género Opuntia 'y Prosopis,
se llevara a cabo a principios de la temporada de lluvias del segundo afo con el objetivo de que
la planta aproveche toda la humedad de las lluvias de verano y tengan las mayores
posibilidades de éxito o sobrevivencia.

1.2.2. Preparacion del sitio

Para la elaboracion del presente documento previamente se realizd un recorrido de
reconocimiento por el area que ocupara la obra hidraulica, se ubicaron los vértices, asi mismo
se documento fotograficamente las condiciones actuales del area de estudio, de igual manera se
analizaron los aspectos biéticos y abidticos para posteriormente determinar la metodologia para
el registro de informacién de campo, fundamentados en lo anterior y con el afan de que la
informacién de campo fuera lo mas objetiva posible, se determind realizar un muestreo de la
vegetaciéon que se ubica en el area propuesta para la instalacién de la obra hidraulica.

Desmonte. Debido a que es un area que tiene uso forestal y pecuario, la vegetacién que se
removera esta integrada por especies de los géneros Prosopis, Acacia, Yucca, Opuntia y
Mimosa, para realizar el desmonte se utilizard herramienta manual (hachas, machetes y
motosierras), asi como maquinaria; el derribo sera de forma direccional con la finalidad de evitar
dafar a la vegetacion adyacente de este proyecto.

Despalme. Consistira en retirar la cubierta de suelo fértii en 30 cm de profundidad,
aproximadamente, el cual sera depositado dentro del area de la obra, donde no se dafie la
vegetacion nativa ni obstaculice ninguna escorrentia natural. Este material fértil sera utilizado
una vez compactado el suelo inerte se extendera sobre la obra hidraulica.

Para la ejecucion de esta actividad se utilizara maquinaria pesada apta para este tipo de
actividades.
1.2.3. Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto

La empresa que se encargara de realizar las obras y actividades en el proyecto, sera asignada
por CAED, de acuerdo a las expectativas del proyecto.

Construccion de caminos de acceso y vialidades. No se construiran ningun tipo de caminos ni
vialidades, ya que el derecho de via del proyecto se utilizara como acceso.

Servicio médico y respuestas a emergencias. Se contara con botiquin de primeros auxilios y en
caso de alguna emergencia mayor se trasladara al centro de atencién mas cercano.

Almacenes, recipientes, bodegas y talleres. Debido al material que se involucra en la
construccion de la obra se requerira de un pequefio almacén para resguardar dicho material.
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Campamentos, dormitorios, comedores. El proyecto no va requerir de la construcciéon de
dormitorios ni comedores ya que la mayor parte de la mano de obra no especializada sera
contratada de los poblados aledafios al proyecto.

Instalaciones sanitarias. Se instalaran letrinas para el uso del personal que se encuentre
laborando en el proyecto, de esta manera se evitara la contaminacion del suelo y cuerpos de
agua por desechos fisiolégicos durante la etapa de preparacion del sitio y construccion del
proyecto. El manejo y disposicién final de las agua residuales producto de los desechos
fisiologicos, lo hara una empresa especializada en el ramo cumpliendo con la normatividad
ambiental, contratada por la empresa encargada de la construccion de la obra hidraulica.

Planta de tratamiento de aguas residuales. No se considera la construccion de estas plantas. En
la etapa de operacién solo se trataran los Lodos y se manejaran como se menciona en el
numeral 11.2.5.3.

Abastecimiento de energia eléctrica. Se utilizara energia eléctrica en el proceso de construccion
para realizar trabajos de soldadura, utilizando generadores méviles.

No se requiere del almacenamiento para el abastecimiento de combustible necesario para la
operacion de la maquinaria involucrada en las actividades de desarrollo.

El mantenimiento y reparacién de maquinaria y equipo se realizaran en talleres especializados
localizados en la ciudad de Durango.

1.2.4. Etapa de construccion

La construccion de esta obra hidraulica requerird de las actividades que se muestran a
continuacion:

Cortes. Los cortes, son excavaciones a cielo abierto en el terreno natural para la formacion de
la seccion de proyecto. Cuando el material producto de las excavaciones cumpla con las
especificaciones, puede ser utilizado en la formacién de terraplenes, logrando con esto reducir el
costo de la obra.

Figura 3. Movimiento de tierras

Nivelacion. Estos trabajos se ejecutaran de conformidad con los detalles mostrados en los
planos, con la decisidon de algun cambio por el contratista, utilizando el equipo apropiado para
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ello. Las nivelaciones consisten en la operacién de determinar una cota taquimétrica del terreno
u obra, conociendo previamente la cota inicial o de salida. En general, estos trabajos consisten
en la ejecucién de todas las obras de tierra necesarias para la correcta nivelacion de las areas
destinadas a la construccion, la excavacion de préstamos cuando estos sean necesarios, la
evaluacion de materiales inadecuados que se encuentran en las areas sobre las cuales se va a
construir, la disposicion final de los materiales excavados y la conformidad y compactacion de
las areas donde se realiza la obra.

Figura 4. Nivelacion

Cimentacion. Se refiere a las bases que sirven de sustentacion al edificio; se calculan y
proyectan teniendo en consideracién varios factores tales como la composicion y resistencia del
terreno, las casas propias del edificio y otras cargas que inciden, tales como el efecto del viento,
entre otros. La estructura del edificio se sostiene y logra estabilidad a través de sus cimientos.
Estos a su vez son las bases donde apoya un edificio y son los que transmiten y distribuyen las
cargas del edificio al terreno.

Después de efectuar los movimientos de tierra de una obra, y de transportar las tierras
extraidas, se ejecuta la construccion de los cimientos sobre los que se asentara la edificacién
realizando previamente el replanteo.

Figura 5. Cimentacién

Cuadro 6. Especificaciones de la obra

CAUDAL DE DISENO 2,750 LTS/SEG
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CONCEPTO

Arreglo de conjunto

ESTRUCTURAS

Caja de mezcla

Floculadores

Sedimentadores

Filtros

Carcamo de bombeo de sobrenadante y drenado

Carcamo de bombeo de lodos del tralf

Espesador de lodos

Tanque de mezcla de polimeros

Tanque de agua clara

EDIFICIOS Y CASETAS

Edificio central

Caseta de vigilancia

Edificio de cloracion

Edificio filtro banda

Edificio de dosificacion de sulfato de aluminio

Caseta de edificio de dosificacion de sulfato de aluminio

Caseta de subestacion y subestacion eléctrica

Caseta de polimeros para lodos

LINEAS DE INTERCONEXION

Linea de alimentacion de agua cruda

Linea de alimentacion a médulo de potabilizacién

Linea de alimentacion a filtracion directa

Linea de agua filtrada

Linea de agua de mezcla para cloracion

Linea de solucion de Hipoclorito de calcio agua cruda

Linea de dosificacion de polimero anionico

Linea de dosificacion de polimero catidnico

Linea de dosificacion de sulfato de aluminio

Linea de distribucion de agua de servicio

Linea de agua recuperada de lavado de filtros

Linea de lodo del sedimentador

Linea de lodo de agua de lavado de filtros

Linea de dosificacion de polimero a lodo

Linea de lodos a espesador

Linea de agua de lavado de telas

Linea de lodos a filtros banda

Linea de sobrenadante de espesadores

Linea de drenado y lavado de telas de filtros banda

Linea de conduccion de sobrenadante y drenado

Linea de desvi6 de emergencia agua cruda

Linea de excedentes y desvié de agua de lavado de filtro

Linea de recirculacion de agua recuperada de filtros

Linea de agua de filtros a sistema de bombeo

INSTALACIONES ELECTRICAS GENERALES

Sistema de fuerza y control

Red de tierras

Subestacion eléctrica
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Sistema de alumbrado exterior

INSTALACIONES Y EQUIPOS MECANICOS

Bombeo de lodos-espesadores a filtros banda

Bombeo de agua de recuperacion - de Tralf a caja de llegada

Bombeo de lodos de Tralf a caja mezcladora

Bombeo de agua de recuperacion de espesadores Yy filtro banda a caja mezcladora

Bombeo de agua tratada

Cuarto de sopladores

La construccion de la planta potabilizadora implica la interconexion del sistema que suministrara
el agua para su uso y tratamiento dentro de la planta, y que provendra de la presa Guadalupe
Victoria, las obras que se construiran para la operacion de la planta se resumen en tren de
tratamiento, subestacion eléctrica, cuarto de control, cisternas, estacionamiento y oficinas
administrativas.

Figura 6. Area de construccién de la Planta Potabilizadora

Senalizacion. Con el propésito de evitar posibles accidentes debido a agentes externos a la
operacién bajo condiciones normales (excavaciones, impactos fisicos, entre otros), se colocaran
en las instalaciones de la obra, los sefialamientos necesarios para localizar o identificar el area
de la planta y reducir la posibilidad de dafios o accidentes. Estas sefales seran de tipo
informativo, preventivo y restrictivo.

1.2.5. Etapa de operaciéon y mantenimiento

La operacién y funcionamiento de la planta potabilizadora, estara a cargo de CAED, quien sera
la responsable de la entrega de agua en bloque al organismo operador de la ciudad de Durango.

11.2.5.1. Funcionalidad de la planta potabilizadora

El proyecto funcional de la Planta Potabilizadora Agua Para todos en Durango se basa en el
caudal a tratar y la calidad del agua tanto histérica como de los monitoreos que se realizaron
durante el desarrollo del presente estudio.
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El agua es de una presa, que debido a la demanda de desarrollo urbano de la zona, requiere ser
sometida a un proceso de potabilizacion consistente en dosificacion de productos quimicos,
mezcla, floculacion, sedimentacion, filtracion y desinfeccion.

El agua se capta mediante las obras de toma de la presa Guadalupe Victoria y se conduce por
gravedad hasta el sitio de la planta potabilizadora.

A) Mezcla de Productos Quimicos

De acuerdo a las pruebas de tratabilidad es necesario dosificar sulfato de aluminio y polimero en
la entrada del agua.

Con la finalidad de proteger los tanques de proceso del crecimiento de algas en sus paredes, se
adiciona hipoclorito de calcio también en ese punto.

La mezcla se hace en una caja vertedora a la que llega el agua mediante tuberia donde se tiene
un vertedor de 2 m de longitud. El gradiente que se presenta en el vertedor es de 2,677 s™'. En el
plano ejecutivo Caja de Llegada Con Vertedor— Funcional DGO-AN-04 se presentan los detalles
de esta estructura.

En esta estructura se tiene una linea de demasias para cuando se cierre la entrada.

B) Floculacién

Se propone tener dos mddulos para tratar los 2.22 m%s, cada uno para 1.11 m%s. Los dos
modulos integrados en un solo conjunto en el que se tienen cuatro floculadores, cuatro
sedimentadotes y ocho filtros. Lo anterior se proyecté en esa forma debido a las etapas
constructivas que se esperan, dado que es posible que entre s6lo agua de una presa en primera
etapa.

Cada Modulo se tendria con 2 floculadores, cada uno para 0.555 m*/s. Se tendran 4 camaras de
floculacién, cada una con un tiempo de retencion 6 min (360 seg), los gradientes que se
pretenden seran descendientes en secuencia de: 62, 46, 30 y 30 s™.

Cada camara tendra unas dimensiones de 4 m de profundidad, 3.375 m de ancho y 14.8 m de
largo. Para producir los gradientes se utilizara la energia del agua, por lo que el tipo sera
hidraulico de flujo horizontal, es decir se tendran mamparas que haran que el agua escurra en
zigzag.

Se proponen mamparas de plastico montadas con perfiles estructurales, que permitirdan en un
momento dado cambiar la separacion para variar los gradientes.

C) Sedimentacion

La sedimentacion sera del tipo acelerada mediante médulos tubulares, la tasa superficial
equivalente con la que se disefid fue de 139 m*m?d, lo cual queda dentro de las
recomendaciones de la literatura especializada, por ejemplo Kawamura especifica de 120-211
m*m?d y ademas es lo que recomiendan los fabricantes de los médulos.

El médulo de 2.22 m®/s tendra 8 sedimentadores para 0.2775 m®'s cada uno, con un ancho de
7.2 m y una longitud de 32.85 m, se tendra un tramo inicial de 7.5 m de longitud en el que no se
tendran ni placas para acelerar la sedimentacion, ni canaletas de efluente, para tener una
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primera zona de sedimentaciéon horizontal, posteriormente se tienen 25.35 m con placas y
canaletas.

El paso de la zona sin médulos a la zona de médulos es por la parte baja del tanque, para pasar
de una zona a otra se tiene una mampara que baja 1.05 m del nivel mas bajo de los modulos
tubulares, lo anterior es con el objeto de que los lodos tiendan a irse por la parte baja del tanque
y se extraigan mas facilmente.

Por cada secciéon de 7.2 m de ancho se tendra un Clari-Trac formado por 2 tuberias
transversales perforadas que recorreran cada una la mitad de la longitud del tanque, cada una
se conectara a una tuberia flexible y ambas tuberias flexibles se conectaran a una tuberia fija
que estara sostenida por el muro en la parte izquierda del tanque.

D) Filtracion

El agua de todos los sedimentadores se junta en un canal que se encuentra al final de los
sedimentadores y consiste de un canal transversal al modulo que escurre de las orillas hacia el
centro con sentidos encontrados para coincidir al centro donde se tendra una zona de mezclado
para dosificar polielectrolito.

Para hacer la filtracion se proponen filtros de tasa declinante y de medio dual formado por 50 cm
de espesor de antracita y 30 cm de espesor de arena. El médulo de 2.22 m®/s tendra 8 filtros
para un caudal promedio de 0.250 m®s cada uno.

Cada filtro esta formado por una camara con dos secciones y un canal central de retrolavado.
Los filtros son de tasa declinante y el fondo utilizado es de tipo Leopold para retrolavado con
agua y aire.

El agua de retrolavado se hace por gravedad con el agua que filtran los otros 7 filtros que siguen
trabajando, el agua entra por el mismo ducto por el que sale el agua filtrada cuando estan en
esa fase de operacion, a ese mismo ducto entra el aire para el retrolavado para posteriormente
entrar al filtro a través del bajofondo Leopold para repartirse a lo largo y ancho del filtro.

A la salida de los filtros se tendran los tanques de agua filtrada en los que se tendra el carcamo
de bombeo que envia el agua al Tanque Conejos.

E) Desinfeccion

La desinfeccidn se realizara con Hipoclorito de Sodio, ya que para el tamafo de la planta es mas
economico este procedimiento. No obstante, los requerimientos de seguridad son cada vez mas
estrictos por lo que sera necesario prever ciertas medidas entre las que se contempla tener
equipo para contrarrestar las fugas u otra posibilidad es poder aislar en forma automatica el
almacén en caso de una fuga y tener un sistema de lavado del aire para proteger al personal
que se encuentre en la planta.

En la Caja de Mezcla se tiene el proceso de desinfeccion que por un lado su objetivo es lograr la
oxidacién de algunos elementos que puede traer el agua por tratarse de agua de presa.

Otro objetivo de la desinfeccion es proteger los tanques de proceso de la planta del crecimiento
de algas en las paredes, por lo que se considera de disefio en desinfeccion una dosificacion
total de 2 mg/l en la Caja de Mezcla.
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Posterior a los filtros se tiene el Tanque de Agua Filtrada en que se hace la postdesinfeccion
desde donde se bombeara el agua tratada al Tanque.

La desinfeccion se pretende realizar con Hipoclorito de Sodio, ya que es un producto con alto
grado de pureza utilizado en varias industrias. Las areas de aplicacién crecen dia con dia. Es
bactericida, germicida y algicida siendo utilizado para propésitos de limpieza y desinfeccion,
debido a que este producto actia de manera eficiente y completa no se necesitan otros
productos lo que eleva la seguridad en su manejo pues no hay peligro de reacciones por la
presencia de otros productos quimicos. Este compuesto tiene una inflamabilidad minima y una
reactividad leve.

F) Dosificacién de Productos Quimicos y Mezcla

De acuerdo a las pruebas de tratabilidad es necesario dosificar sulfato de aluminio y polimero
catiénico a la entrada del agua.

En este mismo edificio se tiene también la dosificacién de polimero.

1.2.5.2. Recuperaciéon de Agua de Lavado de Filtros

El disefo de las instalaciones de recuperacion de agua de lavado de filtros se basara en la
secuencia de lavado que se proponga para el lavado de los filtros y su frecuencia.

Se tienen dos tanques de 18 x 18 m con 36 tolvas de 3 x 3 m, para recircular el agua de lavado
se tienen 2 bombas en operacion y una de reserva de 109 I/s cada una. Estas bombas operaran
60 minutos cada 3 horas suponiendo carreras de 24 horas, es decir un lavado cada 3 horas.

Los lodos que se acumulen en las tolvas se bombearan durante 30 minutos cada 3 horas por lo
que el caudal de bombeo sera de 26.7 I/s, teniéndose una bomba en operacion y una en
reserva.

I. Secuencia de Lavado de Filtros

Nos referiremos a los filtros del Mddulo que se propone construir, que consta de 8 filtros con un
area de 85.5 m?, de tasa declinante, lavados con agua y aire, el agua de lavado se envia desde
el tanque de aguas claras de este médulo y el aire desde un soplador localizado en la galeria de
operacioén de los filtros.

La velocidad de filtracion media es 280 m/d, la velocidad de retrolavado 1,175 m/d y la velocidad
de aire de lavado 73.2 m/h.

Los filtros de tasa declinante de un mismo mdédulo funcionan aproximadamente con los mismos
niveles del agua dentro del tanque a un tiempo dado, lo anterior se logra teniendo poca limitante
de gasto en el elemento de entrada, es decir con poca pérdida, por lo que la limitante al caudal
que pasa por un filiro es la pérdida que se tiene en el medio filtrante al irse tapando.

Al tener aproximadamente los mismos niveles del agua, quiere decir que el mas limpio estara
filtrando el mayor caudal y el que esté mas sucio el menor caudal, los intermedios conforme a su
ensuciamiento o saturacion filtraran un caudal entre el maximo y el minimo. El lavado de cada
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filtro se hace aseando el que haga mas tiempo que no se haya lavado y asi siguiendo una
secuencia de orden establecido para todos los filtros.

Al lavar un filtro quiere decir que ese filtro era el mas sucio y por lo tanto el que estaba filtrando
menos, al lavarlo se incrementa el caudal de filtrado y baja en todos los demas esto hace que
baje el nivel del agua en todos los filtros, en ese momento se tiene el nivel mas bajo del agua,
conforme pasa el tiempo el nivel se incrementa poco a poco dado que todos los filtros se van
ensuciando, hasta alcanzar nuevamente el nivel maximo, en ese momento es necesario lavar
nuevamente un filtro y se toma el que siga en el orden establecido.

Cada filtro cuenta con 6 valvulas que seccionan las entradas y salidas de agua o aire que se
requieren para operar el filtro:

a)
b)
c)
d)

f)

s))

Se tiene una compuerta de entrada de agua a la que se le denomina EAG

La salida del agua filtrada es por la valvula SAF
Se tiene una valvula de salida de agua de retrolavado denominada SAL

Se tienen dos compuertas de desagie del filtro abajo del nivel de canaleta de agua de
lavado que también se opera durante la secuencia para hacer el retrolavado
denominadas DES1 y DES2

La entrada del aire para ayudar en la operacion de agitacion del medio filtrante y ahorrar
agua para el retrolavado se denomina EAI

La entrada del agua de lavado se hace con la misma valvula de salida de agua filtrada
SAF

La purga del aire que queda atrapado en el filtro se hace con la valvula PAI

La secuencia de lavado propuesta es la siguiente:

1.

N o g ko

En la etapa de funcionamiento normal, es decir cuando el agua se esta filirando en todos
los filtros se tienen abiertos la compuerta EAG y la valvula SAF y cerradas todas las
demas

Cuando el nivel de todos los filtros alcanza el maximo, se selecciona el filtro que le toca
lavarse de acuerdo al orden de limpieza de filtros que se lleve, el filtro seleccionado debe
ser el que lleve mas tiempo sin lavarse

En ese filtro se cierra la compuerta EAG
En ese filtro se cierra la valvula SAF

Se abre la vélvula SAL

Se abren las compuertas DES1 y DES2

Se espera hasta que el agua alcanza el nivel 50 cm arriba de la superficie superior de la
antracita

Se cierran las compuertas DES1 y DES2

Para iniciar el lavado con aire Unicamente, se arranca un soplador de lavado de filtros y
se abre su valvula respectiva

10. Se abre la valvula de filtro EAI
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11. Se espera un tiempo de 5 minutos

12. Para iniciar el lavado con agua y aire se abre a la mitad la valvula de entrada de agua de
lavado SAF para que el flujo sea en sentido contrario al de filtracion

13. Con agua y aire se espera un tiempo de 2 minutos aproximadamente, sin que llegue el
agua a la canaleta de lavado, para no perder antracita, ya que con agua aire la
expansion es muy fuerte

14. Se cierra la valvula EAI

15. Se apaga el soplador que se arrancé y se cierra su valvula

16. Se abre la valvula PAI durante 1 minuto o hasta que deje de salir aire

17. Se abre completamente la valvula SAF para que entre toda el agua de lavado
18. Se cierra la valvula PAI

19. Se espera un tiempo de 8 minutos o hasta que el agua de retrolavado se vea limpia
como el agua filtrada, esto quiere decir que ya se arrastro la suciedad que se retuvo en
los filtros

20. Se cierra la valvula EAL y se apaga la bomba de lavado

21. Se abre la compuerta EAG y se verifica hasta que se establezca el nivel semejante a los
otros filtros

22. Se verifica que en ese filtro se tengan abiertas unicamente la compuerta EAG y la valvula
SAF y se tengan todas las otras cerradas

1. Carrera de Filtracion

La carrera de los filtros esperada, la mayor parte del tiempo estara entre 24 y 36 horas, las
instalaciones de recuperacion de agua deben hacerse para carreras de 24 horas, esto
representa que para los 8 filtros que forman el Mdodulo se tendrian 1 lavado por dia de cada
filtro, es decir en un dia se tendrian 8 lavados de filtro, uno cada 3 horas.

Si tomamos en cuenta que por la secuencia de lavado se tendria la descarga del agua de lavado
de un filtro durante 8 minutos cada 3 horas para esa carrera.

La velocidad de lavado de 1,175 m/d (0.0136 m/s) multiplicada por los 85.6 m? de cada filtro
corresponde a un caudal de 1.164 m?/s, el tiempo que se puede mantener en un lavado es de 8
minutos, que corresponde a un volumen de 559 m?.

Adicional a este volumen se tiene el inicial de vaciado del filtro que corresponde a una
profundidad de 2.70 m y un area de 101.02 m?, resultando un volumen de 273 m?, con lo que se
obtiene un volumen total de 831 m®.

Este volumen se descargaria cada 3 horas, por ejemplo si a las 0:00 horas se inicia la descarga
de agua de lavado de un filtro, de las 0:00 a las 0:12 horas se tendra un caudal promedio de
1,154 |/s, después de las 0:12 a las 3:00 no se tendra caudal, de las 3:00 horas a las 3:12 se
volvera a tener un caudal de 1,154 I/s; y asi sucesivamente.

lll. Diseno del Tanque de Recuperacion de Agua de Lavado de Filtros
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La forma de funcionamiento del Tanque de Recuperacion de Agua de Lavado de Filtros (TRALF)
sera en lotes secuenciales de la siguiente forma: recibir el volumen de agua de un lavado, dejar
el agua en reposo durante un cierto tiempo para que sedimente, bombear el sobrenadante de
este tanque hacia la entrada de Caja de Mezcla para incorporarla al proceso, bombear los lodos
que queden hacia el espesador que recibe también los lodos de los sedimentadores y volver a
iniciar esta secuencia con el siguiente lavado de filtros.

La secuencia de la operacion de un tanque consiste en 12 minutos de llenado, 258 minutos de
reposo, 60 minutos de bombeo de agua sobrenadante y 30 minutos de bombeo de lodos.

Se proponen dos tanques para dar mayor tiempo de reposo, para tener la siguiente forma de
operacioén, suponiendo carreras de los filtros de 12 horas es decir un lavado cada 2 horas y que
la descarga del primer filtro se inicia a las 0:00 hrs., del segundo a las 3:00 hrs., el tercero a las
6:00 hrs. y asi sucesivamente. Vale la pena mencionar que si el primer filtro descarga a las 0:00
horas el octavo habia descargado a las 21:00 horas pero el agua se habia mandado al Tanque
N° 2, por lo que a las 0:00 horas estaba a la mitad de su ciclo.

Cuadro 7. Periodo de lavado de filtros

LAVADO DE o o
FILTROS TANQUE N° 1 TANQUE N° 2
Cauda
Horario | Horario Etapa de Operacion Horario Etapa de Operacion
(I/s)
0:0020:12 | 1,149 | 0:00a0:12 Lienado 1:30 a 2:30 Bombeo de
sobrenadante
0:12a4:30 Reposo 2:30 a 3:00 Bombeo de Lodos
3:00a3:12 | 1,149 4:30 a 5:30 | Bombeo de sobrenadante | 3:00 a 3:12 Llenado
5:30 a 6:00 Bombeo de Lodos 3:12a7:30 Reposo
6:00a6:12 | 1,149 | 6:00a6:12 Llenado 7:30 a 8:30 Bombeo de
sobrenadante
6:12 a 10:30 Reposo 8:30 2 9:00 Bombeo de Lodos
9:00a9:14 | 1,149 | 10:30 a 11:30 | Bombeo de sobrenadante | 9:00 a 9:12 Llenado
11:30 a 12:00 Bombeo de Lodos 9:12a13:30 Reposo
12008 | 4 149 | 12:00 2 12:12 Lienado 13:30 a 14:30 Bombeo de
12:12 sobrenadante
12:12 2 16:30 Reposo 14:30 2 15:00 | Bombeo de Lodos
1 15\;)?1023 1,149 | 16:30 a 17:30 | Bombeo de sobrenadante | 15:00 a 15:12 Llenado
17:30 a 18:00 Bombeo de Lodos 16:12 2 19:30 Reposo
18:00a | 4 149 | 18:00 a 18:12 Lienado 19:30 a 20:30 Bombeo de
18:12 sobrenadante
18:12 2 22:30 Reposo 20:30a21:00 | Bombeo de Lodos
221 1:(_’1023 1149 | 22:30 a 23:30 | Bombeo de sobrenadante | 21:00 a 21:12 Lienado
23:30 a 24:00 Bombeo de Lodos 21:12a1:30 Reposo

Para carreras diferentes a lo considerado de 24 horas se tendran que ajustar los tiempos de

reposo.

