SEMARNAT

"‘.5 f }IF“ AP

EL CONTENIDO DE ESTE ARCHIVO NO
PODRA SER ALTERADO O MODIFICADO
TOTAL O PARCIALMENTE, TODA VEZ QUE
PUEDE  CONSTITUIR EL  DELITO DE
FALSIFICACION DE DOCUMENTOS DE
CONFORMIDAD  CON EL ARTICULO 244,
FRACCION Il DEL CODIGO PENAL FEDERAL,
QUE PUEDE DAR LUGAR A UNA SANCION
DE PENA PRIVATIVA DE LA LIBERTAD Dt
SEIS MESES A CINCO ANOS Y  DE CIENTO
OCHENTA A TRESCIENTOS SESENTA DIAS
MULTA.

DIRECION GENERAL DE

AMBIENTAL



Manifestacion de Impacto Ambiental
Modalidad Particular

Proyecto de Construcciéon, Operacion,
Mantenimiento y Puesta en Marcha de una
Planta Desaladora en Cabo San Lucas

Promovente:

Organismo Operador Municipal del Sistema de Agua Potable, Alcantarillado
y Saneamiento de Los Cabos (OOMSAPASLC)

A—HL&Z;Q\S
@ Ecologia y Asesoria Ambiental

La Paz, Baja California Sur, México

Junio de 2019



Manifestacion de Impacto Ambiental
Modalidad Particular

Proyecto de Construcciéon, Operacion,
Mantenimiento y Puesta en Marcha de una
Planta Desaladora en Cabo San Lucas

Promovente:

Organismo Operador Municipal del Sistema de Agua Potable, Alcantarillado
y Saneamiento de Los Cabos (OOMSAPASLC)

,AJIL&Z;Q&
@ Ecologia y Asesoria Ambiental

La Paz, B.C.S., Junio de 2019



Manifiesto de origen

El presente Estudio Ambiental fue elaborado por Ambios, Ecologia y Asesoria
Ambientales, S.A. de C.V. en servicio para el Organismo Operador Municipal del
Sistema de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de Los Cabos (OOMSAPAS Los
Cabos).

El contenido del presente documento es resultado del trabajo y opinién de los Asesores
Ambientales, quienes también son responsables de las interpretaciones y veracidad de
los datos aqui vertidos. El derecho de autor de este documento lo es por contrato y de
comun acuerdo de los autores, con el siguiente orden: Asdrubal Gutiérrez Zamora,
Miguel Angel Aguilar Juarez e Israel Martinez Cedillo.

De ser consultado por terceras partes, el presente trabajo debera ser citado como:

Gutiérrez Zamora, A., Aguilar Juarez, M. A. y Martinez Cedillo, I. 2019. Proyecto de
Construccion, Operacién, Mantenimiento y Puesta en Marcha de una Planta Desaladora
en Cabo San Lucas. Ambios Ecologia y Desarrollo, S.A. de C.V. La Paz, B.C.S. 209p.

Cuadro de caracteristicas

Clasificacién: Documento Técnico.

Alcance: A discrecion de OOMSAPAS Los Cabos.
Folio: 209p. + Anexos.

Tamafo: Carta (21.5 x 28 cm). Papel Bond.
Empastado: Encarpetado rastico manual.

Anexo electrénico: Disco Compacto.

A la vista de quienes participaron, se certifica la autenticidad, entrega y recepcion:

Recibe Entrega
I ]
- I
L
I
I
I

Se firma en junio de 2019. La Paz, Baja California Sur.



Declaratoria

Los firmantes, bajo protesta de decir la verdad, manifiestan que la informacién
contenida en este Estudio Ambiental para el Proyecto de construccién, operacion,
mantenimiento y puesta en marcha de una planta desaladora en Cabo San
Lucas, bajo su leal saber y entender es real y fidedigna, y que saben de la
responsabilidad en que incurren los que declaran con falsedad ante autoridad
administrativa distinta de la justicia, tal y como lo establece el articulo 247 del
codigo penal.

De acuerdo al articulo 35 bis 1 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente y al articulo 36 del Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Protecciéon al Ambiente, los abajo firmantes declaran
bajo protesta de decir verdad, que en este Manifiesto de Impacto Ambiental se
incorporan las mejores técnicas y metodologias existentes, asi como la
informacién y medidas de prevencién y mitigacién mas efectivas.

Ecologla y Asesoria Ambiental

La Paz, B.C.S., Junio de 2019.