1.2.5.3. Sistema de Lodos y Manejo de Agua Recuperada

A) Calculo Preliminar del Volumen de Lodos Generados en la Planta Potabilizadora
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Para determinar el volumen probable de lodos generados en la Planta Potabilizadora se debe
considerar los factores de origen de esos lodos.

Los lodos provienen de los solidos suspendidos totales que lleva el agua cruda a la entrada del
proceso de potabilizacién y de los compuestos que se le adicionan durante su tratamiento.

La cantidad de sdlidos suspendidos totales guarda una relacion con la turbiedad del agua y el
valor de su relacién esta entre 1.0 y 2.0, siendo un valor tipico de aplicacion 1.3.

Los compuestos que mas aportan al volumen de lodos producidos corresponde a la dosificacion
de sustancias coagulantes que combinadas con los sélidos suspendidos totales, forman el lodo
total, una relacion que permite determinar el lodo total en funcion de la turbiedad y la
dosificacién de coagulante es:

P. = (Dc*fe) + (T*Rsst:1)
Donde:

P.=  Produccion de lodo, en g/m® de agua tratada

Dc= Dosis aplicada de sulfato de aluminio, mg/l: (15)

fe= Lodo producido por sulfato de aluminio: (0.2625)

T= Turbiedad del agua cruda, UTN

Rsst.= Relacién de sdlidos suspendidos totales y turbiedad, mg/l por cada UTN

De la estadisticas realizada por Seyco S.C. el valor de Rssr: r promedio es de 1.8, el valor
recomendado en la bibliografia es de 1.3, por lo que para el célculo se tomo el valor promedio:

Rsstr = 1.55 mg/l por cada UTN

De donde:

P. =(15.00 x 0.2625) + (15.00 x 1.55) =27.188 mg/l = 0.02719 kg/m?
El volumen de agua al dia es para un gasto de 2.22 m%/s de:

Vol = (2.22 x 24. x 60. x 60) = 191,808 m*/dia
El peso total de lodo seco por dia sera de:

Wss = (0.02719 x 191,808) = 5,214.78 kg/dia

= 5.21 Ton/dia

= 158.62 Ton/mes
= 217.28 kg/hr

Para el calculo de la densidad de mezcla se utiliza la relacion:
1
Dm = 0 h)
%S N Yow

SS SW

Dénde:

Dn= Densidad de la mezcla (ton/m?)
% s= Porciento de sélidos en la mezcla
Ss= Densidad de la fase solida (ton/m?)
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% w= Porciento de agua en la mezcla
Sw= Densidad del agua (ton/m?) =1.0

El volumen de lodos se determina mediante:

Wi

Vol, = Yas- D,

Dénde:

Vol.= Volumen total de lodo (m?)
Wrs= Peso total de sdlidos (ton)
Dn= Densidad de la mezcla (ton/m?)

Aplicando estas relaciones para una concentracién de solidos a la entrada a espesadores de
0.5% de sdlidos, para la cantidad de lodos en base seca de 5,214.78 Kg/d se obtiene un
volumen de 1,041.47 m3/d.

B) Espesamiento de los Lodos

Los lodos de Sedimentadotes y del Tanque de Agua Recuperada de Filtros llegan a una Caja de
Mezcla de lodos en la que se les dosifica polimero para lograr su espesamiento en un
espesador de gravedad.

Los lodos a la entrada a espesadores tienen una concentracion de 0.5% de sélidos, la cantidad
de lodos en base seca es de 5,214.78 Kg/d, representan un volumen de 1,041.47 m*/d.

Para dimensionar el espesador de lodos se utilizd una carga hidraulica de 4.47 m®m?d y una
carga de solidos de 22.4 Kg/m?/d, por lo que aplicando estos parametros y tomando lo mas
desfavorable se llegé a un diametro necesario de 17.22 m.

En el espesador se logra una captura de 85%, por lo que los lodos espesados tienen un peso de
sélidos de 4,432.56 Kg/d y una concentracion de 4.0% de solidos, por lo que el volumen
resultante es de 109.55 m®d.

El agua que se recupera en el espesador es de 931.36 m®/d, tiene una cantidad de sdlidos de
782.22 Kg/d, lo que representa una concentracion de 839.3 mg/l, es decir, esta agua tiene que
entrar a un sistema de floculacién y sedimentacién para incorporarse al proceso.

C) Filtro Banda para la Deshidratacion de los Lodos

En la entrada al sistema de deshidratacién se tiene el lodo de salida del espesador es decir un
peso de solidos de 4,432.56 Kg/d y una concentracion de 4.0% de sdlidos, por lo que el volumen
resultante es de 109.55 m®d.

En la salida se pretende una concentracion de sélidos de 22% con un porcentaje de captura de
90%, por lo que a la descarga del filtro banda se tendran 3,989.3 Kg/d de sdlidos con un
volumen humedo diario de 16.99 m®.

El agua retirada en este proceso es de 92.24 m®/d con un contenido de sdlidos de 443.26 Kg/d,
con una concentracion de 4,789.15 mg/l, este caudal se puede recircular o desecharse, pero se
recomienda meter junto con el agua retirada en el espesamiento al inicio del proceso a la caja
de mezcla para llegar a los floculadores.
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El disefio de las instalaciones se realizé con una carga de soélidos de 161.6 kg/h/m de ancho de
banda, se consideré que el equipo trabaja 16 horas diarias durante 6 dias a la semana,
llegandose a que se necesita 1filtro banda de 2 m de ancho. El caudal que sera necesario
bombear sera de 2.22 I/s, para lo que se tendra una bomba de cavidad progresiva.

En el edificio se incluye el area de dosificacion de polimero, los compresores para tensado de
bandas y el area de almacén de polimero.

D) Carcamo de Recuperacion de Agua en Espesado y Deshidratado de Lodos

Este carcamo recibe el agua sobrenadante del espesador de lodos, la que se retira en el filtro
banda y la que se utiliza para el lavado de las bandas del mismo.

Lo anterior representa un caudal de 24 |/s durante los 6 dias y 16 horas por dia que se va a
operar el sistema de procesamiento de lodos, que incluye espesamiento y deshidratado en filtro
banda.

Es un tanque de 10 m*® de capacidad que tendra instaladas 3 bombas sumergibles de 12 I/s
cada una, de las que seran 2 en operacién y una de reserva.

1.2.5.4. Edificios Auxiliares
Como edificios de operaciones auxiliares de tienen la desinfeccion.
Se tiene también la dosificacién de productos quimicos.
Para el espesado de los lodos se tiene la Caseta de Polimero catidnico y Caja de Mezcla.

Se tienen ademas edificios de tipo administrativo, el Edificio Central que tiene oficinas,
laboratorio, sanitarios, regaderas, sala de juntas y taller. Para la vigilancia se tiene una caseta
en la entrada de la potabilizadora.

1.2.5.5. Actividades de mantenimiento
1) Mantenimiento general

Se denomina mantenimiento a una serie de actividades que es indispensable realizar para
prever dafios a los equipos e instalaciones, o bien, para repararlos cuando los desperfectos ya
han ocurrido. Su objetivo fundamental es el funcionamiento éptimo del sistema. Cuando se hace
referencia al aspecto de mantenimiento se ha generalizado la idea de relacionarlo con trabajo de
poca importancia y efectuado por personal no calificado y por este motivo no se concede la
debida atencion.

2) Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo como su nombre lo indica se refiere a la realizacién de todas
aquellas acciones que es preciso efectuar a los equipos y a sus instalaciones antes de que
ocurra algun dafo. En términos generales el “mantenimiento preventivo” implica ejercer un
programa rutinario de inspeccion a todos los componentes de la planta potabilizadora al fin de
reducir al minimo o evitar cualquier dafio o desperfecto que pudiera presentarse en ellos. Por
esta razon, se deben ejecutar anticipadamente las reparaciones que en este caso resultarian de

menor importancia antes de que ocurran desperfectos mayores.
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Para conservar el equipo en mejores condiciones de servicio y prolongar su vida util, se debera
aplicar un eficiente mantenimiento preventivo, cuyas ventajas se consignan a continuacion.

= Reduccién de los costos totales de operaciéon y mantenimiento

= Reduccion de las interrupciones en el suministro del producto

= Reduccién en el numero de fallas

= Solucién previa a cierto nimero de problemas técnicos y operativos

3) Mantenimiento correctivo

Consiste en reparar inmediata y oportunamente los equipos y sus instalaciones correlativas que
hayan sufrido algun desperfecto. Los dafios o desperfectos de los equipos y sus componentes
se originan inesperadamente y pueden ser de naturaleza muy variada. Por ello, este tipo de
mantenimiento no puede programarse, siendo indispensable disponer anticipadamente de los
recursos humanos, técnicos y financieros necesarios, ademas del equipo de reparacion,
herramientas y transporte a fin de poder efectuar de inmediato dicho mantenimiento.

De tal manera que el mantenimiento correctivo se concreta a las actividades siguientes.

= Reparaciones menores

= Reparaciones mayores

= Modernizacién

= Criterios de substitucién de equipo y de sus instalaciones

1.2.6. Descripcion de obras asociadas al proyecto

No se contempla el desarrollo de obras asociadas al proyecto a las ya descritas en el presente
documento, se utilizaran los caminos existentes; no obstante, en caso de ser necesaria la
apertura de nuevos caminos u otro tipo de obras, éstos se gestionaran ante las autoridades
correspondientes tramitando nuevos estudios.

1.2.7. Etapa de abandono del area del proyecto

La etapa de abandono del sitio se ejecutara una vez concluida la vida util del proyecto (50 afios),
aunque existe la posibilidad de ampliar el tiempo de vida, esto dependera de las condiciones en
las que se encuentren los equipos y las mejoras que se le tengan que hacer, pudiendo
modernizar o sustituir la infraestructura.

En caso de que proceda el abandono del area del proyecto, se realizaran las actividades
necesarias para la implementaciéon de un programa de abandono de areas ambientalmente
afectadas.

1.2.8. Utilizacion de explosivos

El uso de explosivos no esta previsto en ninguna etapa del proyecto.
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1.2.9. Generacién, manejo y disposicion de residuos soélidos, liquidos y emisiones a la
atmosfera

Los residuos que se generaran en este proyecto seran minimos, principalmente residuos
domeésticos, fisioldgicos, ruido y emisiones a la atmésfera provocados por el equipo a utilizar, en
razon a ello estos ultimos deberan estar por debajo de los niveles permisibles establecidos en la
NOM-041-SEMARNAT-2006 que establece los limites maximos permisibles de emisiones de
gases contaminantes provenientes de escape de vehiculos automotores en circulacion que
utilizan gasolina y diésel como combustible.

> Depositos municipales

Los materiales que son susceptibles de aprovechamiento y/o reutilizacion se destinaran al
depdsito municipal mas proximo al area del proyecto, siempre observando las normas que para
el caso existan.

> Rellenos sanitarios

No se requiere de rellenos sanitarios ya que los residuos sélidos no reutilizables seran
depositados en el relleno municipal de la Ciudad de Durango, es el mas cercano al area del
proyecto y cumple con la NOM-083-SEMARNAT-2003, asi mismo se utilizaran instalaciones
previstas (letrinas portatiles), a las cuales se les dara mantenimiento por una compafia
autorizada que sera contratada por la empresa que desarrollara la obra hidraulica y con
capacidad para manejar las aguas residuales.

> Generacion, manejo y control de emisiones a la atmosfera

En lo referente a la emision de gases, seran unicamente los que generen los vehiculos y
maquinaria utilizados; dichas emisiones se mantendran por debajo de los niveles maximos
permisibles establecidos en la NOM-041-SEMARNAT-2006, que establece los limites maximos
permisibles de emisidén de gases contaminantes provenientes del escape de los vehiculos
automotores en circulacion que utilizan gasolina y/o diésel como combustible, esto se lograra
procurando brindar el mantenimiento requerido a estos.

Las emisiones de ruido seran unicamente las que generen los vehiculos y la maquinaria
utilizados, por ello se afirma que estaran por debajo de los limites maximos permisibles de
acuerdo con los parametros estipulados en la NOM-080-SEMARNAT-1994, que establece los
limites maximos permisibles de emision de ruido proveniente del escape de los vehiculos
automotores y su método de medicion.

Cuadro 8. Nivel de ruido permisible de la maquinaria involucrada

Peso vehicular Limites maximos de ruido

Tipo de maquinaria Insumos (kg) NOM-080-SEMARNAT-1994

- Combustible: Diésel
Retroexcavadora - Lubricantes, grasas 6,895 92 dB
- Aceite hidraulico

- Combustible: Gasolina
Compactador - Lubricantes, grasas 72 86 dB
- Aceite hidraulico

- Combustible: Diésel

Excavadora hidraulica - Lubricantes, grasas 12,900 99 dB
- Aceite hidraulico
CONSULTORIA FORESTAL S DE R.L. DE C.V. 26

Ave. Francisco Villa, No. 312, Col Francisco Villa, Durango, Dgo.
Tel: 01-618-813-14-97 y 813-13-76. CP. 34130
e-mail: consultoria_rt@hotmail.com



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
“Planta potabilizadora Agua Para todos en Durango”

- Combustible: Diésel
Camion de volteo - Lubricantes, grasas 18,000 99 dB
- Aceite hidraulico
- Combustible: Diésel
Vehiculo nodriza - Lubricantes, grasas 6,237 92 dB
- Aceite hidraulico
- Combustible: Diésel
Camion mezclador - Lubricantes, grasas 8,040 99 dB
- Aceite hidraulico

» Medidas de seguridad

Como medidas de seguridad para prever cualquier accidente, emergencia o contingencia
ambiental que se llegaran a presentar durante la operacion de este proyecto, se recomiendan
que se utilicen los equipos de seguridad y capacitacién necesaria para este tipo de proyectos,
como lo establece la NOM-017-STPS-2008.

1.2.10. Infraestructura para el manejo y disposicién adecuada de los residuos

Para los residuos no peligrosos seran depositados en el relleno sanitario de Durango, y en el
caso de la generacion de gran volumen y los residuos peligrosos, se dispondran en apego a las
indicaciones de las autoridades competentes.
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3.1.1. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA
REGULACION DE USO DE SUELO

El desarrollo del presente proyecto se vincula con el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018,
dentro de la Meta Nacional VI “que promueva el crecimiento sostenido de la productividad en un
clima de estabilidad econdmica y mediante la generacion de igualdad de oportunidades. Lo
anterior considerando que una infraestructura adecuada y el acceso a insumos estratégicos
fomentan la competencia y permiten mayores flujos de capital y conocimiento hacia individuos y
empresas con el mayor potencial para aprovecharlo. Asimismo, esta meta busca proveer
condiciones favorables para el desarrollo econémico, a través de una regulacién que permita
una sana competencia entre las empresas y el disefio de una politica moderna de fomento
econdémico enfocada a generar innovacion y crecimiento en sectores estratégicos.” El proyecto
Agua Para todos en Durango se vincula con el PND dentro de la Meta Nacional V1.4 MEXICO
PROSPERO, dentro del Objetivo 4.4. Impulsar y orientar un crecimiento verde incluyente y
facilitador que preserve el patrimonio natural al mismo tiempo que genere riqueza,
competitividad y empleo, estableciéndose en la Estrategia 4.4.2. Implementar un manejo
sustentable del agua, haciendo posible que todos los mexicanos tengan acceso a este recurso y
en sus lineas de accién Asegurar agua suficiente y de calidad adecuada para garantizar el
consumo humano y la seguridad alimentaria y Ordenar el uso y aprovechamiento del
agua en cuencas y acuiferos afectados por déficit y sobreexplotacion, propiciando la
sustentabilidad sin limitar el desarrollo.

Mediante el desarrollo de este proyecto, se generaran empleos que coadyuven a que los
pobladores involucrados en el proyecto entre otros tengan un ingreso econémico que ayude a
mejorar su calidad de vida.

La puesta en marcha del presente proyecto no alterara ni modificara ninguna Area Natural
Protegida de competencia Federal, Estatal o Municipal, asi como en las Regiones Terrestres e
Hidroldgicas, y las AICA’s no sera de ninguna forma trascendente, en virtud de que la superficie
a afectar no se encuentra en ninguna de estas areas prioritarias.

3.1. Analisis de los Instrumentos de planeacion

lll.1.1. Programa Nacional de Desarrollo Urbano y Ordenacion del Territorio 2001-
2006 (Vigente)

Los objetivos rectores del plan son: “Conducir responsablemente la marcha del pais”, asi como
“‘elevar y extender la competitividad”, promover el desarrollo regional equilibrado” y “crear
condiciones para un desarrollo sustentable”. En este sentido el presente estudio necesario para
la construccion del proyecto “planta potabilizadora Agua Para todos en Durango”, podra
satisfacer la demanda de agua y desarrollo, vinculandose de forma estrecha con el Programa de
Desarrollo Urbano y Ordenacion del Territorio, mejorando la calidad de vida de los habitantes de
la regién donde se desarrolla el proyecto.

Por otro lado la ordenaciéon de territorio es una politica que permite maximizar la eficiencia
econdémica del territorio, garantizando al mismo tiempo, su cohesién social, politica y cultural en
condiciones de sustentabilidad. En particular es una estrategia que, al considerar plenamente la
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dimension especial, tiene como objetivo hacer no solo compatible si no complementarias las
aspiraciones locales y regionales con las orientaciones nacionales.

El gobierno federal por su parte, debera identificar las areas y mecanismos estratégicos para
instrumentar acciones oportunas destinadas a: Orientar el crecimiento bajo los principios de
equidad y sustentabilidad, mediante instrumentos que mitiguen las extremidades negativas de la
expansion y con el empleo de las herramientas de planeacién, que impulsen el aprovechamiento
del espacio urbano su entorno bajo una perspectiva regional de largo plazo.

ll.1.2. Programa Nacional del Medio Ambiente y Recursos Naturales 2007-2012
(PNMARN)

Establece que la importancia de un verdadero desarrollo radica en la proteccién y la
conservacion del medio ambiente por que el cuidado del patrimonio natural es una
responsabilidad compartida con la humanidad y ante todo, un compromiso con la sociedad
actual y futura. La correcta utilizacion de las riquezas naturales es en si misma una via de
desarrollo gracias a las innumerables oportunidades productivas que se abren con el
aprovechamiento sustentable de mares y costas, del patrimonio bioldgico, el ecoturismo vy
muchas otras actividades compatibles entre propodsitos ambientales y sociales.

I11.1.3. Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018

El Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 asume como premisa basica la busqueda del
Desarrollo Humano Sustentable, es decir, que todos los mexicanos cuenten con una vida digna
sin comprometer el patrimonio de las generaciones futuras. En este contexto, el adecuado
manejo y preservacion del agua cobra un papel fundamental, dada su importancia en el
bienestar social, el desarrollo econémico la preservacion de la riqueza ecolégica del pais.
Cuando se vincula al agua con el bienestar social, basicamente se refiere al suministro de los
servicios de agua potable y alcantarillado a la poblacién, asi como al tratamiento de las aguas
residuales.

En lo relativo al desarrollo econdmico, se valora su importancia como insumo en las actividades
productivas; por ejemplo, en la agricultura, la generacion de energia eléctrica, el turismo o la
industria. Si bien se reconoce que el agua debe proporcionar bienestar social y apoyar el
desarrollo econdmico, es necesario que también favorezca la preservaciéon de flora y fauna del
pais.

lll.1.4. Programa Nacional Hidrico 2014 - 2018

El proyecto planteado para la construccion de la planta potabilizadora Agua Para todos en
Durango es promovido mediante el Programa Nacional Hidrico 2014-2018 que se sustenta en
elementos estratégicos y criticos que le dan soporte, forma y razén de ser, en respuesta a las
necesidades hidricas actuales y las que se anticipan. Empleando elementos de modernizacion
que son insoslayables para alcanzar el éxito en la consecucion del objetivo global del sector:
Lograr la seguridad y la sustentabilidad hidrica en México.

El proyecto que se desarrolla en su segunda etapa se vincula con el Objetivo 3: Fortalecer el
abastecimiento de agua y el acceso a los servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento. Asi como en la Estrategia 3.1.4 Crear infraestructura para aprovechamiento de
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nuevas fuentes de abastecimiento. Ya que a través de la implementacién del presente proyecto
se pretende mejorar el abasto de agua potable para la ciudad de Durango en los préximos 50
afnos.

lll.1.5. Plan Estatal de Desarrollo 2010-2016 (PED)

La regionalizacion del estado de Durango, obedece a una exigencia de la ciudadania, la cual
demanda y necesita autoridades cercanas a las comunidades. La regionalizacion se orienta a
mantener una vinculacion directa y permanente con la sociedad, buscando su participacién
activa para mejorar los programas y servicios que otorga la administracion publica.

La integracion de las regiones parte de un proceso histérico de cohesion entre municipios
basado en hechos geograficos, sociales, econémicos y funcionales; de acuerdo a estos factores
se identifican cinco regiones para el estado de Durango, este proyecto se ubica en la region
centro.

El Plan Estatal de Desarrollo 2011-2016 esta constituido por 7 ejes rectores derivados del
diagnéstico estatal y de las areas de oportunidad detectadas durante el proceso de consulta.
Cada eje rector articula diversos sectores sefialando una ruta a seguir para la ejecucion de
programas y proyectos orientados a la consecucion de objetivos con un sentido integral que den
respuesta a las demandas de la sociedad.

Este proyecto se vincula con el Capitulo 4. “Bienestar e inclusion social con participacion
social”. Asi como del Objetivo 9. “Servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento de
calidad para los duranguenses”.

Promoviendo una politica hidraulica integral que permita garantizar la sustentabilidad del agua y
la cultura para su buen uso, incrementando y mejorando la cobertura y calidad de los servicios
de agua potable, alcantarillado y saneamiento.

Aumentando la cobertura de los servicios de agua potable y alcantarillado en las comunidades
urbanas y rurales induciendo la sostenibilidad de los servicios

Asi mismo dentro del Objetivo 5. “Compromiso prioritario con el agua y el medio ambiente”. El
adecuado uso del agua, como prioridad en el compromiso con el medio ambiente, asi como el
aprovechamiento racional y recuperacion de ecosistemas. En la linea de accion “Ampliar y
consolidar la cobertura regional del Programa general Agua Para todos en Durango, que
garantice el abasto del vital liquido para las actividades domésticas, industriales y agropecuarias
en los préximos 50 afos”.

I1.1.6. Areas de atencion prioritaria

De acuerdo con lo establecido en el Articulo 46 contenido en la Ley General de Equilibrio
Ecolégico y Proteccion al Ambiente, se consideran areas naturales protegidas, las siguientes:
Reservas de la Biésfera, Parques Nacionales, Areas de Proteccion de Recursos Naturales,
Areas de Proteccién de Flora y Fauna, Parques y Reservas Estatales, monumento natural y
Zonas de Preservacion Ecoldgica de los Centros de Poblacion.

Con el firme proposito de preservar los ambientes naturales representativos de las diferentes
regiones ecolégicas y de los ecosistemas mas fragiles, asegurar el equilibrio y la continuidad de
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los procesos evolutivos presentes en el Estado de Durango, se han decretado dos Areas
Naturales Protegidas (ANP) de competencia Federal.

Cuadro 9. Areas Naturales Protegidas presentes en el estado de Durango

Fecha de | Superficie Distancia al
Nombre Categoria P Ubicacion proyecto
decreto (ha)
(km)
. Reserva de la Durango,
Mapimi Biosfera 27-11-00 342,388 Chihuahua y 271.13
La Michilia Resevadela | 444779 | 9325 Durango 69.14
Bidsfera
Cuenca Area de proteccion Durango,
Alimentadora de flora y fauna N/D N/D Zacatecas, Jalisco y 82.83

.
Figura 7. Localizacion del proyecto con respecto a las ANP

El presente proyecto no afectara ninguna ANP’S; el Area Natural Protegida mas cercana es la
Reserva de la Biésfera de la Michilia, ubicada a 69.14 km, al este del proyecto. Por lo cual las
actividades del presente proyecto, no modificaran ninguna de las caracteristicas ambientales de
las ANP mencionadas anteriormente.

En el Anexo VI se presenta el plano de ubicacién del proyecto con respecto a las Areas
Naturales Protegidas (ANP).
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lll.1.7. Regiones Prioritarias

Con el fin de optimizar los recursos naturales; financieros, institucionales y humanos en materia
de conocimiento de la biodiversidad en México, la Comisidon Nacional para el Uso y
Conocimiento de la Biodiversidad (CONABIO) ha impulsado un programa de identificacion de
regiones prioritarias para la biodiversidad, considerando los ambitos terrestres (Regiones
Terrestre Prioritarias), marino (Regiones Marinas Prioritarias) y acuatico epicontinental
(Regiones Hidroldgicas Prioritarias), para los cuales, mediante sendos talleres de especialistas,
se definieron las areas de mayor relevancia en cuanto a la riqueza de especies, presencia de
organismos endémicos y areas con un mayor nivel de integridad ecolégica, asi como aquellas
de mayores posibilidades de conservacion en funcién de aspectos sociales, econdmicos y
ecologicos.

ll1.1.8. Regiones Terrestres Prioritarias (RTP’®)

Segun la regionalizacion de la CONABIO, las RTP® que se localizan en el estado de Durango
son 12 como se podra apreciar en el siguiente cuadro:

Cuadro 10. Regiones Terrestres Prioritarias presentes en el estado de Durango

Nombre Superficie (km?) Ubicacion Distancia al
proyecto (km)
San Juan de Camarones 4,691 Durango y Sinaloa 133.96
Rio Humaya 2,064 Durango y Sinaloa 253.14
G“adlf‘/l'“p.e y Calvo- 1442 Chihuahua y Durango 263.72
ohinora
Mapimi 884 Chihuagua, Coahuila y 297 12
urango
Cuchillas de la Zarca 4,261 Chihuahua y Durango 147.32
Santiaguillo-Promontorio 1,964 Durango 46.48
Rio Presidio 3,472 Durango y Sinaloa 85.31
Pueblo Nuevo 2,093 Durango 57.86
Guacamayita 3,548 Durango 24.71
La Michilia 225 Durango y Zacatecas 69.46
Cuenca del Rio Jesus 6,776 Durango, Jalisco, Nayarit y 99.67
Maria Jalisco
Sierra de Organos 917 Durango y Zacatecas 79.72

De acuerdo a la figura siguiente no se afectara ninguna Regién Terrestre Prioritaria; la RTP mas
cercana es la de Guacamayita, ubicada aproximadamente a 24.71 km al sur del proyecto. Por lo
cual las actividades del presente proyecto, no modificaran ninguna de las caracteristicas
ambientales de las Regiones Terrestres Prioritarias antes mencionadas.
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Figura 8. Regiones terrestres prioritarias presentes en el area del proyecto
En el Anexo VI se presenta el plano de ubicacion del proyecto con respecto a las Regiones
Terrestres Prioritarias (RTP).
ll.1.9. Regiones Hidrolégicas Prioritarias

De acuerdo a los poligonos de la Regiones Hidrolégicas Prioritarias establecidos por la
CONABIO, en el Estado de Durango se encuentran 9 RHP’s, las cuales son:

Cuadro 11. Regiones Hidrolégicas Prioritarias presentes en el estado de Durango

Superficie L Distancia al
Nombre (km?) Ubicacién proyecto (km)
Cuenca alta del Rio Fuerte 24,529.52 Chihuahua, Durango y Sinaloa 276.72
y Sonora
Cuenca alta de los Rios Culiacan | 4 357 54 Durango y Sinaloa 169.43
y Humaya
Cuenca alta del Rio San .
Lorenzo-Minas de Piaxtla 14,287.23 Durango y Sinaloa 68.56
Rio Baluarte—Marlsmas 38.768.73 Durqngo, Jalisco, Nayarit, 30.41
Nacionales Sinaloa y Zacatecas
Cuenca alta del Rio Conchos y | 5 439 g3 Chihuahua y Durango 284.60
Rio Florido
Rio Nazas 35,036.86 Durango 22.05
La India 13,479.50 Chihuahua, Coahuila 'y 179.00
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Superficie L Distancia al
Nombre (km?) Ubicacion proyecto (km)
Durango
Chihuahua, Coahuila y
El Rey 12,030.68 Durango 308.08
.. Durango, San Luis Potosi
Camacho-Gruiidora 16,976.38 Zacatecas 199.10

Con base en la informacién del cuadro anterior y la figura siguiente, el proyecto no se localiza
dentro de ninguna Regién Hidroldgica Prioritaria, pero la mas cercana es la RHP No. 40 (Rio
Nazas) la cual se encuentra a 22.05 km de distancia al norte del proyecto.

Figura 9. Regiones hidrolégicas prioritarias presentes en el proyecto

En el Anexo VI se presenta el plano del proyecto con respecto a la ubicacién de las Regiones
Hidroldgicas Prioritarias (RHP).

lI.1.10. Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA™)

Por su ubicacion biogeografica, nuestro pais presenta una enorme riqueza biolégica. En nuestro
pais estan representados todos los grupos de flora y fauna. Entre la fauna, las aves ocupan un
lugar especial, pues en México habita el 12% del total de las especies del mundo; el 10% de
estas son endémicas. El programa Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves
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(AICA™®) en México pretende formar parte a nivel mundial de una red de sitios que destaquen
por su importancia en el mantenimiento a largo plazo de las poblaciones de aves que ocurren de
manera natural en ellos. El Programa de las Areas Importantes para la Conservacion de las
Aves (AICA’, o IBA’®, por sus siglas en inglés) de BirdLife International es una iniciativa global
enfocada a la identificacion, documentacién y conservacion de una red de sitios criticos para las
aves del mundo.

Las AICA’® presentan las siguientes caracteristicas:

= Sitios de significancia internacional para la escala subregional, regional o global

= Herramientas para la conservacion

= Se eligen utilizando criterios estandarizados

= Deben ser posibles de conservar

= Deben de incluir, si es apropiado las redes existentes de areas naturales protegidas

= No son apropiadas para la conservacién de todas las especies, y para algunas es posible
que representen solamente parte de sus rangos de distribucion

= Deben de ser parte de un plan general de conservacion en donde se manejen sitios,
especies y habitats como unidades de conservacion

Dentro de las areas seleccionadas para estar en el programa de Areas de Importancia para la
Conservacion de las Aves, se incluyen Reservas de la Bidsfera, Parques Nacionales, Estaciones
Bioldgicas y Areas de Proteccién de Flora y Fauna Silvestre, todas decretadas dentro de la
Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas, catalogadas por las CONABIO como se
muestran a continuacion.

Cuadro 12. Areas de Importancia para la Conservacién de las aves presentes en el Estado de

Durango
Nombre Superficie (km?) Ubicacién Distancia al
proyecto (km)
Cuchillas de la Zarca 6,297.87 Durango 171.01
San Juan de Camarones 1,075.46 Durango 151.23
Santiaguillo 3,807.00 Durango 29.57
Las Bufas 108.93 Durango 150.47
Rio PI’(’E\ISIdO-Pueb|O 2,747.41 Durango y Sinaloa 82.90
uevo
Guacamayita 1,107.30 Durango 51.44
Mapimi 913.98 Chihuahua, Coahuila y 291.37
Durango
La Michilia 261.64 Durango 64.96
Sierra de Organos 886.95 Durango y Zacatecas 86.29
Parte alta del Rio 4,353.65 Durango 197.32
umaya
Piélagos 1,075.46 Durango 87.67
Pericos ND Durango 269.73
Pericos-Rarte alta de Rio ND Durango-Chihuahua 253.88
umaya
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Figura 10. Localizacion de las AICA”S presentes en el estado de Durango

De acuerdo con la figura y el cuadro anteriores se identifica que el AICA mas cercana al
presente proyecto es la de Santiaguillo (AICA 16) a una distancia de 29.57 km en direccion al
norte del proyecto. En el Anexo VI se presenta el plano del proyecto con respecto a las Areas
de Importancia para la Conservacién de las Aves.

ll.1.11. Monumentos Histéricos y Zonas Arqueolégicas

El Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH) tiene la atribucion y responsabilidad
conferida sobre los Monumentos y Zonas Arqueoldgicas, Artisticas e Historicas, de la
conservacion, la investigacién de la cultura y difusion del patrimonio cultural.

Dentro del area del proyecto no se encuentra ningun sitio histérico y/o zona arqueoldgica, por lo
cual, el presente, no producira impactos a este tipo de inmuebles.

ll.1.12. Ordenamientos Ecolégicos

El Ordenamiento Ecoldgico, de acuerdo a la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al
Ambiente, es un instrumento de politica ambiental dirigido a regular e inducir el uso del suelo y
las actividades productivas, con el fin de lograr la proteccion del medio ambiente, la
preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a partir del analisis de
las tendencias de deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de los mismos (LGEEPA,
Articulo 3. Fraccién XXIV).

El Ordenamiento Ecoldgico tiene como objetivo regular e inducir el uso racional del suelo vy el
desarrollo de las actividades productivas, para lograr la proteccién y conservacion de los
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recursos naturales; el municipio de Durango cuenta en la actualidad con un Ordenamiento
Ecolégico Territorial Municipal.

Actualmente para el municipio de Durango existe un Programa de Ordenamiento Ecoldgico de
su Territorio publicado el dia 19 de septiembre de 2013 en el Periddico Oficial del Estado de
Durango, el cual es un instrumento de planeacién que tiene como propdsito generar y promover
politicas de uso del territorio bajo los principios de desarrollo sustentable, esto es que generen
desarrollo econémico, equidad social y equilibrio ambiental.

Estas politicas ambientales generales deberan orientar el uso del territorio mediante la
formulacion de leyes, reglamentos, programas y proyectos acordes con la vocacién natural del
suelo, a fin de revertir los procesos de deterioro del ambiente.

El ordenamiento ecoldgico consiste en analizar especialmente la realidad en sus componente,
natural y econdémico, para posteriormente desarrollar modelos de integracion y evaluacion
quedan resultado una vision de la interaccibn de dichos componentes, y permitan una
evaluacién de la aptitud del terreno para los diferentes usos. La interaccién de los tres
subsistemas se manifiesta en la ocupacién y transformacién del territorio y es alli donde se
produce el impacto de las actividades humanas.

Los beneficios en la instrumentacion del ordenamiento ecolégico entendido este como un
proceso para dirimir conflictos sobre uso del territorio, altamente incluyente, se pueden se
pueden senalar de manera resumida en la certidumbre que brinda con ello a la inversion, asi
como a la preservacion del medio ambiente y a la conservacion de los recursos naturales.

El Ordenamiento Ecoldgico tiene como objetivo regular e inducir el uso racional del suelo y el
desarrollo de las actividades productivas, para lograr la proteccién y conservacion de los
recursos naturales. Considerando que el proyecto se localiza en el Estado de Durango, a
continuacién se mencionan los Ordenamientos Regionales y/o locales que se encuentran en el
Estado.

De acuerdo al Programa de Ordenamiento Ecolégico del municipio de Durango, el proyecto que
se pretende implementar se localiza en la Unidad de Gestion Ambiental (UGA), No. 102 con
politica No Aplicable y criterios de regulacién ecolégica como Urbano (UR), Forestal (FOR) y
Biodiversidad (BIO), esta UGA se le denomina como “Poligono de Influencia del Programa de
Desarrollo Urbano” y como Lienamientos se establece Cumplir con las metas ambientales
definidas para el poligono de influencia del Programa de Desarrollo Urbano Municipal y las
demas disposiciones juridicas aplicables (Criterios de regulaciéon adjuntos en el Anexo V).
Existen areas sujetas a conservacion que tienen una importancia estratégica en el
mantenimiento de la biodiversidad y de los procesos ecoldgicos, ya que las grandes superficies
que ocupan permiten la interconectividad de los habitats de las especies y el flujo de materia de
energia en los ecosistemas. Al mismo tiempo estas areas constituyen la base para el desarrollo
de la ganaderia y los aprovechamientos forestales que son actividades de gran relevancia en la
economia estatal y municipal. Por lo tanto, la meta general de esta politica es permitir a través
de mitigaciones los cambios uso del suelo, puedan regresar al uso de suelo original, lo que
permite la extraccién de biomasa vegetal se dé a un ritmo que no exceda la capacidad de
reposicion de la misma por parte de la vegetacién remanente. Por tal motivo este proyecto no se
contrapone con esta UGA debido a que se realizaran las acciones pertinentes para hacer
compatible el proyecto con el entorno natural.
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3.2. Analisis de Instrumentos Normativos
ll.2.1. Leyes

11.2.1.1. Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente

El proyecto motivo del presente estudio, cumplira con lo establecido en el Articulo 28, Fraccién |
y VIl de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente, el cual menciona que
para este tipo de proyecto se requiere de la elaboracion de una Manifestacion de Impacto
Ambiental en su modalidad particular para su posterior autorizacion por parte de la SEMARNAT.

Del mismo modo, y dando cumplimiento con el Articulo 30 de la misma Ley, el proyecto que se
somete a consideracion de la autoridad requiere previamente de la autorizacion en materia de
impacto ambiental, mediante el procedimiento que emplea la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT), a través de una manifestacion de impacto ambiental en su
modalidad particular, la cual incluye una descripcion de los posibles efectos sobre los
ecosistemas relevantes que pudieran verse afectados por las obras y actividades del proyecto;
considerando sus implicaciones ambientales y la propuesta de una serie de medidas preventivas
y de mitigacién para evitar y reducir al minimo los efectos negativos sobre el ambiente.

11.2.1.2. Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable

Por encontrarse en una zona de recursos forestales maderables segun el Inventario Forestal
Nacional 2004-2009, el presente proyecto se llevara a cabo, cumpliendo con los Articulos 117 y
118 de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, es decir se debera presentar para su
autorizacion el estudio técnico justificativo de cambio de uso de suelo correspondiente.

l.2.1.3. Ley General para la prevencion y Gestion Integral de los Residuos

La preparacion del sitio, la construccion, asi mismo la operacion y mantenimiento de la planta
potabilizadora, generaran residuos de diversas caracteristicas. Como: lodos, residuos vegetales,
pedaceria de concreto, papel, cartén, vidrio, metal, colillas de soldadura, residuos de pintura,
material impregnado con grasas y aceites, etc. Si esto sucede algunos seran almacenados
temporalmente dentro contenedores, siendo manejados por una empresa especializada y
autorizada por la SEMARNAT; la empresa que designe CAED sera la encargada de llevarlos a
los sitios autorizados para su confinamiento y/o su posible reciclaje. El proyecto dara
cumplimiento a los Articulos 18 y 20, para clasificar los residuos so6lidos urbanos y con el objeto
de prevenir y reducir los riesgos a la salud y al ambiente, se deberan de considerar algunos de
los factores enmarcados en el Articulo 21. Asi mismo el proyecto cumplira con los demas
articulos ambientales.

ll.2.1.4. Ley General de Vida Silvestre (LGVS)

El objeto de la LGVS es establecer la concurrencia del Gobierno Federal, de los gobiernos de
los estados y municipios, en el ambito de sus respectivas competencias, a fin de lograr la
conservacion y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre y su habitat en el territorio de la
Republica Mexicana y en las zonas en donde la nacion ejerce su jurisdiccion. Asimismo, en el
Articulo 5 de esta ley, se menciona que el objetivo de la politica nacional en materia de vida
silvestre y su habitat, es su conservacién mediante la proteccion y la exigencia de niveles
optimos de aprovechamiento sustentable, de modo que simultdneamente se logre mantener y
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promover la restauracion de su diversidad e integridad, asi como incrementar el bienestar de los
habitantes del pais.

En este sentido, el Proyecto de la instalacion de la planta potabilizadora se vincula directamente
con esta Ley, toda vez que éste pretende ubicarse en una regidon con ecosistemas
caracteristicos de zonas forestales de Matorral Crasicaule, sin poner en peligro ninguno
ecosistema considerando su amplia distribucion en el norte del Pais. Ademas en el Articulo 58
de esta Ley, se indican las condiciones de las especies y poblaciones en riesgo como:

Peligro de extincion: Aquellas cuyas areas de distribucion o el tamafo de sus poblaciones
en el territorio nacional han disminuido drasticamente, o que pone en riesgo su viabilidad
biolégica en su habitat natural, debido a factores como la destrucciéon o modificacion drastica del
habitat, aprovechamiento no sustentable, enfermedades o depredacion, entre otros.

Amenazadas: Aquellas que podrian llegar a encontrarse en peligro de desaparecer a corto o
mediano plazo, si siguen operando los factores que inciden negativamente en su viabilidad, al
ocasionar el deterioro o modificacién de su habitat o disminuir directamente el tamafio de sus
poblaciones.

Sujetas a Proteccion especial: Aquellas que podrian llegar a encontrarse amenazadas por
factores que inciden negativamente en su viabilidad, lo que determina la necesidad de propiciar
Su recuperaciéon y conservacion o la recuperacion y conservacion de poblaciones de especies
asociadas.

Esta ley es aplicable a la etapa de preparacion del sitio y construccién del proyecto, ya que
derivado de los resultados obtenidos de los recorridos en campo realizados para el area del
proyecto, se identificaron especies que pudieran estar incluidas bajo alguna categoria de riesgo,
de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010.

11.2.1.5. Ley de Aguas Nacionales

Es necesario referirse a la Ley de Aguas Nacionales, que establece en su Articulo 7 que se
declara de utilidad publica la adquisicion o aprovechamiento de los bienes inmuebles que se
requieran para la construccion, operacion, mantenimiento, conservacién, rehabilitacion,
mejoramiento o desarrollo de las obras publicas hidraulicas y de los servicios respectivos, y la
adquisicion y aprovechamiento de las demas instalaciones, inmuebles y vias de comunicacién
que las mismas requieran. Asi como la eficientizacion y modernizacion de los servicios de agua
domésticos y publicos urbanos, para contribuir al mejoramiento de la salud y bienestar social,
para mejorar la calidad y oportunidad en el servicio prestado, asi como para contribuir a la
gestion integrada de los recursos hidricos.
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lll.2.2. Reglamentos

11.2.2.1. Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y proteccion al
Ambiente, en Materia de Evaluaciéon de Impacto Ambiental

De acuerdo con el Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al
Ambiente, en Materia de Evaluacion de Impacto Ambiental, en su capitulo Il, Articulo 5° en el
Inciso A) fraccion XI, Inciso O) fraccién lll, menciona que el cambio de uso de suelo de areas
forestales a cualquier otro uso, quedan sujetas a Evaluacién de Impacto Ambiental, por lo tanto
este proyecto cumple con este reglamento a través de esta Manifestacion de Impacto Ambiental.
Asi mismo, requerira de cambio de uso de suelo como lo marca el Articulo 14, para lo cual se
elabora paralelamente al presente Manifiesto, el Estudio Técnico Justificativo del cambio del uso
de suelo en terrenos forestales. De igual forma para dar cumplimiento al Articulo 17, a esta
Manifestacion y se presenta el resumen ejecutivo.

La ejecucion del proyecto debera sujetarse a lo previsto en el resolutivo de impacto ambiental,
que para su efecto expida la SEMARNAT, de acuerdo como lo marca el Articulo 47 de este
Reglamento.

ll.2.3. Normas oficiales Mexicanas que regulan la preparacion del area, construccion y
operacion del proyecto

A continuacién se presentan las Normas Oficiales Mexicanas que rigen los procesos y
actividades que se desarrollan en la preparacion, construccion y operacion del presente
proyecto, las cuales seran de plena observancia.

l.2.3.1. Para la emision de gases contaminantes producidos por vehiculos
automotores y fuentes fijas

NOM-004-SEMARNAT-2002: Establece las especificaciones y limites maximos permisibles de
contaminantes para el aprovechamiento y disposicion final de lodos y biosélidos.

NOM-041-SEMARNAT-2006: Establece los limites maximos permisibles de emision de gas
contaminante provenientes de los escapes de los vehiculos automotores en circulacién que
usan gasolina como combustible.

NOM-042-SEMARNAT-2006: Que establece los maximos permisibles de emision de
hidrocarburos totales o no metano, monéxido de carbono, 6xidos de nitrégeno y particulas
provenientes del escape de vehiculos automotores nuevos. Cuyo peso bruto vehicular no
exceda los 3,857 kg, que usan gasolina, gas licuado de petréleo, gas natural y diésel, asi como
las emisiones de hidrocarburos evaporativos provenientes del sistema de combustibles de
dichos vehiculos.

NOM-045-SEMARNAT-2006: Establece los limites maximos permisibles de opacidad de humo
provenientes del escape de vehiculos automotores en circulacidon que usan diésel o mezclas que
incluyan diésel como combustible.
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NOM-050-SEMARNAT-1993: Establece los niveles maximos permisibles de emisiéon de gases
contaminantes provenientes del escape de vehiculos automotores en circulacion que usan gas
licuado de petréleo, gas natural u otros combustibles alternos como combustibles.

11.2.3.2. Para el manejo de residuos peligrosos

NOM-052-SEMARNAT-2005: Establece las caracteristicas, el procedimiento de identificacion,
clasificacion y los listados de los residuos peligrosos.

NOM-054-SEMARNAT-1993: Procedimiento para determinar la incompatibilidad entre dos o
mas residuos considerados como peligrosos por la NOM-052-SEMARNAT-2005.

11.2.3.3. Para el ruido emitido por vehiculos y fuentes fijas

NOM-080-SEMARNAT-1994: Establece los limites maximos permisibles de emision de ruido
provenientes de los escapes de los vehiculos automotores, motocicletas y triciclos motorizados
en circulacion y su método de medicion.

NOM-081-SEMARNAT-1994: Que establece los limites maximos permisibles de emision de
ruido de las fuentes fijas y su método de medicion.

ll.2.3.4. Para la proteccion del personal en la fuente de trabajo durante la
preparacion del area y construccion del proyecto

NOM-017-STPS-2008: Establece los requisitos minimos para que el patrén seleccione, adquiera
y proporcione a sus trabajadores, el equipo de proteccion personal correspondiente para
protegerlos de los agentes del medio ambiente de trabajo que puedan dafar su integridad fisica
y su salud.

1.2.3.5. Para el manejo y proteccion de la flora y fauna bajo estatus de
proteccion

NOM-059-SEMARNAT-2010: Determina las especies y subespecies de flora y fauna terrestre
acuatica en peligro de extincion, amenazada, rara y sujetas a proteccion especial y que
establece las especificaciones para su proteccion.

11.2.3.6. Para mitigar impactos adversos a la flora y fauna

NOM-061-SEMARNAT-1994: Que establece las especificaciones para mitigar los efectos
adversos ocasionados en la flora y fauna por el aprovechamiento forestal.

11.2.3.7. Para la proteccion del suelo
NOM-060-SEMARNAT-1994: Rige las especificaciones para mitigar los efectos adversos
ocasionados en los suelos y cuerpos de agua por el aprovechamiento forestal.

11.2.3.8. Para la proteccion de la salud
NOM-012-SSA1-1993: Regula los requisitos que deben cumplir los sistemas de abastecimiento
de agua para su uso y consumo humano publicos y privados.

NOM-127-SSA1-1994: Establece los limites permisibles de calidad y tratamiento a que debe
someterse el agua para su potabilizacion.
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111.2.3.9. Vinculacion del proyecto con las normas aplicables

A continuacién se presenta el analisis de las Normas Oficiales Mexicanas, aplicables en cada
etapa y de acuerdo a las materias aplicables para el proyecto.

Cuadro 13. Vinculacién con las normas aplicables

Nomenclatur . e
Etapa aplicable para | Especificaciones A
a . Forma de cumplimiento
el proyecto aplicables
(Clave)
.. " Se contara con un programa de mantenimiento preventivo para
NOM-041- Preparacion del sitio y las etapas de construccién, operacién y mantenimiento, para
SEMARNAT-2006 construccion, operacion y Punto 4 los vehiculos de los contratistas que utilicen gasolina.
mantenimiento - - e . N
Asimismo, se cumplird con la verificacién vehicular
SEMARNAT-2006 construccion stap preparac oy con P
vehiculos de los contratistas que utilicen diésel
Preparacion del sitio, El contratista debera realizar un programa de mantenimiento
NOM-042- i > ) . A h
. construccién, operacion y 41y4,2 preventivo vehicular, para disminuir los niveles de
SEMARNAT-2003: LS L . )
mantenimiento contaminacién en el componente ambiental aire
Preparacion del sitio y El contratista debera realizar un programa de mantenimiento
NOM-050- e T ) ; A .
construccién, operacion y 4,5,51.,52,53 preventivo vehicular, para disminuir los niveles de
SEMARNAT-1993 L L . )
mantenimiento contaminacién en el componente ambiental aire
Preparacion del sitio y Los residuos peligrosos que puedan generarse, seran
NOM-052- e e identificados, almacenados y dispuestos, por el contratista, de
SEMARNAT-2005 construcmon,_ operacion y Puntos 6 al 8 acuerdo a lo establecido en la Ley y Reglamento para la
mantenimiento ” 9 ’
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
Preparacion del sitio y Los residuos seran almacenados por el contratista, de forma
NOM-054- e . o
construccioén, operacion y Punto 5 temporal en contenedores especificos, observando su
SEMARNAT-1993 LY h o
mantenimiento incompatibilidad
El manejo de las especies y poblaciones en riesgo se llevara a
cabo de acuerdo con lo establecido en la Ley General del
NOM-059- Preparacion del sitio y Punto 4 Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente, la Ley
SEMARNAT-2010 construccion General de Vida Silvestre, Considerando la elaboraciéon y
ejecucion de un Programa de Rescate y relocalizacion de las
especies
NOM-061- El promovente debera realizar acciones de prevencion
SEMARNAT-1994 y Preparacion del sitio y prom ebera ’ ‘;l p Y
NOM-062- construccion 4 mlt!gamon, para disminuir los efectos adversos flora y fauna
SEMARNAT-1994 aplicando su rescate
NOM-080- Se contara con un programa de mantenimiento preventivo para
SEMARNAT-1994 Preparacion del sitio y las etapas de preparacion del sitio y construccion, para los
. Punto 5.9.1. . P .
NOM-081- construccion contratistas, de forma que se cumpla con los limites maximos
SEMARNAT-1994 permisibles
NOM-060- Preparacion del sitio y 4 El promovente vigilara que se realice la remociéon necesaria
SEMARNAT-1994 construccion dentro del area de la planta
El contratista supervisara que el personal que va a construir la
NOM-017-STPS- - 3 obra hidraulica, se le proporcionara equipo de seguridad
Preparacion del sitio, (casco, guantes, arneses etc.)
2008 y NOM-019- - e 345 ; . . -
construccién y operacion El contratista debera implementar cursos de primeros auxilios
STPS-2004 : . .
que ayuden a salvaguardar la integridad fisica de los
trabajadores durante la etapa de construccién
NOM-127-SSA1- ” El Promovente vigilara que las acciones para la potabilizacion
Operacion 5 . : -
1994 del agua se realicen de acuerdo a los parametros permisibles
CONSULTORIA FORESTAL SDE R.L. DEC.V. 42

Ave. Francisco Villa, No. 312, Col Francisco Villa, Durango, Dgo.
Tel: 01-618-813-14-97 y 813-13-76. CP. 34130
e-mail: consultoria_rt@hotmail.com



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
“Planta potabilizadora Agua Para todos en Durango”

4.1.1. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE
LA PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE
INFLUENCIA DEL PROYECTO

4.1. Delimitacion del area de estudio

El concepto del Sistema Ambiental, si bien es comun en el manejo de problemas ambientales;
es un concepto dificil de abordar en su instrumentacion practica, por cuanto las metodologias
involucradas cambiaran de manera sustancial dependiendo de la interpretacidn y extension que
definamos para el concepto en el marco de cada uno de los trabajos de manejo ambiental a que
nos podamos enfrentar. En el presente documento se pretende establecer un marco
metodolégico, que no el Unico, para simplificar y hacer mas objetivo el proceso de definir el
sistema ambiental o area de influencia para nuestro proyecto en el cual se considere el
componente ambiental.

Es necesario tener en cuenta en la definicién del area de influencia del proyecto, que tal area
varia de un componente a otro y de una actividad a otra dentro de un mismo componente.

El uso actual del suelo es variado, debido a las diferentes actividades que se desarrollan en el
area de influencia del proyecto, las actividades presentes van desde agricultura, industria,
ganaderia y menor escala aprovechamiento forestal junto con asentamientos humanos.

Los recursos bidticos dentro del area de estudio que ocupara el proyecto, se encuentran
considerablemente modificados y fragmentados por diversas actividades antropogénicas. Se
tiene la presencia de caminos de terraceria, cercos, terrenos dedicados a la agricultura,
sobrepastoreo, entre otros. Algunas de estas condiciones se pueden apreciar en los planos de
vegetacién y uso del suelo.