MIA Modalidad Particular
@ “Proyecto de Construccién, Operacién, Mantenimiento y Puesta en AG”‘”’P"B}B

Marcha de una Planta Desaladora en Cabo San Lucas”

CONTENIDO

I. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL
RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ........ccccvvvuuue... 1
I.1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO ....cccovvtiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeen 3
I1.1.1. Nombre del proyecto........ceeiveieeiiiieeiiiieeeee e 3
1.1.2. Ubicacion del Proyecto......ccccuuueeiiiueiiiiiieeiiiee e 3
1.1.3. Tiempo de vida Gtil del proyecto........ccoeeevveeiiiiieeiiiiieeiiieeeeeeeeeeeee, 3
I.1.4. Presentaciéon de la documentacion legal...........c...oooovviieiiiiiiiiinnnnnnnn. 3
[.2. DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE...........coooiiiiiiiis 4
[.2.1. Nombre 0 razom SoCial. .....cccoeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 4
1.2.2. Registro Federal de Contribuyentes del Promovente.......................... 4
1.2.3. Nombre y cargo del representante legal. .............ccooveiiviiiiiiiniiiinenenn. 4
1.2.4. Direccion del Promovente o de su Representante Legal. .................... 4
1.3. RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL oot e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 4
[.3.1. Nombre 0 razom SoCial. .....cccoeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 4
1.3.2. Registro Federal de Contribuyentes. ........ccccceeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiineeeeennn, 4
1.3.3. Nombre del responsable técnico del estudio. ..........coeevvveiiiiinneiiinnnnn. 4
1.3.4. Direccion del responsable técnico del estudio.........ccoeevvvveiiivneeiinnnnnnnn. 4
II. DESCRIPCION DEL PROYECTO ...ttt 4
I1.1. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO......coeueueeeeeeeeeeeeeean. 4
I1.1.1. Naturaleza del proyecto.......ccccoouueeiiiiieiiiiiie e 7
I1.1.2. Selecciom del SIT10....uuuuuuuiiiieeeeeeeeiiiiiierre e 8
I1.1.3. Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacionm ....................... 8
I1.1.4. INVersion reqUETIa .......ooeeiiuueiiiieeeiiieeeeeieee e e e e e eeeaaeens 10
I1.1.5. Dimensiones del Proyecto ......cccoeuuveeiiiiieeiieiieeiiiieeeeeie e 11
I1.1.6. Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en
SUS COIMAANCIAS. ..uuveeeeeeeeiiiiiiiiiiiiicere e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeneaebaannnes 11
I1.1.7. Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos .......... 16
I1.2. CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO .................. 16
I1.2.1. Programa General de Trabajo ........cccccceeeeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiicieeee e 20

Ambios Ecologia y Asesoria Ambientales, S.A. de C.V.



MIA Modalidad Particular
@ “Proyecto de Construccién, Operacién, Mantenimiento y Puesta en AG”‘”’P"B}B

Marcha de una Planta Desaladora en Cabo San Lucas”

I1.2.2. Preparacion del SIT10 .......cooiivuueeiiiieiiiiieeeeee e 20
I1.2.3. Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto........ 21
I1.2.4. Etapa de COnStIUCCION .......ciivvieiiiieeeeiiiee e e 21
I1.2.5. Etapa de operacion y mantenimiento........cccceeueeerernneerernneereuneeennnnns. 33
I1.2.6. Descripcion de obras asociadas al proyecto...........coeeeevvveeiivnneeennnnn.. 44
I1.2.7. Etapa de abandono del S1t10........cccoeeiivuieiiiiiieiiiiieeiieeeeeee e, 44
I1.2.8. Utilizacion de eXPploSIVOS........oeiiiiiieiiiiiieeeiiieeeeeiiee e 44

I1.2.9. Generacion, manejo y disposicion de residuos soélidos, liquidos y
emisiones a la atmOSera ......cccooveeeiiiiiiiiiiiee e 44

I1.2.10. Infraestructura para el manejo y disposicion adecuada de los
TESTAUOS ..uuueeeeiiiie e e e ettt e e e ettt e e e e et e e e e e e e e e e e e s eaaa e eeeesaaaaeeeeessaanaeeeessnnnns 45

ITI. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES
EN MATERIA AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA REGULACION DEL

USO DE SUELGO ...t e e e et e e e e e eaaeaeeeenes 46
II1.1. INSTRUMENTOS DE PLANEACION ..o, 46
III.1.1. Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024..........ccccoovvvvvieeeiiiiiiieeeeenens 46
II1.1.2. Plan Estatal de desarrollo 2015-2021..........cceeeiiiiiiiiieeeiiiiiieeeeeees 46
II1.1.3. Plan de Desarrollo Municipal Los Cabos 2015-2018. ..................... 47
II1.1.4. Segunda Actualizacion del Plan Director de Desarrollo Urbano San
José del Cabo y Cabo San Lucas, B.C.S. 2040 (PDU SJC-CSL 2040). ....... 48
III1.1.5. Programa Nacional Hidrico 2013-2018.......cccuveiviieiiiiieeiiiineeeennnn. 48
III.1.6. Programas de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio
(POEGT. ittt ettt ettt e eae e 49
III.1.7. Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino del Golfo de California
(POEMGO). ..ottt 50
III.1.8. Plan de Ordenamiento Ecolégico para el Desarrollo Urbano y
Turistico del Municipio de Los Cabos, B.C.S., 1995. .......ccoeiiiiiiiiiiieennnnn.. 51
II1.2. INSTRUMENTOS NORMATIVOS. ... 57
II1.2.1. Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente
(LGEEPA). ...ttt be s esens 57

II1.2.2. Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental.
..................................................................................................................... 58

Ambios Ecologia y Asesoria Ambientales, S.A. de C.V.