La delimitacion del Sistema Ambiental se realizé de acuerdo al Programa de Ordenamiento
Ecolégico del municipio de Durango, ya que el proyecto que se pretende desarrollar se
encuentra inmerso en la Unidad de Gestion Ambiental (UGA), No. 102 con politica No Aplicable
y criterios de regulacién ecolégica como Urbano (UR), Forestal (FOR) y Biodiversidad (BIO),
esta UGA se le denomina como “Poligono de Influencia del Programa de Desarrollo Urbano”.
Ademas el proyecto también se encuentra inmerso en la Unidad de Gestiéon Ambiental (UGA),
con el area que se considerd de la UGA, se obtuvo una superficie del Sistema Ambiental de
55,369.60 ha.

Los recursos bioticos dentro del area de estudio (sistema ambiental) que ocupara el proyecto, se
encuentran parcialmente modificados, esto debido principalmente a las actividades
antropogénicas que se desarrollan.

El analisis de estos aspectos permitié determinar que en el area de estudio se encuentra una
unidad ambiental con caracteristicas muy particulares, que responden a una estructura y
funcionamiento, en donde se llevaran las actividades antropogénicas. Con estas descripciones
fue posible analizar los impactos que se pueden generar durante el desarrollo del proyecto.
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4.2. Aspectos Abiédticos
IV.2.1. Clima

Segun la clasificacién climatica de Koeppen adaptada para México por Garcia E. (1983), el clima
presente en el sistema ambiental; asi mismo, se presentan los Cuadros de precipitacion y
temperatura media mensual registradas en los ultimos anos.

Cuadro 14. Clave climatica y tipo de clima del sistema ambiental

Clave Descripcion

Clima semiseco, templado con verano calido, la temperatura media anual es entre 12° y
BSTkw(w) 18°C, la del mes mas frio entre -3° y 18°C y la del mes mas calido mayor a 18°C; régimen
de lluvias de verano, la lluvia invernal respecto a la anual es menor al 5%.

BSTkw{w)

Figura 11. Tipo de clima presente en el sistema ambiental

De acuerdo a la figura anterior se puede apreciar que el proyecto, se encuentra ubicado en la
clave BS1kw(w), el cual se describié en el cuadro anterior.

En el Anexo VIl se presenta el plano de Clima presente en el Sistema Ambiental del proyecto.
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Temperatura media mensual

Cuadro 15. Temperatura media mensual

TEMPERATURA (°C)

ANO  ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SE OCT NOV DIC ANUAL
2003 | 86 |97 | 117 [153 ] 198 | 139 | 16. | 161 | 153 [ 135 | 120 | 7.9 | 133
2004 63 75 125 138 173 174 16. 159 151 146 96 81 129
2005 | 96 | 93 | 97 | 155 173 [ 199 [ 17. [ 165 [ 164 | 150 | 112 | 88 | 139
2006 9.0 112 136 174 188 187 17. 166 161 149 111 79 144
2007 | 78 | 94 | 124 [ 138 | 161 | 180 | 16. | 16.1 [ 153 | 134 | 10.8 | 96 | 133
2008 83 98 101 157 165 189 16. 155 1441 129 100 86  13.1
2009 | 93 [104] 128 [ 139 | 172 | 182 | 17. | 172 | 149[ 137 | 91 | 72| 135
2010 62 67 91 132 174 186 16. 165 157 126 94 78 125
2011 | 74 [ 89 | 134 | 159 | 184 [ 199 [ 17. [ 178 | 156 | 144 | 101 | 7.7 [ 139
2012 81 86 122 148 172 188 16. 167 144 144 116 SD 139

MAXIMO 96 112 136 174 198 199 17. 178 164 150 120 96 14.4

MNIMO | 62 [ 67 | 91 [ 132 161 | 139 [ 16. [ 155 [ 141|126 [ 91 | 72| 125

PROMEDI 8.1 9.2 118 149 176 182 16. 165 153 139 105 82 13.5

Precipitacion media mensual

Cuadro 16. Precipitacion media mensual

PRECIPITACION (mm)

ANO EN FE MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

2003 | 40 | 79 | 00 | 00 | 75 | 748 | 855 | 117. | 191. | 487 | 0.0 | 0.0 | 5365

2004 537 20 55 6.0 85 1M1. 133. 205 126. 151 240 0.0 6913

20056 [11.0| 11. | 00 | 00 | 00 | 30 [ 167. | 460 | 102. | 335 | 55 | 0.0 | 380.3

2006 220 00 00 0.0 85 515 975 162, 103. 588 00 28 530.5

2007 |72 ]00] 00 [00] 00 [ 159 [ 176. [ 500 [ 969 | 43 [ 1.5 | 00 | 504.9
2008 00 00 00 20 180 503 180. 380. 175. 195 00 00 8257
2000 | 00| 00| 10 | 00| 130 | 106. | 465 | 133. | 247. | 105. | 39 | 20. | 676.6
2010 10 9. 72 00 10 932 18. 864 303. 50 00 00 7761
2011 | 00 |00 | 00 | 00| 00 | 70 [589 852450 00 | 0.0 | 00| 1961
2012 00 23 00 00 125 340 127. 125. 543 00 15 SD 3779

MAXIMO 537 90. 72 60 180 159. 188. 380. 303. 105. 240 28 825.7

MINIMO | 00 | 0.0 | 00 | 00 | 00 | 30 | 465 | 460 | 450 | 00 | 0.0 | 0.0 | 1961

PROMEDI 99 13. 1.4 0.8 69 691 126. 140. 144. 288 36 53 549.6
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Figura 12. Grafica de Temperatura y precipitaciéon anual registrada en la estacién meteorolégica de
Durango, Dgo.

IV.2.2. Geologia y geomorfologia

Fisiografia y relieve

En la Regién Il Presidio-San Pedro (cuenca hidrolégica Rio San Pedro) comprende las
Subprovincias Fisiograficas: Gran Mesetas y Cafones Duranguenses; Sierras y Llanuras de
Durango; mesetas con cafadas, lomerios y llanuras, localizadas en altitudes que varian entre
los 2,000 y 2,800 msnm. La fisiografia del area se encuentra ubicada en la subprovincia Sierras
y Llanuras de Durango, la cual se caracteriza por estar constituida en su mayor proporcion por
un sistema de topoformas de bajadas, lomerios y sistema de valles intermontanos dentro de los
cuales se encuentra desarrollado, esta ultima subprovincia es la mas compleja y se caracteriza
por presentar las topoformas y asociaciones diferentes, donde se encuentra llanura aluvial en el
Valle de Durango. Los valles y mesetas forman parte de la meseta del centro donde se
presentan altitudes maximas de 1,500 msnm. (Carta Hidrologica Durango G13-2, INEGI, 1999).
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Figura 13. Tipo de fisiografia en el Sistema Ambiental

Evolucion geolégica y marco tectonico de Durango

La culminacion de la actividad volcanica se cierra con coladas de basalto en el Plioceno; asi
mismo y hasta el Pleistoceno se formaron concentraciones de conglomerados, gravas, arenas y
limos.

Los principales elementos tecténicos del estado se consideran los Anticlinales Simétricos y
Asimétricos correspondientes a las sierras, las calderas que se encuentran al norte de la ciudad
de Durango denominada Chupaderos y al sur se tiene la caldera de El Mezquital; las fallas
regionales de importancia son las de porcion central con seguimiento al noroeste y al sur, las
fallas presentan un alineamiento noroeste-sureste cambiando a sur franco en el extremo sur del
estado.

Geologia regional

La parte centro sur del Estado presenta una estratigrafia de rocas mas antiguas que afloran en
la regién como las calizas y lutitas del Cretacico de la en la Sierra de la Paila, ubicada a 35 Km
en linea recta a la ciudad de Durango, existiendo un hiatos entre estas rocas cretacicas y el
paquete de rocas volcanicas de la serie superior del Oligoceno al cuaternario, siendo la base de
ignimbritas soldadas de 31.8 millones de afios, estas rocas son sobreyacidas por el grupo
carpintero estando su base representada por la formacion Aquila (Ta), la cual son flujos cenizas
riolitica seguido por el miembro tinaja que son flujos de lava cuarzo- latiticos y el miembro
mercado en el que se tiene los cuerpos de hierro; estos tres miembros se ubican de 30.7 a 30.3
millones de afos. La ultima formacién del Grupo Carpintero es la Santuario, constituidas por
ignibritas y reolitas, siendo sobreyacido este grupo por el grupo por el grupo Rio Chico, donde se
tiene en las formaciones metales de basaltos datados en 12.2 millones de afos; como estructura
regional se tiene la Caldera Chupaderos, la cual durante su formacion y colapso produjo una
serie de fallas radiales y concéntricas.
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Las unidades litolégicas mas representativas de la regidon se conformaron durante el periodo
Cenozoico Medio y son representadas por rocas de origen volcanico de formacion extrusiva
pirocastica, generadas a partir de material suelto consolidado (tobas); o bien, son el producto de
la compactacién y cementacion del material anguloso (Brechas volcanicas).

El material geolégico de conformacién mas reciente se compone por rocas sedimentarias
clasticas constituidas por gravas, arenas y limos, originadas durante el Pleistoceno y Epoca
reciente.

Geologia local

De acuerdo al muestreo que se realizé en la mayor parte del area del proyecto afloran rocas
igneas extrusivas conformadas por Riolita mas tobas acidas (Tom(R-Ta) y conglomerado de
rocas sedimentarias Q(cg); suelos de tipo aluvial Q(al). Conformadas durante el periodo
Cenozoico-Cuaternario. Que se manifiestan formando derrames y en menor grado volcanicas,
que estan constituyendo las sierras y los cerros. Rocas sedimentarias y volcanicosedimentarias
de suelo aluvial del periodo Cuaternario Q(al). Rocas igneas extrusivas con Riolita
pertenecientes al periodo Terciario. En menor extension forman las planicies y limites de valle,
las rocas sedimentarias continentales, que se han originado de la desintegracién de las rocas
que forman las partes altas de las sierras cerros; estas rocas sedimentarias constituyen los
depositos fluviales, abanicos aluviales, pie de monte, suelos aluviales y lacustres.

Figura 14. Tipo de geologia presente en el Sistema Ambiental

CONSULTORIA FORESTAL SDE R.L. DEC.V. 48
Ave. Francisco Villa, No. 312, Col Francisco Villa, Durango, Dgo.

Tel: 01-618-813-14-97 y 813-13-76. CP. 34130

e-mail: consultoria_rt@hotmail.com



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
“Planta potabilizadora Agua Para todos en Durango”

Presencia de fallas y fracturas

Las fallas que se presentan en la region tienen una orientacién de noroeste-sureste, las fallas
son tipo normal, las cuales se han desarrollado principalmente en las rocas volcanicas y como
resultado los terrenos presentan formas fisiograficas de cejas y acantilados, casi todos
inclinados y en algunos lugares asociados con arroyos de cauces casi rectos que siguen
aproximadamente los trazos de las fallas.

Susceptibilidad de la zona

> Sismicidad

Estas regiones no tienen antecedentes de sismos y no se presenta alteraciones de suelo, segun
informacién del instituto de Geofisica de la UNAM.

> Deslizamientos
No se encontraron evidencias de condiciones geolégicas que pudieran provocar o facilitar
deslizamientos en el cuerpo de las rocas.

» Inundaciones

En el area de influencia no se presentan inundaciones, unicamente a depresiones que forman
encharcamientos temporales, que se encuentran sobre basalto o sobre depdsitos lacustres (Ql),
estos ultimos, arcillas y limos de color gris claro.

> Otros movimientos de roca

Pudieran corresponder a posibles asentamientos por la presencia de una falla normal sobre un
cuerpo de basalto, con un rumbo general de noroeste a sureste, y por la presencia de
numerosas fracturas en un cuerpo riolitico.

> Actividad volcanica

No hay evidencia alguna de que pudiera indicar o sugerir una reactivacion de esta indole.

IV.2.3. Suelos

De acuerdo con la clasificacion FAO-UNESCO, adaptada para México por la DETENAL
(Direccién de Estudios para el Territorio Nacional), los suelos presentes en las areas de estudio
donde se ubica el proyecto son los siguientes:

Cuadro 17. Tipo de suelo presente en el sistema ambiental

Clave Descripcion
CLtyvr+VRmzsow/3 Calsisol takirico vértico+ Vertisol mazico hiposodico, con textura fina
CLtyvr/3 Calsisol takirico vértico, con textura fina
CMerskp+PHskplv/2 Cambisol cromico epiesquelético+ Phaeozem epiesquelético luvico,
con textura Media
CMerskp+PHskplv/2r Cambisol cromico ep|esq’u<_alet|co+ Phaeozem epiesquelético luvico,
con textura Media y fase fisica Gravosa
FLeu+FLeuskp/2 Fluvisol eutrico+ Fluvisol eutrico epiesquelético, con textura Media
FLeu+LPeuli/2 Fluvisol eutrico+ Leptosol edtrico litico, con textura Media
FLeu/2 Fluvisol eutrico con textura Media
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Clave Descripcion
KSlep+LPca/2 Kastafnozem epiléptico + Leptosol calcarico, con textura Media
KSIv+FLeu/3 Kastafiozem lUvico+ Fluvisol eutrico, con textura Fina
KSIv+KSskplv/i2R Kast_anozem Iy\(lco+ Kastafiozem epiesquelético luvico, con textura
Media vy fase fisica Pedregosa
KSIv+PHIv/3 Kastafnozem lavico+ Phaeozem luvico, con textura Fina
KSIvWRsowpe+PHap/3 Kastafiozem .Iuwco Vertisol hiposddico pélico+ Phaeozem abruptico,
con textura Fina
LPeu+RGeulep+LVcrlep/2 Leptosol eutrico+ Regosol eutrico epiléptico+ Luvisol crémico

epiléptico, con textura Media

LPeuli+LPeu/2

Leptosol eutrico litico+ Leptosol eutrico, con textura Media

LPeuli+RGeulep+PHlep/2

Leptosol edutrico litico+ Regosol eutrico epiléptico+ Phaeozem
epiléptico, con textura Media

LPeuli+RGeulep/2

Leptosol eutrico litico+ Regosol eutrico epiléptico, con textura Media

LPeusk+RGsklep+LPmosk/2R

Leptosol edtrico esquelético+ Regosol esquelético epiléptico+
Leptosol mdlico esquelético, con textura Media y fase fisica

Luvisol abruptico esquelético+ Regosol eutrico epiléptico, con textura

LVaplep+RGeulep/2 Media
LVha+CMca/2 Luvisol haplico+ Cambisol calcarico, con textura Media
PHha+RGeu/2 Phaeozem haplico+ Regosol eltrico, con textura Media
PHIen+KSIvien+LPeu/2 Pha_eozem endoleptlcof Kastafiozem luvico endoléptico+ Leptosol
eutrico, con textura Media
PHIvlep+LPeu+KSIvien/2 Phaeqze_m lavico epllept|00fr Leptosol eutrico+ Kastafiozem luvico
endoléptico, con textura Media
PHsklep+CMcrlen/2R Phaeozem esquelético epiléptico+ Cambisol crémico endoléptico, con

textura Media y fase fisica Pedregosa

PHsklep+LPskli/2R

Phaeozem esquelético epiléptico+ Leptosol esquelético litico, con
textura Media y fase fisica Pedregosa

PHsklep+ LPskli/2r

Phaeozem esquelético epiléptico+ Leptosol esquelético litico, con
textura Media v fase fisica Gravosa

Phaeozem esquelético epiléptico+ Phaeozem esquelético Iuvico, con

PHsklep+PHskIv/3R . e
textura Fina y fase fisica Gravosa
SNab+CMha/1 Solonetz albico+ Cambisol haplico, con textura Gruesa
VRcana+VRpesoh/3 Vertisol calcarico natrico+ Vertisol pélico hipersédico, con textura Fina
VRerso+LVerskp/3 \F/ie;r:sol cromico sodico+ Luvisol cromico epiesquelético, con textura
VRmzlen+CMecrlep/3R Vgrtisol mézicp endoleptico+ Cambisol cromico epiléptico, con textura
Fina y fase fisica Gravosa
VRmzpe+CMerlep/3R Vert|sol’ mazico pélico+ Cambisol cromico epiléptico, con textura Fina
y fase fisica Gravosa
VRmzpe/3 Vertisol mazico pélico, con textura Fina
VRmzsow+VRpesoh+KSsowlv/  Vertisol mazico hiposédico+ Vertisol pélico hipersédico+ Kastafiozem
3 hiposddico luvico, con textura Fina
VRpelep+PHIvr/3R Vertls’ol' pélico epiléptico+ Phaeozem luvico vértico, con textura Fina y
fase fisica Gravosa
VRpesoh+SNab/3 Vertisol pélico hipersédico+ Solonetz albico, con textura Fina
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Figura 15. Tipo de edafologia presente en el Sistema Ambiental

IV.2.4. Recursos Hidrolégicos

Se encuentra localizada dentro de la Region Hidrolégica No.11, Presidio San Pedro, en la
subcuenca del Rio Durango que descarga sus aguas al Rio San Pedro. Dentro del area de la
ciudad se ubica el Rio Tunal, sobre el cual se tiene la presa Guadalupe Victoria, que es utilizada
principalmente para riego y control de avenidas. De la serrania que rodea a la ciudad bajan
varios arroyos que son de escurrimiento intermitente, los cuales ya fueron entubados o bien
rectificados sus cauces por su paso en la localidad, como son el Acequia Grande, el cual se
forma con los escurrimientos de los arroyos Temascal y Las Mangas.

Hidrologia superficial

La composicién hidrolégica del Arroyo Las Cuevas, se origina en la Sierra Madre Occidental y
desciende al Valle de Guadiana en direccion norte y noroeste, en donde se une a los rios de la
Sauceda y de Santiago Bayacora, para formar el Rio Mezquital. Tiene un area de cuenca
aproximada de 1,834 Km?, localizada en el Estado de Durango.

Ademas del Arroyo Las Cuevas, sefialado anteriormente, se tiene el Arroyo Temascal, sobre el
cual se ubica la presa derivadora El Hielo, que sirve para el control de avenidas. La presa tiene
una altura de 12.50 m y capacidad total de 0.553 Hm?. Las aguas excedentes cruzan la ciudad
en forma entubada, la canalizacion inicia en la calle Chiapas y termina en la calle Nazas, con un
desarrollo de 5.4 km, y diametro que varia de 2.5a 2.74 m.
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Hidrologia superficial local

La red hidrométrica esta constituida por 11 estaciones de las cuales 7 estan ubicados en rios y 4
en canales; todos pertenecientes a la region Presidio-San Pedro.

Las subcuencas Rio Tunal y Rio Durango, contiene el acuifero Valle del Guadiana, con
disponibilidad de agua potable para la ciudad de Durango. Dicho acuifero presenta
caracteristicas de tipo libre y semiconfinado. Ademas se presentan cuerpos de agua pequefios
(lagunas y bordos), y una red de canales de riego que se desprenden de la presa Guadalupe
Victoria.

4.3. Aspectos biéticos

IV.3.1. Vegetacion Terrestre

En el territorio mexicano confluyen flora de dos regiones biogeograficas, la Holartica y la
Neotropical, y dentro de estas se agrupan 17 provincias floristicas (Rzedowski, 1978). El area
estudio se ubica en la provincia floristica de la Altiplanicie, la cual corresponde a la region
Neotropical, Regidn Xerofitica Mexicana el reino Neotropical. Esta provincia floristica se extiende
desde Chihuahua y Coahuila en el norte hasta Michoacan, Estado de México, Tlaxcala y Puebla
en el sur, siendo la provincia mas extensa del pais. Ubicado en un rango altitudinal de mas de
1,000 m, y una de sus caracteristicas notables es la presencia de numerosas cactaceas, asi
como especies de los géneros Prosopis y Acacias.

Datos acerca de la flora de la region

Entre los tipos de vegetacion que podemos encontrar en el Sistema Ambiental, la cual presenta
caracteristica de la region de los valles, con caracteristicas semidesérticas tenemos
asociaciones de Matorral Crasicaule, Pastizal natural con vegetacion secundaria arbustiva,
Informacion Agricola, Pecuaria y Forestal, Matorral Crasicaule con vegetacién secundaria
arbustiva, Mezquital, Pastizal Inducido, principalmente. El area propuesta para la ejecucion del
proyecto es de 5.0153 ha, en el sitio la vegetacion mayor que se encuentra son mezquites,
huizaches, gatufio, palmas y nopal. Es importante mencionar que la vegetacion a derribar es
poca en relacion con la superficie del proyecto, debido a que ya existe una modificacion de tipo
antropogénica, es decir, el impacto sobre la flora existe desde tiempos atras, cuando se abrieron
brechas de traslado y pastoreo, modificando la cubierta vegetal del area.
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Figura 16. Tipo de vegetacion presente en el Sistema Ambiental

Metodologia

Para la descripcion general de la vegetacion presente en el area del proyecto y Sistema
Ambiental se consultaron la Carta de vegetacion y uso de suelo, elaborada por el INEGI (1985);
los tipos de vegetacién de México de Rzedowski (1978), asi como bibliografia particular de la
region. Adicionalmente se realizaron recorridos y monitoreos de campo que permitieron
corroborar la informaciéon recopilada, asi como registrar aquéllas especies cuyas poblaciones
son reducidas en numero, cobertura y distribucion y que las técnicas de muestreo no permiten
su registro.

La diversidad floristica se determiné mediante recorridos en in extenso. Dichos recorridos se
realizaron en toda el area de estudio, en su condicion actual, se realizaron en puntos distribuidos
en forma estratégica para detectar las posibles variantes en vegetacion. Por lo que se realiz6é un
muestreo de toda la vegetacion a afectar. Los tipos de vegetacion se definieron aplicando la
clasificacion de INEGI en su carta de uso de suelo y vegetacion.

La identificacion de las especies se realizd in situ y los especimenes con duda desconocidos
fueron identificados por expertos en flora de la regién. Se realizé un inventario floristico general
en el area que ocupara el proyecto, mismo que se utilizd para revisar la existencia de especies
de interés comercial y de las endémicas o con categoria de riesgo segun la NOM-059-
SEMARNAT-2010.
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Cuadro 18. Flora silvestre localizada en el Sistema Ambiental

Familia Nombre cientifico Nombre comun Categoria de Riesgo

Agave durangensis Maguey cenizo No se encuentra en la Norma
| Agave salmianna | Maguey verde No se encuentra en la Norma

Agavaceae — -
Yucca filifera Palma china No se encuentra en la Norma
| Yucca carnerosana | Palma samandoca No se encuentra en la Norma
. Schinus molle Pirul No se encuentra en la Norma

Anacardiaceae - ;

| Rhus microphylla | Agrillo No se encuentra en la Norma
Asteraceae Chromolaena collina Jara blanca No se encuentra en la Norma
Burseraceae | Bursera fagaroides | Papelillo amarillo No se encuentra en la Norma
Bignoniaceae Tecoma stans Tronadora No se encuentra en la Norma
Polemoniaceae | Loeselia mexicana | Espinosilla No se encuentra en la Norma

Opuntia leucotricha

Nopal duraznillo

No se encuentra en la Norma

Cactaceae | Opuntia rastrera | Nopal rastrero No se encuentra en la Norma

Mammillaria heyderii Biznaga china No se encuentra en la Norma

. Koeberlinia spinosa | Junco No se encuentra en la Norma
Capparidaceae - -

Chenopodium graveolens Epazote de zorrillo No se encuentra en la Norma

Tagetes micrantha Anisillo No se encuentra en la Norma

Bidens odorata cav. Aceitilla No se encuentra en la Norma

Heterotheca inuloides | Arnica No se encuentra en la Norma

Compositae Simsia amplexicaulis Lampotillo No se encuentra en la Norma

Ambrosia psilostachya |  Hierba del caballo No se encuentra en la Norma

Baccharis salicifolia Jarilla No se encuentra en la Norma

Xanthium strumarium | Cadillo No se encuentra en la Norma

Oleaceae Forestiera durangensis Palo blanco No se encuentra en la Norma

Verbenaceae | Citharexylum altamiranum | Manzanita No se encuentra en la Norma

Equisetaceae

Equisetum laevigatum

Cola de caballo

No se encuentra en la Norma

Euphorbiaceae

| Jatropha dioica

Sangre grado

No se encuentra en la Norma

Fagaceae Quercus grisea Encino No se encuentra en la Norma

Cynodon dactylon | Zacate agrario No se encuentra en la Norma

Aristida divaricata Zacate tres barbas No se encuentra en la Norma

Setaria macrostachya |  Paijita tempranera No se encuentra en la Norma

Bothriochloa barbinodis Popoatillo plateado No se encuentra en la Norma

. Sorghum halepense | Zacate Johnson No se encuentra en la Norma
Gramineae

Chloris submutica

Zacate Pata de gallo

No se encuentra en la Norma

Melinis repens

Zacate rosado

No se encuentra en la Norma

Echinochloa colona

Arrocillo silvestre

No se encuentra en la Norma

Boutelova gracillis Navaijita azul No se encuentra en la Norma

Cenchrus incertus Cadillo, rosetilla No se encuentra en la Norma

Prosopis laevigata | Mezquite No se encuentra en la Norma

. Acacia schaffneri Huizache No se encuentra en la Norma
Leguminosae - - .

Acacia farnesiana | Huizache No se encuentra en la Norma

Mimosa biuncifera Gatufo No se encuentra en la Norma

Loganiaceae Buddleia scordioides | Salvilla No se encuentra en la Norma

Lamiaceae Salvia tiilifolia Salvia No se encuentra en la Norma

Papaveraceae | Argemone mexicana | Chicalote No se encuentra en la Norma

Rhamnaceae Ziziphus obtusifolia Garambullo No se encuentra en la Norma

Ruscaceae | Dasylirion wheeleri | Sotol No se encuentra en la Norma

Ulmaceae Celtis pallida Granjeno No se encuentra en la Norma

Sapindaceae Dodonaea viscosa | Jarilla amarilla No se encuentra en la Norma

Salicaceae Salix bonplandiana Sauz No se encuentra en la Norma

Asteraceae | Trixis angustifolia | Arnica No se encuentra en la Norma

Solanaceae Nicotiana glauca Tabacén No se encuentra en la Norma

scropht;larlacea Buddleja cordata Tepozan No se encuentra en la Norma
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La vegetacion se clasifico basandose en Gonzalez et al. (2004), autores que describen la
vegetacion para el estado de Durango.

Para la descripcion de la vegetacion presente en el area del proyecto se realizd un recorrido por
toda el area de la obra hidraulica.