MIA Modalidad Particular
@ “Proyecto de Construccién, Operacién, Mantenimiento y Puesta en AG”‘”’P"B}B

Marcha de una Planta Desaladora en Cabo San Lucas”

II1.2.3. Ley de Vertimientos en las Zonas Marinas Mexicanas (LVZMM). 59

I11.2.4. Ley de Aguas Nacionales (LAN) .......cocceeiviiiiiiieeeieeeeeeeeeeee e, 59
I11.3. NORMAS OFICIALES MEXICANAS ..ot 65
II1.3.1. Modificacion a la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994. 65
I11.3.2. NOM-080-SEMARNAT-1994. .....ooiiiiiiiiiiiiiiiinieereeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeens 67
I11.3.3. NOM-081-SEMARNAT-1994. .....ooiiiiiiiiiiiiiiiieeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 67
I11.3.4. NOM-001-SEMARNAT-1996. ......ueneeiriiiiiiiiiiiiiriieeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeaeens 68
I11.3.5. PROY-NOM-013-CONAGUA/SEMARNAT-2015. ....cccovvvvvreeeeennnn. 69
I11.3.6. NOM-041-SEMARNAT-2006. ......covvtruiiiieeeeeeeeeieiieeiiiiiiieeeeeeeeeean 71
I11.3.7. NOM-045-SEMARNAT-2006. .......ccuuermmniririiiiiiriierieeeeereeeeeaaeeaaaaeens 72
III.4. UBICACION DEL PROYECTO CON RESPECTO A LAS AREAS
NATURALES PROTEGIDAS (ANP)......oooiioiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 72

IV. DESCRI,PCI(,)N DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTALDETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA

DEL PROYECGTO. ..ottt s e e e e e e e e e e eeeeeaanaes 73
IV.1. Delimitacion del area de estudio ...........ccoevvvviiiiiiiiiineeiiiieiieeeee. 77
IV.2. Caracterizaciéon y analisis del sistema ambiental..................covvvennnnnn. 79

IV.2.1. Aspectos abiOtiCOS .......cuuueeiiiiiiiiiee et 79
IV.2.2. ASpPectos DIOtICOS ....ccciiviiieeeiiiiiiiee e e 111
TV . 2.3, PAlSAJE..ccuuiniiiiiiiiiee e e e e e 155
IV.2.4. Medio S0CI0€CONOMICO. .. .ceeeeeeeeeeeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeerereaaeaanaeeeeeeaaas 155
IV.2.5. Diagnoéstico ambiental ...........cccooeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 161

V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS

AMBIENTALES ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e s eaeaaasbasasaeeeeeeees 163
V.1. METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR LOS IMPACTOS
AMBIENTALES . ...coiiiiiiiiiii e e e e e e e e e e e e e e e e 163

V.1.1. Indicadores de Impacto ..........cceeeeiiiiiiiieiiiiiiiiie e 164
V.1.2. Lista indicativa de indicadores de impacto ..........cccceeevvvvveeeeeennnen. 164
V.1.3. Criterios y metodologias de evaluacion ............cccccceeeeeviiiinieeeennnnnen. 167
VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e aaaeaaaaasaaaeeeeeeees 179

Ambios Ecologia y Asesoria Ambientales, S.A. de C.V.



MIA Modalidad Particular
@ “Proyecto de Construccién, Operacién, Mantenimiento y Puesta en AG”‘”’P"B}B

Marcha de una Planta Desaladora en Cabo San Lucas”

VIL.1. DESQRIPCIC)N DE LA MEDIDA O PROGRAMA DE MEDIDAS DE
MITIGACION O CORRECTIVAS POR COMPONENTE AMBIENTAL . .... 179

DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS IDENTIFICADOS .....oooveveeeenn.. 180
VI.2. IMPACTOS RESIDUALES.........oiiiiieee e 190
VII. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS ..ottt e e e e e e e e eees 191
VIL.1. PRONOSTICO DEL ESCENARIO .....ooouiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 191
Pronésticos del SA con la realizacion del proyecto .........ccoeeevvveveiinnneennnnn.. 194
Pronoésticos del SA sin la realizacion del proyecto..........cccceeeeeeeviiiineeeennns 195