Especies endémicas y/o en peligro de extincién

Con base en la revisidn de los listados floristicos de las especies vegetales detectadas por el
recorrido de campo, ademas de la flora que se reporta para la regién de los valles del Estado de
Durango, se concluye que en el area del proyecto no se encuentran especies vegetales bajo
categoria de riesgo segun la NOM-059-SEMARNAT-2010, que establece el listado de especies
y subespecies de la flora silvestre terrestre y acuatica en peligro de extincion (P), sujetas a
proteccion especial (Pr) y amenazadas (A).

Para la descripcién y registro de la vegetacion presente en el area del proyecto, se realizd un
recorrido por el area del trazo del proyecto, se utilizé un muestreo de la vegetacion, las especies
encontradas en el area se enlistan a continuacién, asi como el total de volumen a remover.

Cuadro 19. Volumen y numero de individuos de flora a remover

; L Numero de Volumen
Estrato Nombre Comin Nombre Cientifico Individuos (mP.r.t.a)
Huizache Acacia farnesiana 163 0.5749
Huizache chino Acacia schaffneri 211 1.3905
Arboreo Palo blanco Foresriera durangensis 2,065 2.2780
Mezaquite Prosopis glandulosa 16 0.1747
Encino Quercus grisea 57 0.3002
Palma Yucca carnerosana 781 0.0000
Subtotal 3,293 4.718
Maguey cenizo Aqave salmiana 49
Manzanita Citharexylum 81
Sotol Dasvilirion wheeleri 2,683
Jarilla Dodonaea viscosa 3.366
Arbustiv Palo dulce Eysenhardtia 49
o Sanare de drago Jatropha dioica 10,919
Gatufio Mimosa biuncifera 8.838
Nopal duraznillo Opuntia leucotricha 1.244
Nopal rastrero Opuntia robusta 33
Jara blanca Stevia lucida 675
Tronadora Tecoma stans 829
Subtotal 28,766
Cactacea | Biznaga china | Mammillaria heyderi 32
Subtotal 32
Total 32,091 4.718

De acuerdo al Cuadro anterior, los valores existentes con ambos estratos, arrojaron un valor
aproximado de 3,293 individuos y un volumen de 4.718 m®rta (metros cubicos, rollo total arbol)
para el estrato arbéreo; y en el caso del estrato arbustivo se registraron 28,766 individuos
existentes dentro de la superficie que se habilitara para el establecimiento del proyecto.
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IV.3.2. Fauna

Consideraciones biogeograficas. La distribucién de la mayoria de las especies de mamiferos
y aves esta correlacionada con la variedad y abundancia de la vegetacion, asi como la
estructura que ésta presente (MacArthur y MacArthur, 1961; Baker, 1962) la cual por su parte,
depende ampliamente de los factores fisiograficos y climaticos.

Metodologia

Las comunidades faunisticas constituyen un recurso natural sumamente importante cuya
conservacion resulta necesaria para el funcionamiento y equilibrio de los ecosistemas. Dichos
organismos son excelentes indicadores del estado de conservacion del ecosistema. Por lo que
es de suma importancia, efectuar una evaluacién de la fauna silvestre con el objetivo de cubrir
los siguientes tres objetivos:

= Seleccionar un grupo faunistico la estabilidad o desequilibrio ambiental del sitio donde se
establecera el proyecto

= |dentificar especies con algun régimen de conservacion derivado de la normatividad
mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010)

= Considerar aquéllas especies que seran afectadas por el establecimiento del proyecto y
que no se encuentran en ningun régimen de conservacion

La descripcion de la fauna en el area de influencia, se efectu6é de acuerdo a los cuatro grupos
filogenéticos (anfibios, reptiles, aves y mamiferos), indicadores de la calidad de habitat de los
vertebrados terrestres, porque son facilmente organismos identificables en campo (a diferencia
de los invertebrados como insectos y aracnidos), excelentes indicadores de disturbios y parte
del espacio cultural, social y econdmico de la sociedad humana.

Para la caracterizaciéon faunistica del area de estudio se realizé una revision bibliografica para
determinar la presencia de especies terrestres a encontrar en el sitio del proyecto, la cual se
verifico posteriormente durante recorridos y monitoreos de campo realizados en el mes de julio
de 2014.

La metodologia empleada para la obtencién de un listado de especies de fauna fue la técnica de
inventarios rapidos ideada por Beatti y Oliver (1994), la cual consiste en transectos lineales
matutinos, vespertinos y nocturnos con una duracion minima de 30 minutos. Durante cada
trayecto, se registraron todas las especies de vertebrados observados, a partir de encuentros
visuales, siguiendo la técnica de Crump y Scout, 1994. Ambas técnicas se eligieron por el hecho
de que la fauna presente en el estado de Durango es una de las mejores descritas en el pais, lo
cual justifica las metodologias anteriormente mencionadas.

La identificacion de las especies se realizd in situ mediante métodos directos como
observaciones de los organismos y por métodos indirectos que se basan en la interpretacion de
los rastros que dejan los vertebrados durante sus actividades cotidianas como huellas, excretas,
esqueletos, sitios de descanso, madrigueras, nidos, cantos, plumas, etc., para la totalidad de los
grupos.

Con el material de apoyo en la determinacion de los especimenes se utilizaron las siguientes
guias de campo Yy literatura disponible, Sttebins (1985) y Conant y Collins (1997) para reptiles;
Sibley (2001), rusel y Monson (1998), Pyle (1997) y National Geographic (1987) para aves;
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Caire (1978), Burt y Grossenheiderr (1980) y May (1981), para mamiferos. Como equipo de
observacion se utilizaron binoculares de 7 x 21 con zoom a 40 X.

Adicionalmente y de manera complementaria se aplicé una encuesta a los habitantes vecinos al
sitio del proyecto, y con ayuda de guias de campo se identificaron especies no presentes
durante los muestreos. En los siguientes listados aparecen las especies que fueron registradas

en el area del proyecto, asi como revision de bibliografia.

Cuadro 20. Aves registradas en el Sistema Ambiental del proyecto

Familia Nombre cientifico Nombre comun Categoria de riesgo
Cathartes aura Aura No se encuentra en la Norma
N | Buteo jamaicencis | Aguililla cola roja No se encuentra en la Norma
Accipitridae - - = . — .
Buteo swainsoni Aguililla de Swainson Pr, (Proteccion especial)
| Cyrcus cyaneus | Gavilan rastrero No se encuentra en la Norma
Alcedinidae Ceryle alcyon Martin pescador No se encuentra en la Norma
Bubulcus ibis | Garza ganadera No se encuentra en la Norma
Ardea herodias Garza morena No se encuentra en la Norma
Ardeidae Nycticorax nycticorax | Pedrete No se encuentra en la Norma
Butorides virescens Garceta verde No se encuentra en la Norma
Ardea alba | Garceta blanca No se encuentra en la Norma
Cathartidae Coragyps atratus Zopilote comun No se encuentra en la Norma
Cardinalidae | Cardinalis sinuatus | Cardenal pardo No se encuentra en la Norma
Zenaida asiética Paloma ala blanca No se encuentra en la Norma
| Columba livia | Paloma domestica No se encuentra en la Norma
Columbidae Zenaida macroura Huilota No se encuentra en la Norma
| Columbina inca | Torcasita o tortolita No se encuentra en la Norma
Columbina passerina tértola No se encuentra en la Norma
Corvidae | Corvus corax | Cuervo comun No se encuentra en la Norma
Cuculidae Geococcyx californianus Correcaminos No se encuentra en la Norma
Charadriidae |  Charadrius vociferus | Tildio No se encuentra en la Norma
Emberizidae Pipilo fuscus Viejita No se encuentra en la Norma
. Caracara
. Caracara cheriway No se encuentra en la Norma
Falconidae quebrantahuesos
Falco sparverius Cernicalo No se encuentra en la Norma
Fringillidae Carpodacus mexicanus | Gorrién mexicano No se encuentra en la Norma
Hirundinidae Hirundo rustica Golondrina tijereta No se encuentra en la Norma
. Quiscalus mexicanus | Chanate No se encuentra en la Norma
Icteridae - -
Euphagus cyanocephalus Tordo ojo amarillo No se encuentra en la Norma
- Mimus polyglottos | Chencho No se encuentra en la Norma
Mimidae - .
Toxostoma curvirostre Pitacoche No se encuentra en la Norma
Passeridae Passer domesticus | Chilero No se encuentra en la Norma
- Colaptes auratus Huito No se encuentra en la Norma
Picidae — - :
| Picoides scalaris | Carpintero No se encuentra en la Norma

Ptilogonatidae

Phainopepla nitens

Capulinero negro

No se encuentra en la Norma

Rallidae | Fulica americana |  Gallareta americana No se encuentra en la Norma
Odontophoridae Callipepla squamata Codorniz escamosa No se encuentra en la Norma
Tyrannidae Pyrocepha/_us rubinus | Cardenalito rojo No se encuentra en la Norma
Sayornis saya Papamoscas llanero No se encuentra en la Norma

Bubo virginianus | Buho No se encuentra en la Norma

Tytonidae Tyto alba Lechuza de campanario No se encuentra en la Norma
Megascops trichopsis | Tecolote ritmico No se encuentra en la Norma

Trochilidae Cyanthus latirostris Chupaflor No se encuentra en la Norma
Troglodytidae | Catherpes mexicanus |  Chivirin barranquefio No se encuentra en la Norma

Scolopacidae

Tringa flavipes

Patamarilla menor

No se encuentra en la Norma
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Cuadro 21. Mamiferos registrados en el Sistema Ambiental del proyecto

Familia Nombre cientifico Nombre comun Categoria de Riesgo
Canis latrans Coyote No se encuentra en la Norma
Canidae Urocyon .
. Zorra gris No se encuentra en la Norma
cinereoargenteus
Didelphidae Didelphis virginiana Tlacuache No se encuentra en la Norma
Felidae | Lynx rufus | Gato montes |  No se encuentra en la Norma
. Sylvalagus cunicularius Conejo de monte No se encuentra en la Norma
Leporidae - - .
Lepus californicus | Liebre |  No se encuentra en la Norma
Mustelidae Mephitis macroura Zorrillo No se encuentra en la Norma
Procyonidae | Procyon lotor | Mapache |  No se encuentra en la Norma
Vespertilionidae Myotis velifer Murciélago No se encuentra en la Norma
- Spermophilus -
Sciuridae permop Ardillén No se encuentra en la Norma
variegatus

Cuadro 22. Anfibios y Reptiles registrados en el Sistema Ambiental del proyecto

Familia Nombre cientifico Nombre comin Categoria de Riesgo
Bufonidae Bufo marinus Sapo gigante No se encuentra en la Norma
Teiidae | Aspidoscelis gularis | Lagartija comun | No se encuentra en la Norma
C Vibora de cascabel cola L .
Viperidae rotalus molossus neara Pr (Proteccién especial)
pe g
| Crotalus atrox |  Viborade cascabel |  Pr(Proteccion especial)
Colubridae Masticophis flagellum Chirrionero A (Amenazada)
| Pituophis deppei | Culebra sorda mexicana | A (Amenazada)

Cuadro 23. Peces registrados dentro del Sistema Ambiental del proyecto

Familia Nombre cientifico Nombre comin Categoria de Riesgo

. Lapomis macrochirus Mojarra No se encuentra en la Norma
Centrarchidae - - -

| Micropterus salmoides | Lobina negra | No se encuentra en la Norma
Oreochromis aureus Tilapia No se encuentra en la Norma
Cichlidae |  Cyprinella germani | Carpa jorobada | No se encuentra en la Norma
Cyprinus carpio Carpa comun No se encuentra en la Norma
Cyprinidae | Cyprinus machochirus | Carpa | No se encuentra en la Norma

Con base en la revisiéon de los listados de las especies faunisticas detectadas por el muestreo
de campo, ademas de la fauna que se reporta para la regiéon Xerofitica Mexicana, se concluye
que debido al desplazamiento comun en el area de estudio se pudieran encontrar en un
momento dado, especies de fauna bajo alguna categoria de riesgo segun la NOM-059-
SEMARNAT-2010, por lo que se implementara un Programa de Rescate de Flora y Fauna
(Anexo IX).
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4.4. Paisaje

La inclusién del paisaje en un estudio de impacto ambiental se sustenta en dos aspectos
fundamentales: el concepto paisaje como elemento aglutinador de toda una serie de
caracteristicas del medio fisico y la capacidad de asimilacién que tiene el paisaje de los efectos
derivados del establecimiento del proyecto, la descripcidon del paisaje encierra la dificultad de
encontrar un sistema efectivo.

El estudio del paisaje presenta dos enfoques principales. Uno considera el Paisaje Total, e
identifica el paisaje con el conjunto del medio, contemplando a éste como indicador y sintesis de
las interrelaciones entre los elementos inertes (rocas, agua y aire), y vivos (plantas, animales y
hombre) del medio.

Otro considera el Paisaje Visual, como expresién de los valores estéticos, plasticos y
emocionales del medio natural. En este enfoque el paisaje interesa como expresion espacial y
visual del medio.

Para valorar el paisaje se tomara en cuenta los siguientes aspectos:

IV.4.1. La Visibilidad

Dadas las condiciones del area propuesta para el proyecto, se toma en cuenta la densidad de la
vegetacion y las pendientes, para determinar una visibilidad media, se refiere al territorio que
puede apreciarse desde un punto de vista o zona determinado.

El medio a estudiar sera el entorno del proyecto y vendra determinado por el territorio desde el
que la actuacioén resulte visible, estando definido por la superposicion de las cuencas visuales
reales.

Las cuencas visuales y por tanto la visibilidad, pueden determinarse por medios manuales o
automaticos, basados en datos topograficos (altitud, pendiente, orientacion) complementados
por otros que pueden modificar la recepcion del paisaje (condiciones climaticas, transparencia
de vegetacion, accesibilidad, etc.) Posteriormente puede corregirse en funcién a otros factores
como la altura de la vegetacion y su densidad, las condiciones de transparencia atmosférica,
distancia.

IV.4.2. La calidad paisajistica

Es conocer el entorno del sistema ambiental, identificando las interrelaciones que la sociedad
establece en él y desarrollar nuestra capacidad de proponer soluciones a los problemas
ambientales. La calidad del paisaje incluye tres elementos de percepcion:

= Caracteristicas intrinsecas del punto (morfologia, vegetacion, presencia de agua)

» Calidad visual del entorno inmediato (500-700 m), (litologia, formaciones vegetales,
grandes masas de agua)

» Calidad del fondo escénico (intervisibilidad, altitud, formaciones vegetales y su diversidad,
geomorfologia)

La calidad puede estimarse de forma directa sobre la globalidad del paisaje, (estimacion
subjetiva), influyendo en la misma alguna de sus caracteristicas o componentes del paisaje.
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Topografia: Distinta a la del entorno, diversidad morfolégica, vistas panoramicas.
Vegetacion: Diversidad de tipos de vegetacion, de colores y de texturas; contrastes.
Agua: Formas del agua superficial, su disposicién, su quietud.

Naturalidad: Espacios en los que no se ha producido actuacion humana.

Espacios de los que ha habido actuaciones humanas. Sin modificaciéon del paisaje, espacios
tradicionales, con cambios especificos, con modificaciones fisicas y dominados por obras civiles
industriales o turisticas, espacios naturalizados y zonas verdes, espacios artificiales.

Las actuaciones pueden ser: espaciales (agricolas), puntuales (edificios, puentes y presas),
lineales (carreteras, ferrocarriles, gasoductos, canales, lineas de transporte de energia),
superficiales (complejos industriales, centros urbanos y turisticos, embalses).

Singularidad: rocas singulares, lagos cascadas, flora ejemplar.

> La fragilidad

Capacidad del paisaje para absorber los cambios que se produzcan en él. Esta
conceptualmente unida a los atributos anteriormente descritos, los factores que la integran se
pueden clasificar en biofisicos (suelos, estructura y diversidad de la vegetacion, contraste
cromatico) y morfoldgicos (tamarfio y forma de la cuenca visual, altura relativa, puntos y zonas
singulares).

> Frecuentacion humana

La poblacién afectada incide en la calidad del paisaje, por lo que se tendran en cuenta nucleos
urbanos, carreteras, puntos escénicos, zonas con poblacién temporal, dentro de la visibilidad.

IV.4.3. Contaminantes

Se entiende por contaminantes paisajisticos, todas aquéllas acciones fisicas y bioldgicas,
normalmente debidas a las actuaciones humanas, que directa o indirectamente interfieren
desfavorablemente con el ser humano, a través del sentido de la vista, dando lugar a la
sensacion de pérdida de la visibilidad o de calidad paisajistica.

Entre otros consideramos los que dan lugar a eliminacién de vegetacion, cambios topograficos y
del perfil del suelo, quemas prescritas e incendios; desecacion de puntos de agua, modificacion
de cursos de agua; cambios de uso de suelo, modificacibn de estructuras singulares,
introduccion de nuevas estructuras y obras de ingenieria en general; alteracién de lugares
singulares, eliminacion de componentes del paisaje, ruidos continuos; polvo, humos y aire
contaminado que alteran las caracteristicas visuales; introduccion de elementos discordantes,
tales como edificios, materiales y colores inadecuados, carteles publicitarios, construccion de
simbolos conmemorativos.
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IV.4.4. Indicador del impacto y unidad de medida

La metodologia propuesta para evaluar el impacto paisajistico, se desarrolla en las siguientes
fases:

Valoracion directa subjetiva, que se realiza a partir de la contemplacion del paisaje,
adjudicandole un valor, en una escala de rango o de orden, sin desagregarlos en componentes
paisajisticos o categorias estéticas.

Cuadro 24. Valor de Ila unidad paisajistica

Paisaje Va
Espectacular 16 a 25
Soberbio 8a16
Distinguido 4a8
Agradable 2a4
Vulgar 1a2
Feo Oa1

Se establece una malla de puntos de observacion, desde donde se evaliuan las vistas,
obteniendo el valor de la unidad paisajistica, mediante la media aritmética.

Los valores obtenidos se corrigen en funcion de la cercania a nucleos urbanos, a vias de
comunicacion, al trafico de éstas, a la poblacion potencial de observadores, y a la accesibilidad
a los puntos de observacion, obteniéndose un valor relativo.

Siendo: k=1,125%(( p|d)*(Ac)*(s )"
Dénde:
k= indice de calidad del paisaje.
p= Ratio, funcién del tamafo medio de las poblaciones proximas.
d= Ratio, funcién de la distancia media en km a las poblaciones préximas.
Ac= Accesibilidad a los puntos de observacién o a la cuenca visual (Inmediata 4, buena 3,
regular 2, mala 1, inaccesible 0).
s= Superficie desde lo que es percibida la actuaciéon (cuenca visual), funcion del niumero de
puntos de observacién (muy grande 4, grande 3, pequefia 2, muy pequena 1).

Valor Relativo VR= (K ) Va|

Cuadro 25. Poblacién potencial de observadores

No. de habitantes P Distancia (km) d
1-1000 1 0-1 1
1000-2000 2 1-2 2
2000-4000 3 2-4 3
4000-8000 4 4-6 4
8000-16000 5 6-8 5
16000-50000 6 8-10 6
50000-100000 7 1-10 7
100000-500000 8 15-25 8
500000-1000000 9 25-50 9
> 1000000 10 >50 10
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Tomamos como indicador del impacto, el valor relativo del paisaje, VR, acorde con el modelo
descrito, viniendo la unidad de medida expresada como un rango adimensional de 0 a 100.

Cuadro 26. Impacto en el valor relativo del paisaje

P d Ac S
9 3 2 3
K= 5.0625
Va= 8
VR 40.5

) e
oz /

L/

CALIDAD AMBIENTAL (CA)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100
VALOR RELATIVO DEL PAISAJE (VR)

Figura 17. Indicador del Valor relativo del paisaje

Cuadro 27. Calidad ambiental

Calidad ambiental (paisaje)
Optima 0.8-1.0
Buena 0.6-0.8
Aceptable 04-0.6
Baja 0.2-04
Inaceptable 0.0-0.2

Para la evaluacién del paisaje se utilizd la metodologia propuesta por V. Conesa et al. (2000).
Se realiza la valoracion completa obteniendo un Valor absoluto (Va) en funcion de k de la misma
manera que en el método directo, el valor de la calidad ambiental obtenida se ubica dentro del
rango Buena (0.6-0.8) como se muestra en la Figura y Cuadro anteriores, donde los valores
obtenidos se corrigen en funcién de la cercania a nucleos urbanos, vias de comunicacion, a la
poblacion potencial de observadores y la accesibilidad a los puntos de observacion,
obteniéndose un valor relativo. Se tomé como referencia la ciudad de Victoria de Durango por
ser la mas cerca al area del proyecto.

IV.4.5. Conclusiones de la valoracion del paisaje

De acuerdo a la evaluacion paisajistica, se determina que en el sitio existe un valor relativo del
paisaje, el cual expresado a través de la funcién de transformacion, indica una calidad ambiental
Buena, debido a que el area de estudio se encuentra impactada moderadamente (actividades
forestales y pecuarias); no obstante, se considera que la Fragilidad Visual es media, es decir,
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por la naturaleza del proyecto el paisaje tiene la capacidad de absorber los impactos, ya que es
un lugar moderadamente impactado.

Una parte la valoracién directa se ha llevado a cabo a partir de la contemplacién de la totalidad
del paisaje, aprovechando los recorridos de campo, la consulta de las fichas de campo con
fotografias correspondientes. Ademas se han integrado valoraciones cualitativas y cuantitativas
que evaluan el paisaje, analizan y describen sus componentes. Estos elementos han sido los
factores fisicos y las categorias estéticas de los componentes del paisaje.

4.5. Medio socioeconémico (INEGI 2010)

Grupos Etnicos. En el municipio no existen grupos étnicos, pero se cuenta con la presencia de
indigenas huicholes en su mayoria tepehuanos que emigran de sus lugares de origen.

De acuerdo a los resultados que presento el || Conteo de Poblacion y Vivienda en el 2005, en el
municipio habitan un total de 2,599 personas que hablan alguna lengua indigena.

Evolucién Demografica. Segun los datos del INEGI en su Il Conteo de Poblacién y Vivienda
2010, en el municipio de Durango habitan 526,659 personas, de las cuales 48.8% son hombres
y el 51.92% mujeres.

Educacién. El municipio cuenta con la infraestructura adecuada para impartir educacion
preescolar, elemental, media y media superior, licenciatura y posgrado. En el municipio se
encuentran las siguientes instituciones de educacion superior: Autbnoma Espana, Valle del
Guadiana, Juarez del Estado de Durango, Tecnoldgica José Vasconcelos, el Instituto
Tecnoldgico, la Normal del Estado, Instituto Tecnolégico Valle del Guadiana, Universidad
Pedagdgica, ademas del CONALEP y varias academias con diversas areas de capacitacion.

En el nivel de educacion inicial se cuenta con 27 centros de capacitacion de los cuales 11 son
de caracter oficial, 11 prestan servicio particular; y se cuenta con cinco médulos que imparten
educacion inicial no escolarizado en las comunidades del municipio.

En educacién preescolar general en el municipio de Durango se tienen 279 planteles, siendo
138 federalizados, 67 estatales y 33 que dan servicio particular, asi como 41 de CONAFE.
Existen 427 centros de trabajo que imparten educacion primaria en el municipio, la distribucion
es la siguiente: 202 federalizada, 165 estatales, 26 particulares y 34 de CONAFE.

Se cuenta con 137 escuelas que imparten la educacién secundaria siendo 32 federalizadas, 84
estatales y 21 que cuentan con clave para impartirla de manera particular.

Son 34 las instituciones que imparten educacion media superior, 9 federales, 22 estatales y 3 de
manera auténoma (UJED).

Se encuentran 18 centros donde se imparte educacién profesional media, 4 federales, 10
particulares y 4 auténomos (UJED). Existen 19 centros de capacitacion para el trabajo en el
municipio, siendo 3 federales, 2 estatales y 14 particulares.

Salud. El sector salud se encuentra integrado en el municipio, por diversas instituciones, entre
las que se encuentran: Secretaria de Salubridad y Asistencia (SSA), Instituto Mexicano del
Seguro Social (IMSS), Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del
Estado (ISSSTE) y Sistema de la Defensa Nacional (SDN), existiendo ademas otras
instituciones como el D.I.LF. (Sistema para el Desarrollo Integral de la Familia) que prestan
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servicios de salud a la poblacion. El sector privado cuenta con algunos establecimientos que por
sus instalaciones y equipos revisten cierta importancia.

Abasto. ElI municipio de Durango cuenta con dos mercados municipales, tiendas
departamentales, centros de suministro comercial y miscelaneas en la cabecera municipal.

El municipio de Durango es fuerte productor de maiz, frijol, carne y leche. El maiz, en virtud de
la superficie de riego que se establece con este cultivo se obtiene una produccion promedio de
80,000 toneladas anuales, volumen que practicamente cubre las necesidades de consumo
interno, aunque por no por existir en el municipio plantas productoras de harina de maiz, el
grano producido en la zona se comercializa en los molinos establecidos en la comarca
Lagunera, Coahuila y Nuevo Ledn, regresando al municipio ya en forma industrializada por la
elaboracion de tortilla.

En lo que se refiere al abasto de carne de bovino, el consumo interno es cubierto con la
produccién municipal. La practica comun es dedicar al mercado interno las reses de deshecho,
exportandose a otras regiones del pais y del extranjero el ganado joven de mejor calidad.

El abasto de pollo, huevo, y leche proviene en su mayoria de las agroindustrias ubicadas en la
region Lagunera, ya que en la localidad esta actividad no ha sido desarrollada.

La horticultura se practica de manera incipiente y abastece solamente al 30% del consumo
municipal.

Vivienda. La concentracion urbana se da en la cabecera municipal y en algunas otras
localidades, desarrollandose algunos programas de fomento a la vivienda con apoyo oficial. La
tenencia de la vivienda reviste el caracter de privado contando en su totalidad con los servicios
publicos fundamentales. El tipo de construccion es a base de adobe y ladrillo predominando en
la zona centro de la cabecera municipal, el estilo colonial.

De acuerdo a los resultados que presento el || Conteo de Poblacion y Vivienda en el 2010, en el
municipio habitan un total de 123,484 viviendas de las cuales 120,649 son particulares.

Agricultura. En la actividad agricola destacan los cultivos de maiz, frijol, trigo, hortalizas y
algunas variedades forrajeras como alfalfa y avena.

Industria. La industria en los ultimos afnos se ha incrementado, contribuyendo a la capacitacion
de mano de obra que emigra a la ciudad; el principal ramo de la industria es la construccion, y a
menor escala la manufacturera comercial y de servicios.

Comercio. El municipio cuenta con una gran cantidad y variedad de establecimientos
comerciales que atienden las necesidades de la poblacién, localizandose hoteles, reparacion de
vehiculos, reparacion de aparatos eléctricos, asistencia profesional, esparcimiento, etc.

Poblacion Econémicamente Activa por Sector. La poblacion econdmicamente activa (PEA-
1999) del municipio de Durango, es de 148, 902, cifra que representa el 30% de la poblacién
total del municipio; destacan las siguientes actividades: agricultura, ganaderia, mineria e
industria.

40,920 personas se dedican al sector primario (agricultura, ganaderia, silvicultura, caza y
pesca). Que representan el 27.48% del total de la PEA.
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37,245 personas se dedican al sector secundario (mineria, extraccion de petréleo y gas,
industria manufacturera, electricidad, agua y construccion). Que representan el 25.01% del total
de la PEA. 70,741 personas se dedican al sector terciario (comercio, transportes).

4.6. Diagnéstico ambiental

a).- Integracion e interpretaciéon del inventario ambiental

Para tener un concepto integral del ecosistema, se requiere no solamente conocer lo que existe,
sino también como esta conformado, los procesos que en él se llevan a cabo y la forma en que
estos estan relacionados unos a otros, solamente asi se tendra una verdadera idea de lo
complejo que es el sistema que integra el medio ambiente.

Este proceso de analisis de los componentes del ecosistema, nos proporciona un balance
sencillo pero firme entre los valores naturales y productivos frente a la fragilidad del ecosistema
ante estas acciones. El resultado a lo antes expuesto es un diagndstico ambiental en relacion a
la ejecucion del proyecto.

Para la descripcién del comportamiento del sistema, se optd por implementar el método de
Calidad Ambiental Integrada, basado en el método de Evaluacién Ambiental de Batelle (Dee et
al, 1972; Dee et al, 1973). Primeramente se definen las variables ambientales relevantes
(vad) del proyecto a analizar, en segundo término se determina la importancia relativa (Pj) de
cada vaj, entre 0 y 1, de modo que la suma de los Pj, sea igual a 1. Para la determinacién de los
Pj, se puede utilizar metodologias del tipo “Juicio de Expertos”, como la Técnica Delphi o del
conocimiento de la Percepcion Ambiental de la comunidad involucrada, en este caso, se
implementd la primera técnica mencionada. El valor global del sitio fue de 0 a 1 Unidades
Ambientales (UA), las cuales se repartieron en 14 criterios ambientales. El valor para cada
criterio ambiental esta dado por la importancia de cada uno de ellos en referencia al ecosistema
donde se implementara el proyecto, asi como el valor potencial, vulnerabilidad y presién al
ecosistema; a cada uno de ellos se le asignd un valor de acuerdo al nivel de perturbacién
ocasionado por las diferentes actividades del hombre, siendo el nivel 1 la mayor calificacion de
6ptima calidad ambiental, usando los siguientes valores para cada variable ambiental:

Para la columna de C J del cuadro 28 del presente estudio, se consideran los valores de la
calidad ambiental actual del area del proyecto y en el caso de C’ J representa los valores de la
calidad ambiental con la ejecucién del proyecto para las variables ambientales relevantes a
analizar. Cabe sefialar que en algunos casos el valor de una variable ambiental obtendra el valor
0 (cero) ya que por la naturaleza del proyecto no se presentaria esa condicion o interaccién con
el proyecto.

Para la columna Cj cada valor parcial resulta de la siguiente formula: > (Pj*Cj)
Para la columna C’j cada valor parcial se obtiene de la siguiente formula: > (Pj*C’j)

Al final de las columnas Cj y C’j se expresa el promedio de los valores parciales expresados en
porcentaje.
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Cuadro 28. Variables ambientales

Variables ambientales Criterio Valor
Ecosistema que alberga a un conjunto de individuos de
Valor de importancia de la | diversas especies que funcionan actualmente como habitat 1
vegetacion para la flora y fauna existente en la zona, los cuales se
comportan como meta poblaciones.
Conjunto de condiciones que albergan individuos de diversas
especies que conforman relictos de vegetacion, que
. . representan un reservorio de biodiversidad que
Valor de importancia del : : .
suelo pote_nmalm_ente puc_aden mtegr_arse como  una umq’ad 0.8
funcional intercambiando materia, energia o informacion,
tanto entre sus componentes, como entre el ecosistema y el
exterior.
Valor de importancia del Ecosistemas abundantes que albergan especies de flora 'y 06
habitat fauna con una amplia y comun distribucion potencial '
Ecosistemas con una baja biodiversidad y dominancia de
Valor de importancia de la éspecies y 0.4
calidad estética
Zonas urbanas, pastizal inducido, zonas agricolas 0.2
Valor potencial forestal 0
- . Politica de uso de suelo y uso actual por porcentaje de % de
Valor potencial pecuario g .
. superficie del proyecto superficie
Valor potencial agricola
Vulnerabilidad de la , , - 1
iy Igual a valor de importancia de la vegetacion
vegetacion 0.8
Vulnerabilidad a la erosion Igual al valor de importancia del suelo 0.6
0.4
Fragilidad del paisaje Igual al valor de la importancia del habitat 02
Presion forestal 1- Valor potencial forestal 1
Presién pecuaria 1-Valor potencial pecuario 0.8
Condicién del habitat Igual al valor de importancia del habitat 0.6
Contaminacion por uso . ] 04
, 1-Valor potencial agricola
agricola 0.2
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Cuadro 29. Variables ambientales relevantes del proyecto

RELEVANTES DEL PROYECTO A ANALIZAR (VAJ Pj C; Cj
(VAJ).

Valor de importancia de la vegetacién 04 0.6 04
Valor de importancia del suelo 0.3 0.6 0.4
Valor de importancia del habitat 0.2 0.6 0.5
Valor de importancia de la calidad estética 0.1 04 0.2
Valor parcial 1 0.58 0.4
Valor potencial forestal 0.2 04 0.2
Valor potencial pecuario 0.5 0.7 0.3
Valor potencial agricola 0.3 0.0 0.0
Valor parcial 1 0.43 0.19
Vulnerabilidad de la vegetacion 0.4 0.4 0.3
Vulnerabilidad a la erosién 0.3 0.6 0.7
Fragilidad del paisaje 0.3 04 0.2
Valor parcial 1 0.46 0.39
Presion forestal 0.4 04 0.2
Presion pecuaria 0.2 0.5 0.3
Condicion del habitat 0.2 0.6 0.4
Contaminacion por uso agricola 0.2 0.0 0.0
Valor parcial 1 0.38 0.22
CALIDAD AMBIENTAL % 46% 317%

100 SIN PROYECTO | CON PROYECTO

Para la columna de CJ del cuadro anterior, se consideran los valores de la calidad ambiental
actual del area del proyecto y en el caso de C'J representa los valores de la calidad ambiental
con la ejecucion del proyecto para las variables ambientales relevantes a analizar. Este tipo de
evaluaciones inicialmente son utiles para la valoracion de recursos estéticos o visuales. Tales
métodos estan basados tipicamente en el desarrollo de informacion derivada de una serie de
indicadores o variables ambientales y la subsiguiente adicién de dicha informacién sobre una
puntuacién global o indice para el escenario ambiental. Esta informacién puede ser usada como
representativa de las condiciones de partida.

El potencial impacto estético o visual de un proyecto propuesto puede entonces ser estimado
otra vez sobre los registros base, por ejemplo la comparacion son y sin proyecto. Los criterios
para determinar el valor de las variables ambientales, se basan en la relaciéon que existe entre
cada una de ellas; Por la naturaleza del proyecto no representa una perturbacion considerable a
las variables ya mencionadas.
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Valor total 07 - - 0.5

06 - - 0.4

0s - 04

= - 0.3

04 - - 0.3

0.3 4 - 0.2

03 - - 0.2

- 01

0.1 - 01

0.0 0.0
|-I-5|'n proyecto 06 0.4 05 0.4
|—0— Con Proyecto 0.4 0.2 0.4 0.3

Figura 18. Comportamiento del ecosistema con o sin proyecto

Los criterios para determinar el valor de las variables ambientales, se basan en la relacién que
existe entre cada una de ellas, como se muestra en la Figura anterior, el efecto que tendria la
aplicacion del proyecto se diferencia moderadamente de la condicion actual del area,
determinando que por la naturaleza del proyecto no se representa una perturbacion
considerable a las variables ya mencionadas. Dando como resultado del andlisis anterior las
siguientes conclusiones.

1) Sin proyecto

El prondstico ambiental del area sin la realizacion del proyecto es que el area continte con el
uso actual del suelo, el cual basicamente es el mantenimiento de vegetacién forestal. El area
presenta baja diversidad floristica, y esta sujeta a un deterioro paulatino de su condicién en
virtud de la actividad productiva pecuaria y de desarrollo urbano como se aprecia en una porcion
limitrofe del proyecto, por ubicarse en las inmediaciones de infraestructura vial como lo es el
Libramiento Periférico Durango. Debido a la demanda de tierras que ejerce la poblacion, para el
establecimiento de nuevos asentamientos, y en virtud de las condiciones topograficas y de suelo
de los predios, estos se encuentran en riesgo de verse afectados a futuro por desmontes
parciales o totales. Lo cual refleja un valor de calidad bajo como se aprecia en el cuadro anterior
(valor del 46%) comparado con el 100% referente a una condicién éptima.

2) Con proyecto

Con la ejecucién del proyecto motivo del presente estudio, se perderia una porcion adicional de
terreno desde el punto de vista de la cobertura vegetal, la cual ya esta parcialmente impactada
por actividades pecuarias y de desarrollo urbano que se observan en la zona del proyecto como
se menciona en el parrafo anterior. Se obtuvo un valor del 31% en comparacion con la condicion
6ptima, lo que refleja una alteracion moderada de las condiciones actuales en que se encuentra
el area, pero que mediante la implementacion de acciones para mitigar los efectos adversos el
valor obtenido pueda aumentar.

El escenario ambiental se visualiza como muy compatible con el uso del suelo actual del area
del proyecto. Las medidas de mitigacion o correctivas planteadas son suficientes para
compensar la condicién actual del ecosistema. Las acciones consideradas para el manejo de la
fauna y la flora del sitio, permiten su continuidad y evolucién natural.
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El hecho de que el proyecto se encuentre a las orillas de la ciudad de Durango, en un area con
cobertura vegetal forestal; lo que ubica a la obra propuesta como amigable con el medio
ambiente al implementarse las acciones de mitigacion de impactos, en funcién de que la
actividad que tendra mayor impacto de la obra es la instalacién de la planta potabilizadora.

El establecimiento de la planta potabilizadora para el abastecimiento del agua hacia la ciudad de
Durango, permitira ser eficiente el uso, ya que se podra optimizar el consumo de agua para
satisfacer las necesidades hidricas de la poblacion, contribuyendo con el uso sustentable de los
recursos naturales.

b).- Sintesis del inventario

Valoracion de la calidad ambiental: Por considerarse la importancia y significacién de la
vegetacién, no se centra unicamente en el papel que desempefa este elemento como
asimilador basico de la energia solar, constituyéndose ademas como en productor primario de
casi todos los ecosistemas, sino también en la existencia de importantes relaciones con el resto
de los componentes biodticos y abidticos del medio: la vegetacion es estabilizadora de
pendientes, retarda la erosién, influye en la cantidad y calidad del agua, mantienen microclimas
locales, filtra la atmdsfera, atenua el ruido, es el habitat de especies animales, entre otras.

Como consecuencia de lo anterior y a fin de determinar la calidad ambiental que prevalece en el
Sistema Ambiental se aplicé la metodologia propuesta por Fernandez (2000), en donde se
determindé un indicador de la calidad ambiental, mediante el uso del porcentaje de superficie de
la cobertura vegetal, ponderando en funcion del indice de interés y la densidad de las especies
existentes (el interés de la cubierta vegetal corresponde a la calidad o categoria de riesgo de las
especies presentes expresada como K. La densidad de la cobertura vegetal, se refiere a la
superficie que ocupa el tipo de vegetacion).

100
Indicador el porcentaje de superficie cubierta: P.S. C-:T(Z SI*K)
t

Dénde: St= La superficie total considerada; Si= Superficie cubierta por cada especie o tipo de
vegetacion presente y K= calidad o rareza de las especies presentes.

Cuadro 30. Estatus de las especies

Estatus de e . Valor
. Criterio
especies (K)

Aquellas cuyas areas de distribuciéon o tamafio de sus poblaciones en el Territorio
Nacional han disminuido drasticamente poniendo en riesgo su viabilidad biolégica
Peligro de extincién | en todo su habitat natural, debido a factores tales como la destruccion o 1
modificacion drastica del habitat, aprovechamiento no sustentable, enfermedades o
depredacion, entre otros.

Aquellas que podrian llegar a encontrarse amenazadas por factores que inciden

Sujetas a negativamente en su viabilidad, por lo que se determina la necesidad de propiciar
proteccién especial | su recuperacién y conservacion o la recuperacion y conservacion de poblaciones de
especies asociadas.

0.8

Conjunto de individuos de diversas especies que funcionan actualmente como
Poco Comun habitat para la fauna existente en la zona, los cuales se comportan como 0.6
metaploblaciones.

Conjunto de individuos de diversas especies que conforman relictos de vegetacion,
que representan un reservorio de biodiversidad que potencialmente pueden

Frecuente . . . ; . . . 0.4
integrarse como una unidad funcional intercambiando materia, energia o
informacion, tanto entre sus componentes, como entre el ecosistema y el exterior.

Comun Agricultura de temporal. 0.2
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Muy comun

Zona Urbana y caminos.

0.1 |

Cuadro 31. Uso del suelo y tipo de vegetacion

tipo de vegetacioén Superficie (ha) Valor (K)
Matorral crasicaule 4.8783 04
Area sin vegetacion 0.1213 0.1
Total 5.0153
100
P.S.C=——7—=%(1.96345
4.9996 ( )

P.5.C.=39.27%

Una vez que se obtiene el indicador del porcentaje de superficie cubierta, se determina la
calidad ambiental a través de la grafica de transformacion.
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Figura 19. Porcentaje de superficie cubierta

El valor de la calidad ambiental obtenida se ubica dentro del rango que le corresponda, el cual lo

establece el autor ya mencionado.

Cuadro 32. Valor de Ila calidad ambiental obtenida dentro del rango correspondiente

Calidad ambiental
Optima 0.8-1.0
Buena 0.6-0.38
Aceptable 04-0.6
Baja 02-04
Inaceptable 0.0-0.2

En el lugar prevalece una la calidad ambiental con categoria Buena, se ubica dentro del rango
de 0.6-0.8, el cual nos indica que es de una calidad ambiental regular, debido a las actividades
antropogénicas que han afectado la cobertura vegetal por la apertura de caminos y la ganaderia
que han fragmentado el medio ambiente en la zona que ocupara la obra hidraulica.
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5.1.1. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES

5.1. Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

El término impacto se aplica a la alteracidén que introduce una actividad humana en su entorno
(Gomez, 2003); este ultimo concepto identifica la parte del medio ambiente afectada por la
actividad, o mas ampliamente, que interacciona con ella.

En una evaluacion de los impactos ambientales es necesario, primordialmente, realizar una
identificacion de las actividades o acciones que se realizaran durante las distintas fases del
proyecto, las cuales son susceptibles de provocar impactos.

La identificacion de los impactos al ambiente derivados del desarrollo del proyecto o por
actividad esta condicionada en tres situaciones: la ausencia de un adecuado conocimiento de la
respuesta de muchos componentes del ecosistema y medio social frente a una accién
determinada, la carencia de informacioén detallada sobre algunos componentes del proyecto que
pueden ser fundamentales desde un punto de vista ambiental, y por ultimo, el hecho de que en
muchas ocasiones, en la obra se presentan desviaciones respecto al proyecto original que no
pueden ser tomadas en cuenta a la hora de realizar el estudio de impacto ambiental.

El impacto puede ocurrir en cualquier componente del ecosistema, ya sea en los elementos
bidticos (flora y fauna) o en los abiéticos (suelo, agua, paisaje, otros), o inclusive afectar de
manera determinante en los componentes que no se pueden apreciar con facilidad como las
cadenas troficas y los ciclos de varios elementos del ecosistema, los cuales son la base para el
desarrollo idéneo del medio ambiente. Es por ello la importancia de definir de manera objetiva
todos aquellos elementos del medio ambiente que se veran afectados al ponerse en marcha
cualquier proyecto, el cual, durante su ejecucién irremediablemente impactara el ecosistema
donde este se desarrolle.

V.1.1. Indicadores de impacto

Una definicion genéricamente utilizada del concepto indicador establece que este es “un
elemento del medio afectado, o potencialmente afectado, por un agente de cambio” (Ramos,
1987).

El impacto surge de la interaccién entre las actividades humanas y su entorno. Siempre que hay
una actividad humana se producen impactos, pero muchos de ellos, son despreciables o
negativos; para que este impacto sea digno de atencién debe ser significativo, es decir, los
impactos que sean capaces de producir repercusiones apreciables en los factores ambientales o
mejor dicho aquellos que determinan la sostenibilidad de una actividad.

Basados en lo anteriormente expuesto, se han identificados los siguientes indicadores de
impacto para el presente proyecto.
IMPORTANCIA

La importancia de un impacto es una medida cualitativa del mismo, que se obtiene a partir del
grado de incidencia (Intensidad) de la alteracion producida, y de una caracterizacion del efecto.
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= |rrelevante
= Moderado
=  Severo

= Critico

EXTENSION (EX)

Representa el area de caracterizacion fisica esperada en relacion con el entorno del proyecto,
que puede ser expresada en términos porcentuales. Si el area estd muy localizada, el impacto
sera puntual, mientras que si el area corresponde a todo el entorno el impacto sera total.

=  Puntual 1
= Parcial 2
= Extenso 4
= Total 8

MOMENTO (MO)

Se refiere al tiempo que transcurre entre el inicio de la accién y el inicio del efecto que esta
produce. Puede expresarse en unidades de tiempo, generalmente afios, suele considerarse que
el corto plazo corresponde a menos de un afio, el medio plazo entre uno y cinco afnos, y el largo
plazo a mas de cinco afios.

= Largo plazo 1
= Mediano plazo 2
= |nmediato 4

PERSISTENCIA (PR)

Se refiere al tiempo que se espera que permanezca el efecto desde su aparicién. Puede
expresarse en unidades de tiempo, generalmente afios, y suele considerarse que es fugaz si
permanece menos de un ano, el temporal si lo hace entre uno y diez afios, y es permanente si
supera los diez afios.

= Fugaz 1

=  Temporal 2

= Permanente 4

REVERSIBILIDAD (RV)

Se refiere a la posibilidad de construir el factor afectado por medios naturales, y en caso de que
sea posible, al intervalo de tiempo que se tardaria en lograrlo que si es de menos de un afo se
considera el Corto plazo; entre uno y diez afos se considera el Mediano plazo, y si se superan
los diez afios se considera Irreversible.

= Corto plazo 1
= Mediano plazo 2
= Irreversible 4
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SINERGISMO (SI)

Se dice que dos efectos son sinérgicos si su manifestacion conjunta es superior a la suma de las
manifestaciones que se obtendrian si cada uno de ellos actuase por separado. Puede
visualizarse como el reforzamiento de dos efectos simples; si en lugar de reforzarse los efectos
se debilitan, la valoracion de la sinergia debe ser negativa.

= Sin sinergismo 1
= Sinérgico 2
= Muy sinérgico 4

ACUMULACION (AC)

Si la presencia continuada de la accién produce un efecto que crece con el tiempo, se dice que
el efecto es acumulativo.

= Simple 1
=  Acumulativo 4

RELACION CAUSA-EFECTO (EF)

La relacién causa-efecto puede ser directa e indirecta: Es directa si es la accion misma la que
origina el efecto, mientras que es indirecta si es otro efecto el que lo origina, generalmente por la
interdependencia de un factor sobre otro.

= [ndirecto (secundario) 1
= Directo (primario) 4
PERIODICIDAD (PE)

Se refiere a la regularidad de la manifestacion del efecto, pudiendo ser periddico, continuo o
regular.

= Discontinuo 1
= Periodico
= Continuo 4

RECUPERABILIDAD (RC)
Se refiere a la posibilidad de reconstruir el factor afectado por medio de la intervencion humana.

= De manera inmediata 1
= A medio plazo 2
= Mitigable 4
= Irrecuperable 8

V.1.2. Lista indicativa de indicadores de impacto
A continuacion se presenta una lista con los indicadores de impacto ambiental mas relevantes.

e Geomorfologia
1.- Cambio en la continuidad de la superficie del terreno y su inclinacion
2.- Aumento en la ocurrencia de procesos degradantes (erosion, deslizamientos,
derrumbes, y otros.)
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e Suelos
3.- Aumento de la intensidad de erosién
4.- Pérdida parcial de la humedad natural de los suelos en la superficie de afectacion
5.- Perdida en las propiedades fisicas y quimicas del suelo
6.- Perdida de materia organica

e Clima
7.- Cambio en el microclima por efecto de polvo y emisiones de automotores

o Aire
8.- Aumento en los niveles de polvo sedimentable en el aire, por la circulacién de
vehiculos automotores
9.- Aumento en los niveles de contaminacion por gases provenientes de los escapes de
motores de combustion interna
10.- Aumento en los niveles de ruido y de vibraciones por el transporte automotor

e Agua
11.- Cambios en la dinamica de las corrientes superficiales temporales
12.- Aumento en el acarreo de sedimentos a los cuerpos superficiales de agua
13.- Alteracion de parametros fisicos y quimicos de los cuerpos de agua

e Flora
14.- Remocién de la vegetacion
15.- Aumento de la fragmentacion del habitat

e Fauna
16.- Estimulacion de la migracién de especies
17 .- Introduccion de fauna oportunista
18.- Atropellamiento de fauna

e Paisaje
19.- Interrupcion del paisaje

e Medio socioeconémico

20.- Aumento en el riesgo de enfermedades, molestias y accidentes originados por el
polvo, ruido, vibraciones, gases, trafico de vehiculos etc.)

21.- Ganancias econdmicas para los pobladores por demanda de mano de obra en la
construccion del proyecto

22.- Mejoramiento en el servicio y calidad del agua potable

23.- Incremento de ingresos econémicos para los habitantes de la region (oportunidad de
desarrollo)

La importancia del impacto mediante el cual medimos cuantitativa y cualitativamente el valor en
funcién tanto del grado de incidencia de la alteracion producida sobre el sistema ambiental,
como de la caracterizacion del efecto, que responde a su vez a una serie de atributos tipo
cualitativo, y que fueron: Importancia, Extensiéon, Momento, Persistencia, Reversibilidad,
Sinergismo, Acumulacién, Causa-Efecto, Periodicidad y Recuperabilidad. Cada impacto
identificado se caracterizé en funcién de los indicadores antes mencionados, cada uno con su
propia escala ordinal.
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V.1.3. Criterios y metodologias de evaluacién

V.1.3.1. Criterios

Para la elaboracién de este proyecto e identificacién de impactos se eligio la utilizacion de la
matriz de evaluacion de impactos, que ésta cuantifica el valor de los impactos ambientales del
proyecto por medio de calculos, simulaciones, medidas y estimaciones; lo que propicia una
identificacion de las actividades o acciones que se realizaran durante las distintas fases de
ejecucion del proyecto, susceptibles de provocar impactos, asi como los impactos ambientales
que son provocados en cada uno de los componentes ambientales afectado, argumentando de
esta manera su justificacion.

Los criterios y métodos de evaluacion del impacto ambiental pueden definirse como aquellos
elementos que permiten valorar el impacto ambiental de un proyecto o actuacion sobre el medio
ambiente. En este sentido estos criterios y métodos tienen una funcion similar a lo de la
valoracién del inventario, puesto que los criterios permiten evaluar la importancia de los
impactos producidos, mientras que los métodos de evaluacion lo que tratan es de valorar
conjuntamente el impacto global de la obra.

V.1.3.2. Metodologias de evaluacion vy justificacion de Ila metodologia
seleccionada

V.1.3.2.1 Identificacion de impactos

Por factores del medio susceptibles a producir impactos se entienden los elementos, cualidades
y procesos del entorno que pueden ser afectados por el proyecto de forma significativa.

La complejidad del entorno y su caracter de sistema, aconseja disponer los factores relevantes
en forma de arbol (matriz) con varios niveles, el ultimo de los cuales representara sub-factores
muy simples y concretos:

Primer nivel. Subsistemas.
Segundo nivel. Medios, que es la divisién subsecuente a los subsistemas.
Tercer nivel. Factores, correspondientes a los elementos del ecosistema.

Cuarto nivel. Sub-factores o division de los factores en conceptos de muy nitida definicion y
muy concretos.

Para la identificacion y evaluacion de impactos, se hace necesario estudiar previamente las
particularidades del medio ambiente, donde se desarrollara el proyecto y de cada uno de sus
componentes; asi como identificar las acciones derivadas capaces de producir impactos en
dichos componentes del medio. Las acciones identificadas responden a los criterios siguientes:
que sean significativas (que produzcan algun efecto), que sean independientes y que sean
medibles.

El medio ambiente donde se desarrollara el proyecto esta constituido por elementos y procesos
interrelacionados, que pertenecen a los siguientes subsistemas: abidtico, biébtico,
socioecondémico y perceptual.

En esta fase llevaremos a cabo la identificacion de los factores ambientales con la finalidad de
detectar aquellos aspectos del medio ambiente cuyos cambios motivados por las distintas
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acciones del proyecto en sus sucesivas fases (investigacion, construccidén, operacion y
abandono, segun corresponda), suponga modificaciones positivas o negativas de la calidad
ambiental del mismo.

Los impactos de proyectos, son resultado de la acumulacion de efectos de diversa magnitud y
alcance, con la consecuente degradacion de sus valores naturales.

Los impactos se van identificando al examinar detalladamente la compleja interaccion entre las
acciones del proyecto y los componentes del medio (factores ambientales); asi como, la
tecnologia a emplear en la ejecucién del proyecto, los materiales de construccion necesarios,
servicios de transporte de carga requerido, soluciones para reducir las emisiones de polvo, las
soluciones ingenieriles para minimizar la erosién y el acarreo de sedimentos por las aguas
de escorrentia, entre otros aspectos.

A partir de la caracterizacién del medio ambiente se identifican los impactos que generara el
proyecto sobre cada uno de los componentes del medio ambiente (fisicos, bidticos,
socioecondmicos y culturales). Se deben considerar los impactos directos, indirectos o
inducidos sobre los componentes del medio.

V.1.3.3. Evaluacion del Impacto Ambiental

La evaluacion del impacto ambiental es el proceso de determinar de impactos ambientales
ocasionados por las diversas actividades de un proyecto. Estos pueden ser positivos o
negativos y de diferente importancia y magnitud. El objetivo ultimo de esta evaluacién consiste
en el desarrollo de un plan de gestién que permita prevenir, controlar, eliminar o mitigar los
impactos negativos identificados y maximizar los positivos.

En la Matriz de valoracion de impactos (Anexo IX) de acuerdo al rango de cada impacto se
considera que se encuentran con un valor del Impacto del proyecto compatible con el entorno
natural. La valoracion de los impactos se realizé mediante la siguiente formula, utilizando los
factores anteriores:

I=+(3(I) +2(EX)+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PE+RC)

COMPATIBLE: Si el valor es menor o igual que 25

MODERADO : Si el valor es mayor que 25 y menor o igual que 50
SEVERO: Si el valor es mayor que 50 y menor o igual que 75
CRITICO: Si el valor es mayor que 75

La matriz fue disefiada para la evaluacién de impactos asociados con casi cualquier tipo de
proyecto. Su utilidad principal es como lista de chequeo que incorpora informacion cualitativa
sobre relaciones causa y efecto, pero también es de gran utilidad para la presentacién
ordenada de los resultados de la evaluacion. Previo a la realizacién de esta evaluacién se
propondria hacer un Analisis de Ciclo de Vida del proyecto o actividad.

El método de Leopold esta basado en una matriz con las actividades que pueden causar
impacto al ambiente del proyecto, ordenadas en columnas y los posibles aspectos e impactos
ordenados en por filas segun la categoria (ambiente fisico-bioldgico, socioeconémico).

De acuerdo a la valoracién de la matriz de valoracion de impactos ambientales (Anexo IX), para
el proyecto “Planta Potabilizadora Agua Para todos en Durango” los principales impactos que
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generara esta obra, se presentaran en el componente ambiental suelo, flora y paisaje, por los
posibles Incrementos en los niveles de erosion, por la pérdida de la cobertura vegetal que
conllevara la ejecucion de este proyecto, y en el componente ambiental paisaje ya que este
presenta calidades aceptables de acuerdo a los resultados en su valoracion ambiental y que una
vez desarrollada la obra el paisaje se vera modificado en su estética y visibilidad.

No obstante, este proyecto traera consigo beneficios hacia la demanda de agua potable una vez
instalada la planta potabilizadora, mejorando la calidad de vida de los habitantes de la Ciudad de
Durango. Como se podra apreciar en la siguiente figura del resultado de evaluacion de los
impactos ambientales que posiblemente generara la obra. Tal como se describe en el numeral
V.1.4.

COMPATIBLE
Y 19%

MODERADO
B81%

Figura 20. Clasificacion de los impactos generados por proyecto

Valoracion de impactos ambientales. Los impactos se deben tratar de forma diferenciada
segun su naturaleza, este razonamiento indica que no todos los impactos deben estudiarse
con la misma intensidad, sino que conviene centrarse sobre los impactos clave (Gomez Orea,
2002), para ello se realiza una depuraciéon de los mismos, a través de la matriz de
determinacion de importancia.

La valoracion cuantitativa del impacto ambiental, incluye la transformacion de medidas de
impactos en unidades inconmensurables a valores conmensurables de calidad ambiental, y
suma ponderada de ellos para obtener el impacto ambiental total.

Una vez identificadas las acciones y los factores ambientales que presumiblemente, seran
impactados por aquellas acciones, la matriz de valoracion nos permitird obtener una valoracion
cualitativa de los impactos ambientales.

Se procedera a evaluar los impactos identificados por medio de matrices, de acuerdo con los
indicadores de impactos mencionados en el numeral V.1.1.

Una vez evaluados los impactos ambientales se determina la importancia del efecto y
seguidamente se procede a la evaluacién del impacto, partiendo del analisis del rango de la
variacion de la mencionada importancia del efecto, elaborandose la Matriz de valoracién de
impactos.
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V.1.4. Elaboracion de las conclusiones de la evaluacion

Luego de finalizada la confeccién y el analisis de la matriz se procede a elaborar la conclusiones
de la evaluacién. Es importante obtener la mayor informaciéon posible por componentes
ambientales y acciones del proyecto por independiente y en base a los resultados emitir las
conclusiones finales.

Considerando los diferentes elementos involucrados en este proceso, se concluyé que si bien el
impacto a los componentes ambientales suelo y flora presentan el mayor impacto, no es de gran
consideracion, en base al impacto presente en el area del proyecto por las actividades
antropogénicas que se desarrollan en la zona, asi como el beneficio obtenido por la ejecucion de
la obra.

Los impactos negativos de mayor consideracion en orden de importancia seran para el
componente suelo y flora, por lo que se tendra que dar especial atencion a la efectividad de las
acciones a implementar para mitigar en el mejor de los casos los impactos negativos a los
componentes en mencidn. Las acciones pueden consistir en obras y practicas de mitigacion de
impactos, en areas que puedan ser factibles para su cumplimiento; estas deberan proponerse a
través de la Manifestacién de Impacto Ambiental.

El incremento de la erosion y la alteracion de la disponibilidad del suelo para el establecimiento
de vegetacién, aunque en un nivel insignificante, es innegable, por ello, es esencial la
reforestacion en areas aledafas al proyecto con especies nativas, de esta manera se contribuye
a que el proyecto tenga una vision ambiental, ya que una cubierta vegetal disminuye la erosion,
el desgaste del suelo por el viento y la lluvia, asi mismo contribuye a la retencion de humedad,
aumentan la capacidad de la tierra para capturar y almacenar reservas de agua, y sin lugar a
duda, son el principal habitat de especies de plantas y animales que tienen funciones de gran
interaccion con el ser humano.

El componente socioecondmico es el mayormente beneficiado por la puesta en marcha del
proyecto, ya que el abastecimiento de agua potable hace posible el desarrollo en un aspecto
general, mejora la productividad de las regiones, asi como la calidad de vida de las personas. Es
de especial importancia en la economia ya que influye directamente en todas las actividades
productivas de cualquier region, se utilizara practicamente para satisfacer las demandas de
agua potable, asi mismo dejar de utilizar los pozos existentes los cuales presentan un grado de
déficit del suministro y recarga, permitiendo utilizar el agua superficial de la presa Guadalupe
Victoria a través de la instalacion de la planta potabilizadora.

Como se menciond anteriormente la evaluacion de los impactos generados va de un nivel o
grado compatible hasta critico resultado cualitativo que se obtiene en base a la valoracion de
cada impacto y en el rango que resulte ese valor. Como se aprecia en la figura 20, la matriz de
valoracién de impactos se resume y se representan los impactos ambientales originados por el
proyecto dando como resultado un 19% del total de impactos en una clasificacion como
compatible, y un 81% en la clasificacion moderada, lo cual nos indica que el proyecto tiende a
ser ambientalmente viable en el entorno natural en que se encuentra inmerso y que a través de
las medidas preventivas y de mitigacion de impactos se logre un equilibrio entre la actividad
humana y el ecosistema.
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6.1.1. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

En el presente capitulo se dan a conocer el disefio y el programa de ejecucién o aplicacion de
las medidas, acciones y politicas a seguir para prevenir, restaurar, mitigar y/o compensar los
impactos que el proyecto generara en el ecosistema.

Las medidas que en el presente capitulo se establecen y estan basadas en los resultados del
analisis ambiental realizado en capitulos anteriores y en las disposiciones en la Normatividad
Ambiental Mexicana para cada uno de los factores ambientales. De esta forma, cada medida
descrita en este apartado tiene como fin prevenir, restaurar, mitigar y/o compensar las
alteraciones ambientales agrupadas en diferentes subsistemas. Adicionalmente, se considerd la
disposiciébn que en materia de impacto ambiental establecen las distintas dependencias
gubernamentales.

Es recomendable que la identificacion de medidas de mitigacién o correctivas de los impactos
ambientales, se sustente en la premisa de que siempre es mejor no producirlos, que establecer
medidas correctivas. Por otra parte los impactos pueden reducirse en gran medida con un
disefio adecuado del proyecto desde el enfoque ambiental y un cuidado especial durante la
etapa de construccion.

Con las medidas correctivas este aspecto es igualmente importante, puesto que su aplicabilidad
va a depender de detalles del proyecto, tales como el grado de afectacion de la vegetacion, la
alteracion de las corrientes superficiales, etc.

A pesar de que en la gran mayoria de las superficies impactadas no se logra recuperar lo que
antes existia, es aun posible inducir el desarrollo de una vegetacion protectora que permita
conservar e incrementar la fertilidad del suelo y parte de la diversidad de plantas y animales,
mediante especies nativas que se puedan desarrollar satisfactoriamente en estas zonas de
escaso rendimiento, asi como una menor perdida de suelo fértil. La recuperacion del area se
puede observar desde varios puntos, como puede ser el definir los niveles y los tipos de
degradacién del suelo y como intervienen las acciones de mitigacién que se aplicaran en el
Proyecto.

Cuadro 33. Actividades para mitigacion de impactos

OBRA O PRACTICA META UBICACION (UTM)
Reforestacion 25ha X=527266 Y=2652921
(Prosopis sp. y Opuntia sp.) ] X=527407 Y=2652509
Ahuyentamiento de fauna 2 recorridos Todo el trayecto
Reubicacién de cactaceas 10 individuos Plano adjunto en el Anexo VIII
X=527283
: 3
Presas filtrantes 25m Y=2652915
Carteles alusivos 1 pieza Al inicio del proyecto
Refugios artificiales 3 Distribucién aleatoria
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6.1. Descripciéon de la medida o programa de medidas de mitigacion o
correctivas por componente ambiental

Con el objetivo de definir el propdsito y la funcionalidad de cada una de las medidas, es preciso
describir a detalle cada uno de los subsistemas en que se han agrupado. La agrupacion de
estas obedece a factores ambientales, propdsito de la medida y desarrollo cronoldgico de cada
una de ellas con relacion al periodo de ejecucion del proyecto.

VI.1.1. Medidas preventivas

Estas tienen como finalidad anticiparse a los posibles impactos que pudieran registrarse por
causa de la realizacion o como resultado de las actividades del proyecto, en cualquiera de las
etapas de que esta compuesto. En estas se plasman las consideraciones ambientales desde el
disefno proyecto y su forma de ejecucion a fin de evitar o en un caso extremo disminuir los
impactos ambientales provocados. Todo esto bajo la premisa de que siempre es mejor no
producir impactos que corregirlos cuando llegue a suponerse una correccion total, por lo cual se
considera este subgrupo es el mas importante por la trascendencia de la prevencion.

VI.1.2. Medidas de mitigacion

La mitigacion es el disefio y ejecucion de obras, actividades o medidas dirigidas a moderar,
atenuar, minimizar o disminuir los impactos negativos que un proyecto pueda generar sobre el
entorno humano y natural. Incluso la mitigacion puede reponer uno o mas de los componentes o
elementos del medio ambiente a una calidad similar a la que tenian con anterioridad al dafio
causado. En el caso de no ser ello posible, se restablecen al menos las propiedades basicas
iniciales.

VI.1.3. Medidas de restauracion

También denominadas como de correccion o de rehabilitacion. Este tipo de medidas tiene como
proposito recuperar, rescatar o reconstituir aquel componente ambiental, que no pudo ser
evitado desde el disefio del proyecto, y por tanto sera modificado o alterado de sus condiciones
actuales. EI momento indicado para la aplicacion de las medidas de restauracion es
inmediatamente después de terminadas las actividades que propiciaron la modificacion o
alteracion del o los componentes o factores del medio y previamente evaluadas las condiciones
reales en que se queda en el area del proyecto una vez ejecutada la obra o la etapa.

VI.1.4. Medidas de compensacion

Las medidas de compensacion buscan producir o generar un efecto positivo alternativo y
equivalente a uno de caracter adverso. Solo se lleva a cabo en las areas en que los impactos
negativos significativos no pueden mitigarse. La compensacién se utiliza cuando no es posible
mitigar los impactos. Las medidas de compensacion pretenden equilibrar el dafio provocado
irremediablemente a través de obras, acciones o remuneraciones al ambiente.
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VI.1.5. Descripcion de la medida o programa de medidas de mitigacion o
correctivas por componente ambiental

Como se menciond en el inicio del capitulo, la elaboracién de estas estrategias esta sustentada
en el marco juridico que rige los aspectos ambientales nacionales tales como la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA) y Normas Oficiales Mexicanas.

A continuacién se muestran las fichas clasificadas por factor ambiental impactado y para el cual
sera descrito la medida de mitigacion aplicable. Cada una de las fichas describe de manera
eficaz el componente ambiental, las etapas en las cuales es impactado por las acciones del
proyecto asi como las acciones mismas, los impactos estan referidos a la matriz de valoracion
de impactos ambientales, finalmente se describen las medidas aplicables. Se adjunta en el
Anexo VIII el Programa de restauracién y el Plano de ubicacién de obras de mitigacion.

VI.1.6. Factores Ambientales

VI1.1.6.1. Factor Ambiental: SUELO

Cuadro 34. Factor ambiental en el suelo

Impacto identificado Etapa del proyecto Actividad que lo propicia

Alteraciéon de la calidad del suelo por
derrames (grasas, lubricantes y otros
liquidos). Preparacion del sitio .
Incremento en los niveles de erosion.

Incremento en la compactacion del suelo.

¢  Desmonte

Transito de vehiculos y
personas

Descripcion de las medidas aplicables: Preventivas

¢ Se deberan tener las precauciones necesarias para evitar la contaminacién del suelo en caso de que se
realicen reparaciones y suministro de combustible de vehiculos en el area de la obra y en general en el area
del proyecto, de esta manera se evitara modificar la calidad del suelo cumpliendo con la NOM-052-
SEMARNAT-2005.

¢ El material producto del despalme se debera disponer en areas que no alteren cauces o escorrentias con la
finalidad de restituirlo a su lugar de origen.

¢ Los residuos que se generen durante el desarrollo del proyecto, asi como los desperdicios de material
utilizados por el contratista, serdn recolectados y depositados en lugares adecuados para su correcta
disposicion.

¢ El promovente debera establecer contenedores con tapadera, con la finalidad de recolectar aceites, grasas, y
estopas impregnadas, para posteriormente dar su confinamiento por empresas autorizadas por SEMARNAT.

¢ Se prohibe el vertido de los residuos (aceite, diésel, cementos, entre otros) al terreno y se establece que
deberan ser manipulados de acuerdo con la normatividad aplicable.

¢ Se deberan realizar obras de restauracion y conservacion de suelos, como presas filtrantes para compensar la
afectacion del proyecto, minimizando la erosién en el area de estudio.

¢ Los residuos solidos de tipo domésticos se deben de depositar en contenedores provistos de tapa, los cuales
se deben ubicar en forma visible y estratégica en las areas de su generacién para su posterior disposicion en
los sitios que sefiale la autoridad competente.

¢ Los residuos susceptibles de reutilizarse tales como: papel, madera, vidrios, metales en general y platicos, se
deberan separar para posteriormente depositarse donde la autoridad competente lo autorice.

¢ Se deben promover acciones de educacién ambiental, a fin de inducir a los usuarios a la separacién de
residuos y en su caso la reutilizacion de los mismos.

¢ El ejecutor debera recolectar y almacenar diariamente los residuos peligrosos que se generen en las diferentes
areas de trabajo dentro y fuera del predio. Los recipientes para el almacenamiento de residuos peligrosos
deben ser de un material adecuado a las caracteristicas del residuo e identificados.
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VI1.1.6.2. Factor Ambiental: CLIMA

Cuadro 35. Factor ambiental en el clima

Impacto identificado Etapa del proyecto Actividad que lo propicia

¢ Emisiones de gases y particulas a
la atmésfera por la operacion de
magquinaria y el transito vehicular

Cambio en el microclima
Preparacion y construcciéon

Aumento de la temperatura por
efecto de la deforestacion ¢ Desmonte del terreno

Descripcion de las medidas aplicables: Prevencion y mitigacion

¢ El equipo fijo que utilice motores de combustién interna y que se pueda considerar como una fuente de
contaminacion al ambiente, debera de cumplir con las normas siguientes: NOM-041-SEMARNAT-2006 y NOM-
045-SEMARNAT-20086, las cuales regulan los niveles maximos permitidos de emisiones a la atmoésfera.

¢ El material que durante su transporte pudiera emitir particulas a la atmdsfera, debera ser cubierto con lonas u
humedecido para evitar dicho fenémeno.

¢ Para evitar emisiones a la atmosfera por particulas producidas por motores de combustién interna se
verificaran el parque vehicular de acuerdo a la bitdcora de mantenimiento de los vehiculos que lo conforma.

VI1.1.6.3. Factor Ambiental: AIRE

Cuadro 36. Factor ambiental del aire

Impacto identificado Etapa del proyecto Actividad que lo propicia

Aumento en los niveles de
contaminacion por gases

provenientes de los escapes de Emisiones de gases, particulas y
motores de combustion interna. ruido a la atmdsfera por la operacion
Preparacion del sitio y Construccion de equipo y maquinaria con motores
de combustiéon interna, durante la

Aumento en los niveles de ruido construccion de la planta.

y de vibraciones por el
transporte automotor.

Descripcion de las medidas aplicables: Preventivas

¢ Todo el equipo fijo que utilice motores de combustion interna y que sera utilizado para alguna actividad en
particular, y que se pueda considerar como una fuente de contaminacion al ambiente, debera de cumplir con
las normas siguientes: NOM-041-SEMARNAT-2006 y NOM-045-SEMARNAT-2006, las cuales regulan los
niveles maximos permitidos de emisiones a la atmosfera.

¢ Todo vehiculo que entre al area del proyecto, asi como en su zona de influencia debera circular a baja
velocidad con el fin de evitar emisiones de ruido o levantamiento de polvo.

¢ Para disminuir emisiones a la atmosfera por particulas producidas por motores de combustién interna se
verificara el parque vehicular de acuerdo a la bitacora de mantenimiento de los vehiculos que lo conforma.

¢ La maquinaria y equipo debera contener silenciadores para evitar el ruido generado por los motores de
vehiculos que puedan afectar a las comunidades aledafias a la zona del proyecto.

¢ Para reducir el incremento en los niveles de ruido ocasionado por el empleo de maquinaria pesada, se
solicitara los contratistas de la obra que indiquen a los conductores de sus camiones la obligatoriedad para que
disminuyan la velocidad, cuando se encuentren circulando cerca de las poblaciones aledafias.
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VI1.1.6.4. Factor Ambiental: AGUA

Cuadro 37. Factor ambiental del agua

Impacto identificado

Etapa del proyecto

Actividad que lo propicia

Aumento en el acarreo de
sedimentos a los cuerpos
superficiales de agua.

Aumento de los solidos en
suspensiéon en las corrientes
fluviales.

Posible alteracion de parametros
fisicos y quimicos de los cuerpos
de agua por incorporacion
accidental de residuos de
lubricantes y combustibles, y otras
sustancias.

Preparacion y Construccion

¢ Derrames accidentales de
grasas, aceites, lubricantes,
etc.

¢ Eliminacion de la cubierta
vegetal.

Descripcion de las medidas aplicables: Preventivas

Se prohibe el vertido de residuos (aceites, lubricantes, entre otros) a los cuerpos de agua, asi mismo estos
deberan ser manipulados de acuerdo a la normatividad ambiental aplicable.

Toda la maquinaria y equipo que se utilice en el proyecto debera estar en buenas condiciones mecanicas, con
el fin de evitar fugas de lubricantes y combustibles, evitando la posible contaminacion a cuerpos de agua, rios,
arroyos, entre otros.

Las reparaciones y/o mantenimiento de la maquinaria, debera realizarse en areas determinadas para estas
actividades y que cumplan con los requisitos para ejecutar este tipo de labores.

Para almacenar los materiales combustibles, pinturas, solventes y aceites utilizados durante la construccion de
la obra, se debera utilizar un vehiculo nodriza acondicionado.

Para evitar la contaminacion del agua superficial por residuos liquidos, se deberan utilizar letrinas moéviles para
el uso de los trabajadores; para lo cual se recomienda que sea una letrina por cada 25 trabajadores. Dichas
letrinas seran acondicionadas y mantenidas por empresas autorizadas, las cuales seran las responsables de la
disposicion final de los residuos que en dichas letrinas se generen.

VI.1.6.5. Factor Ambiental: FLORA

Cuadro 38. Factor ambiental de la flora

Impacto identificado

Etapa del proyecto

Actividad que lo propicia

Modificaciéon del uso de suelo
forestal.
Reduccion de la cobertura
vegetal.

Preparacion del sitio

Desmonte del terreno

Descripcion de las medidas aplicables: prevencion, mitigacion y restauracion

El Promovente debera establecer reglamentaciones internas que eviten cualquier afectacion derivadas de las
actividades del personal, sobre las poblaciones de flora y fauna silvestre, especialmente sobre aquellas bajo
categoria de riesgo, de acuerdo al listado establecido en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Los residuos que sean generados se clasifican de acuerdo a la NOM-052-SEMARNAT-2005 con la finalidad de
no afectar la vegetacion adyacente a la obra, estos seran dispuestos de acuerdo a lo estipulado por la
normatividad y autoridad correspondiente.

No deberan ejecutarse trabajos en areas no contempladas en el proyecto, lo anterior con la finalidad de
prevenir mayores modificaciones ambientales. Para compensar y mitigar el area, se contemplan obras de
restauracion de suelo, ademas de realizar reforestaciones con vegetacion acorde al ecosistema a afectar.

La realizacion del desmonte de las areas forestales de debera realizar en forma direccional para evitar daiar la
vegetacion aledafa al derecho de via de la obra hidraulica.

Los residuos vegetales generados por las actividades de desmonte seran trozados y esparcidos dentro de los
limites del derecho de via de manera que no se formen apilamientos, con objeto de facilitar su integracién al
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suelo

VI1.1.6.6. Factor Ambiental: FAUNA SILVESTRE

Cuadro 39. Factor ambiental en la fauna silvestre

Impacto identificado Etapa del proyecto Actividad que lo propicia

Perturbacion de los indices de
diversidad de la fauna en el

Area de paso (ADP). ¢ Ahuyentamiento de la fauna

Perturbacion de los indices de . s .

. silvestre por emision de ruidos.
abundancia de la fauna en el
ADP. Preparacion y Construccion

R P
Perturbacién de los indices de Falta de concientizacion  y

riqueza de la fauna en el ADP. letreros  alusivos para la
Alteracién negativa de las rutas proteccion de la fauna.

de reptiles y mamiferos

menores.

Descripcion de las medidas aplicables: Prevencion, mitigacion y compensacion.

¢ Todo el personal que labore en el proyecto debera recibir y acatar indicaciones de no atrapar, azuzar o dafar
ningun ejemplar de fauna silvestre. El promovente debera establecer reglamentaciones internas que eviten
cualquier afectacion derivadas de las actividades del personal.

¢ Los vehiculos automotores deberan circular a velocidades moderadas y solo por los caminos establecidos, con
la finalidad de prevenir el atropellamiento de fauna silvestre que transite dentro del area en donde se realizara
el proyecto.

¢ El promovente debera ejecutar acciones de ahuyentamiento de fauna mediante la generacién de ruido, esto se
llevara a cabo antes de la etapa de preparacion del sitio.

¢ En caso de localizar nidos en uso durante la ejecucion de actividades, se realizara el rescate de estos nidos,
asi como de las especies terrestres que se pudieran localizar dentro de sus madrigueras.

¢ El desmonte del arbolado sera observado minuciosamente con la finalidad de permitir el desplazamiento de la
fauna a otras zonas.

¢ El promovente debera aplicar un programa de rescate de fauna (en su caso) antes de la etapa de preparacion
de sitio para salvaguardar las especies de interés que pudieran encontrarse dentro del area de la obra.

VI.1.6.7. Factor Ambiental: PAISAJE

Cuadro 40. Factor ambiental del paisaje

Impacto identificado Etapa del proyecto Actividad que lo propicia
Valores de la calidad
paisajistica.

Tendencia a la afectacion a la

fragilidad del paisaje. Preparacion, Construcciéon y Operacion Ejecucién del proyecto

Alteracién visual del escenario
propio del paisaje forestal.

Descripcion de las medidas aplicables: mitigacion y restauracion

Las alteraciones que se registraran en el paisaje, estan asociadas a la ejecucién del proyecto. El impacto que se
producira sobre los valores estéticos seran inevitables; no obstante, se llevara a cabo la reforestacion como se
menciond anteriormente, en areas que compensen la instalacion de la obra hidraulica, asi la vegetaciéon se
desarrollara compensando el impacto, por lo cual la calidad paisajistica, la fragilidad visual y calidad visual se
atenuara y recobrara la estructura natural del ecosistema.
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VI1.1.6.8. Factor Ambiental: Socioeconémico

Cuadro 41. Factor ambiental socioeconémico

Impacto identificado Etapa del proyecto Actividad que lo propicia

Beneficio econdémico a
diferentes sectores (primario,
secundario, terciario)

Satisfacer la demanda de agua . o .
Preparacion, construccion y operacion de

Instalacion de la planta
Impulso al desarrollo por la la planta p

creacion de infraestructura

Mejor calidad de vida por el
servicio de agua

Descripcion de las medidas aplicables: Prevencién, mitigacién y compensacion.

¢ El personal debera contar con las medidas minimas de seguridad que sefiala la Norma de la Secretaria del
Trabajo y Previsidon Social: NOM-017-STPS-2008 (referente al equipo de proteccion para los trabajadores en
los centros de trabajo) y la NOM-019-STPS-2004 relacionada a las condiciones de seguridad e higiene en los
centros de trabajo.

¢ Todo el equipo fijo que utilice motores de combustion interna que sera utilizado para alguna actividad en
particular, que se pueda considerar como una fuente de contaminacion al ambiente, debera de cumplir con las
normas siguientes: NOM-041-SEMARNAT-2006 Y NOM-042-SEMARNAT-2003, las cuales regulan los niveles
maximos permitidos de emisiones a la atmésfera.

¢ Todo vehiculo que entre al area del proyecto, asi como en su zona de influencia debera circular a baja
velocidad con el fin de evitar emisiones de ruido o levantamiento de polvo.

¢ Disefiar e implementar medidas de seguridad y un plan de emergencia para contener los dafios que se podran
ocasionar a los trabajadores.

¢ Contar con un botiquin de primeros auxilios ademas de tener localizado un hospital de emergencia cuando se
presente algun accidente.

¢ Creacion de fuentes de empleos temporales y reactivacion de la economia local por diferentes alternativas.
¢ Proveer de equipo de proteccién personal para los trabajadores (cascos, guantes, botas, etc.).

¢ El Promovente debera capacitar a los trabajadores antes del inicio de actividades acerca de la importancia de
la preservacion ambiental en el area de trabajo, con el objetivo de minimizar los impactos que se pudieran
causar.

¢ Se debera instalar un adecuado sistema de sefializacién de zonas que garantice la seguridad de los
trabajadores, principalmente sobre el cuidado del medio ambiente.
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6.2. Impactos residuales

Se entiende por impacto residual al efecto que permanece en el ambiente después de aplicar las
medidas de mitigacion. Es un hecho que muchos impactos carecen de medidas de mitigacion,
otros, por el contrario, pueden ser ampliamente mitigados o reducidos, e incluso eliminados con
la aplicacion de las medidas propuestas, aunque en la mayoria de los casos los impactos
quedan reducidos en su magnitud.

Al término de la evaluacion de los impactos que se generaran por el proyecto, se procedio a
valorar la calidad de las medidas de mitigacion y prevencién para compensar los efectos
negativos ocasionados al medio ambiente por la puesta en marcha del presente proyecto.

Considerando los diferentes elementos involucrados en este proceso, se concluy6 que si bien el
impacto a los componentes ambientales flora y suelo presentan el mayor impacto, no es de gran
consideracion en base a las condiciones presentes en el area del proyecto. A los impactos de
mayor consideracion en orden de importancia, se tendra que dar especial atencion a la
efectividad de las acciones a implementar para mitigar en el mejor de los casos, los impactos
negativos a los componentes ya mencionados. Estas acciones pueden consistir en obras de
conservacion de suelo y reforestaciones dentro del area de influencia del proyecto a través de la
manifestacion de impacto ambiental.

Una vez aplicadas las acciones de prevencién, mitigacion, compensacion y/o restauracion
propuestas en Manifiesto de Impacto Ambiental, los impactos negativos al ecosistema aseguran
ser en gran medida atenuados. En la medida de lo posible se debera evitar ocasionar dafos
innecesarios para minimizar los impactos negativos al ecosistema; es decir, con adecuadas y
efectivas acciones, el presente proyecto no implica de manera sustancial, un factor que ponga
en riesgo el equilibrio, la armonia y los procesos evolutivos que presenta el ecosistema donde
se pretende efectuar este proyecto.

De igual manera se asegura que el presente proyecto no afectara considerablemente el
ecosistema, ya que no producira impactos que afecten su calidad, estructura o funcion; de igual
manera la integridad funcional no se alterara ni modificara, ya que se entiende que es el
conjunto de mecanismos que permiten el mantenimiento del equilibrio ecoldgico y la
permanencia del ecosistema, entendiendo como mecanismos los sucesos intermedios entre
causa y efecto. Esto, aunado al grado de afectacion que presenta actualmente el area del
proyecto.
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7.1.1. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION
DE ALTERNATIVAS

7.1. Pronostico del escenario

En el presente capitulo del estudio de impacto ambiental, se busca dar una descripcion objetiva
del posible escenario en el area en donde se realizara el proyecto, una vez que se hayan
aplicado las medidas de prevencion, mitigacion, restauracién y/o compensacion de impactos
negativos que provoque el proyecto en los componentes ambientales del ecosistema que lo
acoge. La prediccidén se basé en la dinamica que presentan los componentes ambientales y las
posibles interacciones entre ellos.

El proyecto de la planta potabilizadora Agua Para todos en Durango, es un proyecto que busca
desarrollarse modificando en lo menos posible el entorno natural y crear un area segura para el
desarrollo de sus actividades y el servicio a proporcionar.

Los elementos ambientales con mayor afectacion por el inicio de actividades del proyecto son la
flora y el suelo, ya que la construccion de la obra necesita efectuar el desmonte de vegetacion;
la estrecha relacion de estos dos componentes, se basa en que la vegetacién depende del
suelo, por el hecho de que le proporciona estabilidad y nutrientes, asi mismo los arboles y las
plantas protegen al suelo de agentes degradantes como la erosion. Considerando el area del
proyecto, asi como las condiciones actuales de impactos originados por actividades
antropogénicas, los impactos seran debidamente atenuados con la practica de acciones de
mitigacién, prevencion, restauracion y/o compensacién, haciendo de esta manera al proyecto
viable ecolégicamente.

La actuacién del proyecto en el componente suelo ocasionara en el corto plazo, aumento en la
intensidad de la erosién, compactacion, perdida de humedad, cambios en las propiedades
fisicas del mismo y la pérdida de materia organica. Para reducir los efectos sera necesario la
implementacién de acciones como obras de conservacion de suelo (presas filtrantes de piedra
acomodada) y reforestacion con especies acordes al area de influencia del proyecto.

Es importante mencionar que para el caso de la flora silvestre, en la gran mayoria del area a
impactar se derribaran arboles y arbustos de los géneros Prosopis, Mimosa, Acacia, Opuntia y
Yucca.

Las medidas preventivas, de mitigacién, restauracion y compensacion sefialadas para el
subsistema bidtico y abidtico propuestas a través del Manifiesto de Impacto ambiental,
realizadas bajo especificaciones objetivas, aseguran minimizar los impactos negativos al medio
ambiente. Mientras que los efectos residuales hacia estos factores se pueden considerar
minimos y casi abatibles, ya que no representan elementos ambientales que intensifiquen o
consoliden los procesos de cambio y degradacion.

Finalmente, otros efectos positivos son la generacion de empleos temporales para los habitantes
de la regién, contribuyendo asi al desarrollo de la misma, asi como el abastecimiento de agua
potable, servicio importante para mejorar la calidad de vida de las personas, asi como su
desarrollo en general.
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7.2. Programa de Vigilancia Ambiental

El programa que a continuacion se presenta, detalla la observancia de las medidas propuestas
para atenuar las afectaciones que la puesta en marcha del proyecto ocasionara. Cabe
mencionar que algunas medidas son redundantes; no obstante, se especifica el componente
que se pretende prevenir, mitigar, restaurar y/o compensar de los impactos que se generen.

Se puede ultimar que la puesta en marcha de la obra no es un factor critico que altere de
manera considerable la naturaleza imperante del estado cero del area, los impactos; por lo que
las medidas de mitigacién propuestas y descritas se presentan a continuacién en los siguientes
cuadros, asi como también los cronogramas de actividad y etapas del proyecto.

Vil.2.1. Programa de vigilancia ambiental calendarizado

Cuadro 42. Componente ambiental de la media A1

Componente ambiental

Suelo (A) Descripcion
Queda estrictamente prohibido realizar actividades de reparacion o
Medida A1 mantenimiento a la maquinaria y vehiculos en areas propensas a ser
contaminadas por hidrocarburos
Tipo de medida Preventiva

Prevenir la contaminacién del suelo cuando se realicen reparaciones y

Objetivo suministro de combustible en el area del proyecto.

Indicador Suelo libre de rastros de grasas, aceites y lubricantes

Reparacién o mantenimiento en areas que no sean destinadas para

Umbral de alerta estas actividades

Umbral inadmisible Suelo contaminado

Tipo de verificacién Visual en campo

Areas de verificacién Area de influencia del proyecto
Etapa del proyecto Preparacion del sitio y Construccién

Recolecta de tierra contaminada para trasladarla a lugares autorizados
para su disposicion final, ademas de utilizar lonas

Medidas de urgencia

Cuadro 43. Componente ambiental de la medida A2

Componente ambiental

Suelo (A) Descripcion
Medida A2 Manejo de residuos
Tipo de medida Preventiva
- Manejar adecuadamente los residuos que se generen durante la
Objetivo . >
ejecucion del proyecto
Indicador Area del proyecto libre de residuos
Umbral de alerta Presencia de residuos
Umbral inadmisible Contaminacion del area de influencia del proyecto
Tipo de verificacion Visual en campo
Areas de verificacién Toda el area de influencia del proyecto
Etapa del proyecto Construccién y operacion
Medidas de urgencia Acciones de recolecciéon y manejo adecuado de los residuos generados
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Cuadro 44. Componente ambiental de la medida A3

Componente ambiental

Suelo (A)

Descripcién

Medida A3

Reforestacion

Tipo de medida

Mitigacion, restauracion y compensacion

Objetivo

Mitigar y compensar la degradacion del suelo por la pérdida de
vegetacion

Indicador

Areas con regeneracion de vegetacion

Umbral de alerta

Ausencia de vegetacion de regeneracion

Umbral inadmisible

Caso omiso a esta medida

Tipo de verificacion

Visual en campo

Areas de verificacién

Areas contempladas en la cartografia

Etapa del proyecto

Operacion del proyecto (se habran de realizar las obras en temporadas
viables para la supervivencia de la vegetacion)

Medidas de urgencia

Reforestacion y areas verdes

Cuadro 45. Componente ambiental de la medida A4

Componente ambiental

Suelo (A) Descripcion
Medida A4 Estrictamente se prohibe el vertido al suelo de cualquier hidrocarburo
Tipo de medida Preventiva
Objetivo Evitar la contaminacion del suelo por agentes derivados del petréleo
Indicador Area del proyecto libre de contaminantes

Umbral de alerta

Manejo inapropiado de insumos de esta naturaleza

Umbral inadmisible

Presencia de suelo contaminado

Tipo de verificacion

Visual en campo

Areas de verificacion

Area de influencia del proyecto

Etapa del proyecto

Construccion

Medidas de urgencia

Acciones de recoleccidén y saneamiento de suelos contaminados

Cuadro 46. Componente ambiental de la medida A5

Componente ambiental

Suelo (A)

Descripcién

Medida A5

Restauracion de suelo

Tipo de medida

mitigacion, restauracion y compensacion

Objetivo

Mitigar, restaurar y compensar la degradacion del suelo por la puesta en
marcha del proyecto con acciones de conservacion

Indicador

Areas sin problemas de erosién

Umbral de alerta

Erosion en carcavas, laminar, deslizamientos, etc.

Umbral inadmisible

Procesos degradantes en el suelo, producto de la falta de atencion a la
presente medida

Tipo de verificacion

Visual en campo

Areas de verificacion

Areas degradas en la zona de influencia del proyecto

Etapa del proyecto

Abandono

Medidas de urgencia

Acciones de revegetacion en areas degradadas
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Cuadro 47. Componente ambiental de la medida B1

Componente ambiental

Clima (B)

Descripcién

Medida B1

Control de emisiones de contaminantes a través de las Normas Oficiales
Mexicanas

Tipo de medida

Preventiva

Objetivo

Regular la emisidon de contaminantes

Indicador

Niveles de contaminacion presente en el area del proyecto

Umbral de alerta

Gases contaminantes excesivos

Umbral inadmisible

Afectacion del microclima

Tipo de verificacion

Visual en campo

Areas de verificacién

Area de influencia del proyecto

Etapa del proyecto

Operacion

Medidas de urgencia

Control de contaminantes y ruido en base a la NOM-041-SEMARNAT-
2006 y NOM-045-SEMARNAT-2006

Cuadro 48. Componente ambiental de la medida B2

Componente ambiental

Clima (B) Descripcion
Medida B2 Regulacion de la temperatura con presencia de cobertura vegetal
Tipo de medida Mitigacién, restauracion, compensacion
Objetivo Realizar reforestaciones para ayudar a la regulacién de la temperatura
Indicador Cobertura arbérea

Umbral de alerta

Modificacién al microclima

Umbral inadmisible

Areas con ausencia de arboles

Tipo de verificacion

Visual en campo

Areas de verificacién

Area de influencia del proyecto

Etapa del proyecto

Operacion del proyecto

Medidas de urgencia

Reforestaciones

Cuadro 49. Componente ambiental de la medida C1

Componente ambiental

Aire (C) Descripcion
Medida C1 Proteccion de los trabajadores ante el ruido generado y emision de
gases
Tipo de medida Preventiva

Objetivo

Evitar riesgos a la salud de los trabajadores

Indicador

Trabajadores con equipo de seguridad

Umbral de alerta

Niveles altos de emisiones

Umbral inadmisible

Ausencia de equipo de seguridad

Tipo de verificacion

Visual en campo

Areas de verificacién

Areas con ruido considerable

Etapa del proyecto

Construccion y Operacién

Medidas de urgencia

Dotar de equipo de proteccion a los trabajadores

CONSULTORIA FORESTAL SDE R.L. DEC.V. 90
Ave. Francisco Villa, No. 312, Col Francisco Villa, Durango, Dgo.
Tel: 01-618-813-14-97 y 813-13-76. CP. 34130

e-mail: consultoria_rt@hotmail.com




Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular

“Planta potabilizadora Agua Para todos en Durango”

Cuadro 50. Componente ambiental de la medida D1

Componente ambiental

Agua (D)

Descripcion

Medida D1

Prohibir estrictamente el vertido a los cuerpos de agua de residuos
contaminantes

Tipo de medida

Preventiva

Objetivo

Evitar la contaminacion del agua por hidrocarburos principalmente

Indicador

Area del proyecto libre de contaminantes

Umbral de alerta

Manejo inadecuado de agentes contaminantes

Umbral inadmisible

Presencia de agua contaminada o indicios

Tipo de verificacion

Visual en campo

Areas de verificacion

Cuerpos de agua en el area de influencia del proyecto

Etapa del proyecto

Operacion

Medidas de urgencia

Acciones de saneamiento de agua contaminada

Cuadro 51. Componente ambiental de la medida E1

Componente ambiental

Flora (E) Descripcién
Medida E1 Indicaciones de conservacion de la flora silvestre a los trabajadores
Tipo de medida Preventiva
Objetivo Evitar el dafo a la flora silvestre de importancia ecolégica
Indicador Impactos en la flora silvestre

Umbral de alerta

Falta de atencion a la presente indicacion

Umbral inadmisible

Dano o alteracion de cualquier tipo a la flora silvestre

Tipo de verificacion

Visual en campo

Areas de verificacion

Area de influencia directa del proyecto

Etapa del proyecto

Preparacion del sitio y Construccién

Medidas de urgencia

Acciones de mitigacién y rescate

Cuadro 52. Componente ambiental de la medida E2

Componente ambiental

Flora (E) Descripcion
Medida E2 Manejo adecuado de residuos y sustancias peligrosas
Tipo de medida Preventiva
Objetivo Evitar el dafo a la flora silvestre
Indicador Impactos en la flora silvestre

Umbral de alerta

Manejo inadecuado de residuos peligrosos

Umbral inadmisible

Dafio a la flora silvestre

Tipo de verificacion

Visual en campo

Areas de verificacion

Area de influencia del proyecto

Etapa del proyecto

Preparacion del sitio

Medidas de urgencia

Implementacién de un programa de limpieza
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Cuadro 53. Componente ambiental de la medida E3

Componente ambiental

Flora (E) Descripcién
Medida E3 Reforestacion con vegetacion acorde al area del proyecto
Tipo de medida mitigacion, restauracién, compensacion
Objetivo Compensar el desmonte de flora
Indicador Presencia de areas reforestadas

Umbral de alerta

Areas desmontadas sin seguimiento adecuado

Umbral inadmisible

Degradacion del area

Tipo de verificacion

Visual en campo

Areas de verificacion

Area de influencia del proyecto

Etapa del proyecto

Operacion del proyecto

Medidas de urgencia

Ejecucion emergente de reforestacion

Cuadro 54. Componente ambiental de la medida F1

Componente ambiental

Fauna (F) Descripcién
Medida F1 Indicaciones de conservacion de la fauna silvestre a los trabajadores
Tipo de medida Preventiva
Objetivo Evitar el dafno a la fauna silvestre
Indicador Impactos en la fauna silvestre

Umbral de alerta

Falta de atencién a la presente

Umbral inadmisible

Dafio a la fauna silvestre de cualquier indole

Tipo de verificacion

Visual en campo

Areas de verificacién

Area de influencia del proyecto

Etapa del proyecto

Preparacion del sitio

Medidas de urgencia

Acciones de ayuda a la reproduccion de especies afectadas

Cuadro 55. Componente ambiental de la medida F2

Componente ambiental

Fauna (F)

Descripcion

Medida F2

Instalacién de sefalamientos alusivos a la proteccion de la fauna en el
area de influencia del proyecto

Tipo de medida

Preventiva

Objetivo

Promover a los trabajadores y pobladores la proteccién de la fauna

Indicador

Presencia de sefialamientos

Umbral de alerta

Indicios de afectacion a la fauna

Umbral inadmisible

Ausencia de sefialamientos

Tipo de verificacion

Visual en campo

Areas de verificacion

Area de influencia del proyecto

Etapa del proyecto

Operacion del proyecto

Medidas de urgencia

Acciones de ayuda a la reproduccion de especies afectadas

Cuadro 56.Componente ambiental de la medida F3
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Componente ambiental

Fauna (F) Descripcién
Medida F3 Evitar la fragmentacion del habitat
Tipo de medida Preventiva
Objetivo Mitigar la fragmentacioén del habitat
Indicador Presencia de nuevos caminos en el area de influencia del proyecto

Umbral de alerta

Falta de atencion a la presente

Umbral inadmisible

Desarrollo de caminos alternos

Tipo de verificacion

Visual en campo

Areas de verificaciéon

Area de influencia del proyecto

Etapa del proyecto

Preparacion del sitio y Construccién

Medidas de urgencia

Acciones de mitigacién y restauracion

Cuadro 57.Componente ambiental de la medida F4

Componente ambiental

Fauna (F) Descripcion
Medida F4 Evitar atropellar la fauna
Tipo de medida Preventiva
Objetivo Evitar dafar la fauna a causa de la circulacion de vehiculos
Indicador Fauna atropellada

Umbral de alerta

Vehiculos circulando a altas velocidades

Umbral inadmisible

Presencia de indicios de fauna atropellada

Tipo de verificacion

Visual en campo

Areas de verificacion

Area de influencia del proyecto

Etapa del proyecto

Preparacion del sitio y Construccion

Medidas de urgencia

Acciones de ahuyentamiento y rescate de individuos

Cuadro 58. Componente ambiental de la medida G1

Componente ambiental

Paisaje (G)

Descripcién

Medida G1

Compensacion del area del proyecto a través de actividades de
reforestacion y conservacién de suelos

Tipo de medida

Mitigacion, compensacion

Objetivo

Recuperacion del entorno fisico a través de la compensacion de las
areas impactadas

Indicador

Areas con cobertura y sin erosion del suelo

Umbral de alerta

Falta de atencién a la presente

Umbral inadmisible

Degradacion del paisaje

Tipo de verificacion

Visual en campo

Areas de verificacién

Area del proyecto

Etapa del proyecto

Operacion del proyecto

Medidas de urgencia

Ejecutar las medidas de compensacion y mitigacion como se menciona

Cuadro 59. Componente ambiental de la medida H1

Componente ambiental
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Socioeconémico (H) Descripcion
Medida H1 Dotar de equipo de proteccion a los trabajadores
Tipo de medida Preventiva
Objetivo Evitar accidentes a los trabajadores
Indicador Accidentes durante la construccion y operaciébn de la planta

potabilizadora

Umbral de alerta

Falta de equipo en los trabajadores

Umbral inadmisible

Lesiones o dafos en algun trabajador

Tipo de verificacion

Visual en campo

Areas de verificacién

Personal que labore en el proyecto

Etapa del proyecto

Construccion y Operacion

Medidas de urgencia

Dotar de equipo al personal en base a la NOM-017-STPS-2008

Cuadro 60. Componente de la medida H2

Componente ambiental

Socioecondémico (H)

Descripcién

Medida H2

Contratar personal de la regién donde se ejecuta el presente proyecto

Tipo de medida

Compensacion

Objetivo

Dar preferencia a trabajadores no calificados de la regién donde se
desarrolla el proyecto para su contratacion

Indicador

Numero de trabajadores no calificados de la region

Umbral de alerta

Desconocimiento en la region de trabajo temporal

Umbral inadmisible

Ausencia de trabajadores no calificados de la region

Tipo de verificacion

Reporte de relacion de trabajadores

Areas de verificacién

Gabinete

Etapa del proyecto

Preparacion del sitio y Construccién

Medidas de urgencia

Contratacion de personal no calificado de la regién
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VII.2.2. Cronograma actividades en tiempo

Cuadro 61. Cronograma de actividades

Componente . . Meses
ambiental Actividad Cantidad ] | > | 3 | 2 | 5 | 5 | 7 | 3 | 9 | 10 | > | 12
Suelo (A)
Medida A1 Supervision 10meses | X | X | X | X | X | X | X | X|X]| X
Medida A2 Supervision 1M0meses | X | X | X | X | X | X | X | X|X] X
Medida A3 Reforestacion 2.5 ha 2
Medida A4 Supervision 1/mes X| X | X | x| x| x|x]|x|x] X
Medida A5 Presas filtrantes 25m? 1
Clima (B)
Medida B1 Supervision 10meses | X | X | X | X [ X | X | X | X |X]| X
Medida B2 Reforestacion 2.5ha 1
Aire (C)
Medida C1 | Supervision | 10 meses |x|x|x|x|x|x|x|x|x| X | |
Agua (D)
Medida D1 | Supervision | 10meses|x|x|x|x|x|x|x|x|x| X | |
Flora (E)
Medida E1 Supervision 10meses | X | X | X | X | X | X | X | X|X] X
Medida E2 Supervision 10meses | X | X | X | X [ X | X | X | X |X]| X
Medida E3 Reforestacion 2.5ha 1
Fauna (F)
Medida F1 Supervision 1M0meses | X | X | X | X | X | X | X | X|X] X
Letreros alusivos a
Medida F2 la proteccién de la 1 pieza 1
fauna
Medida F3 supervision 10meses | X | X | X | X | X | X | X | X |X]| X
Medida F4 supervision 10meses | X | X | X | X [ X | X | X | X |X]| X
Paisaje (G)
MedidaG1 | Reforestacion | 25ha [ | | [ [ | | [ [ | | |
Socioecondémico (H)
Medida H1 Supervision 10meses | X | X | X | X [ X | X | X | X |X]| X
Medida H2 Supervision 10meses | X | X | X | X | X | X | X | X|X]| X

Las fechas en calendario seran a partir de la emision del oficio de autorizacion de la presente
Manifestaciéon de Impacto Ambiental.

En el Anexo VIl se adjunta programa de las obras propuestas de restauracion y conservacion.
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VII.2.3. Cronograma por etapas del proyecto

Cuadro 62. Cronograma por etapas del proyecto

ETAPA DEL PROYECTO
MEDIDA
Preparacion y Construccion Operacion del proyecto
A.- Suelo
A1
A2
A3
A4
A5
B.- Clima
B1
B2
C.- Aire
c1 |
D.- Agua
D1 |
E.- Flora
E1
E2
E3
F.- Fauna silvestre
F1
F2
F3
F4
G.- Paisaje
G1
H.- Socio-econémico
H1
H2
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7.3. Conclusiones

Una vez analizados todos los elementos, con perspectiva en el entorno ecoldgico y social, tanto
de ejecucion como de las consecuencias ambientales; terminado el proyecto y puesto en
operacion, teniéndolo visualizado y evaluado de forma cualitativa y cuantitativamente. Dentro de
los principales resultados obtenidos a través del presente estudio de impacto ambiental son los
efectos que producira el proyecto durante las etapas de Preparacién del sitio, Construccién y
Operacion. Por medio de estos, se observa si el proyecto cumple con el grado de integracion
entre los elementos existentes en el sistema ambiental y los elementos a incluir a través de la
obra.

En base al diagnéstico ambiental y los pronésticos de escenarios futuros en el sistema
ambiental y con las medidas correspondientes, este proyecto no representa un agente
importante que pueda impactar de forma trascendente los procesos biolégicos, evolutivos, fisico-
quimicos u otros que presenta actualmente el nicho ecoldgico que lo acoge, principalmente por
el grado de afectacién que presenta el area de estudio, relacionado por las actividades de origen
antropogénicas presentes en la region.

Es de suma importancia llevar a cabo las medidas de mitigacién y compensacion propuestas en
el Numeral VI de los efectos producidos en los diferentes componentes ambientales, como lo es
la reforestacion y las obras de conservacién y restauracion de suelos, las cuales tienen el
objetivo primordial de contribuir a la conservacién del equilibrio ecolégico y que a través de la
implementacién de las mejores técnicas, metodologias y mitigando los efectos adversos
producidos por el proyecto.

Es importante mencionar que el llevar a cabo el proyecto de la Planta Potabilizadora Agua Para
todos en Durango, cumple con los requisitos, lineamientos, ordenamientos y normativas que
marca la Secretaria para la evaluacion ambiental y el desarrollo urbano para la ciudad de
Victoria de Durango.

El paisaje no se vera afectado de manera significativa por la puesta en marcha de este proyecto,
dado que ya presenta alteraciones por las actividades antropogénicas como son la ganaderia
extensiva y el establecimiento de asentamientos humanos.

Dentro de los impactos relevantes que se presentaran en el Suelo y Flora, generando una
disminucion de la diversidad de las especies vegetales y faunisticas que ocupara la obra de
estudio; por otro lado se presentaran solamente dos impactos sinérgicos de manera media por
el aumento de los solidos en suspension en la atmosfera. Asi mismo, se presentara al momento
impactos a corto plazo como es el incremento en la concentracién de contaminantes y particulas
en el aire, alteraciéon de la calidad del suelo por derrames (grasas, lubricantes y otros liquidos),
ademas, los Lodos generados por el proceso de potabilizacion se manejaran y dispondran
conforme a la normatividad ambiental municipal, estatal y federal.

El desarrollo del proyecto no generara impactos ambientales criticos o acumulativos potenciales
que pongan en riesgo algun ecosistema fragil o alguna otra caracteristica o atributo que le
asigne una categoria de particularidad o excepcional. De lo anterior y la informacién plasmada
en el cuerpo del presente estudio de impacto ambiental en su modalidad particular para el
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proyecto de la Planta Potabilizadora Agua Para todos en Durango, se concluye que
ambientalmente es factible de desarrollarse.
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8.1.1. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION
SENALADA EN LAS FRACCIONES ANTERIORES

8.1. Formatos de presentaciéon
La presente Manifestacién de impacto Ambiental se presenta de acuerdo a lo estipulado en el
Articulo 12 del Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y proteccion al Ambiente.

VIIl.1.1. Planos definitivos

Estos se presentan en los Anexos IV, V, Vi y VII.

VIIl.1.2. Fotografias

Se presenta un album Fotografico en el Anexo XIl.

VIII.1.3. Videos

No se filmo.

VIII.1.4. Lista de flora y fauna

Integradas en el Numeral IV del presente estudio.
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