El proyecto genera un beneficio significativamente alto a la poblacién, el
comercio y el desarrollo turistico al general el recurso agua para satisfacer la

demanda actual. ...........uuiiiiiiiiiiiiii e e e e 196
VIIL.2. PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL ...ttt 196
VIIL.2.1. Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos, de Manejo Especial y
PeligT0S0S ..uuniiiiiiiee e e e aaaas 196
VII.2.2. Programa de Atencion a Contingencias..........ccceeeeeeeeeeeeeeeerennnnnns 196
VII.2.3. Programa de Capacitacion Ambiental ...........ccccceeeeeeeeeieniiininnnnnns 197
VIIL.2.4. Ejecucion del Programa de Vigilancia. ..........ccccceeeeeiiiiiiiineeennnnen. 198
VIL.8. CONCLUSIONES. . ..ot 198

VIII. IDENTIFICA(;ION DE LOS INSTRUMENTOS METODOL(’)GICOS, Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE  SUSTENTANLA INFORMACION

SENALADA EN LAS FRACCIONES ANTERIORES. ......ccocoovviiiieeieen 199
VIIL.1. FORMATOS DE PRESENTACION.....coouiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeenn 199
VIIL1.1. Fotografias ..coccciiiiiiieeieieiiiee e e 199
VIII.1.2. Listas de flora y fauna ............ooovvveeiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 199
VIIL.2. OTROS ANEXOS ...ttt e e e e e e e e e e e e e 199
VIII.2.1. Documentos legales ..........ccocoeiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 199
VIIL.2.2. Resultados de 1aboratorio ........ccccoeeeveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeees 199
VIII.2.3. Programa de vigilancia ambiental ...................ccco.oiiiiii. 200
BIBLIOGRAFTA. ...ttt 201

Ambios Ecologia y Asesoria Ambientales, S.A. de C.V.



MIA Modalidad Particular
@ “Proyecto de Construccién, Operacién, Mantenimiento y Puesta en AG”‘”’P"B}B

Marcha de una Planta Desaladora en Cabo San Lucas”

INDICE DE TABLAS
Tabla 1. Acuifero de Cabo San Lucas..........c.ueeeeiiiiiiiieei i 5
Tabla 2. Volimenes histéricos de las captaciones de agua en Cabo San Lucas
(IB/8T10) e ettt ettt ettt et 6
Tabla 3. Cuadro de construccién del predio total conforme a la documentacién
LEEAL et e e e et e e e ear e eaaaaa, 9
Tabla 4. Vegetacion presente en el area del proyecto...........ccoovvveeeeiiiiiieenennnnn, 14
Tabla 5. Dosificacion de hipoclorito SOAICO. ........veeivvieeiiiiieeiiiiieeeeieeeeeee e, 25
Tabla 6. Balance i6nico sin ajustar del agua de mar bruta................ccoeeeeeennn. 33
Tabla 7. Limites permisibles de caracteristicas microbioldgicas.........c..cceuun..... 65
Tabla 8. Limites permisibles de caracteristicas fisicas y organolépticas. ......... 65
Tabla 9. Limites permisibles de caracteristicas quimicas. .........ccceeevvvuneerennnnnnns 66

Tabla 10. Limites maximos permisibles de emisiéon de ruido proveniente del
escape de los vehiculos automotores. .......c.uvueiiiiiieiiiiie e 67

Tabla 11. Limites maximos permisibles de emisién de ruido de las fuentes fijas.

............................................................................................................................. 67
Tabla 12. Limites maximos permisibles para contaminantes basicos. ............. 68
Tabla 13. Limites maximos permisibles para metales pesados y cianuros....... 68
Tabla 14. Calidad de agua de rechazo de una Planta Desaladora. ................... 71
Tabla 15. Registro histérico de los ciclones que entraron en B.C.S., 1973-2017.
............................................................................................................................. 80
Tabla 16. Usos de suelo y/o vegetacion presente en el area de influencia donde se
UDICA €] PIOYECEO. wuvniiiiiieiiiiiee e e e e e e e e e e e eaaanes 112
Tabla 17.Flora terrestre observada en el area del proyecto. ............cccvuvee.. 113
Tabla 18. Reptiles presentes en Cabo San Lucas. ..........ccooeeevvieiiiieeeiiineennnnn.. 117
Tabla 19. Aves presentes en Cabo San Lucas.........cccoeeeiiviiiieieiiiiiiieee e, 119
Tabla 20. Mamiferos presentes en Cabo San Lucas. .........cccooeeevviviieeiieiiinnnnn... 120
Tabla 21. Reptiles marinos reportados en literatura en el area del proyecto. 121
Tabla 22. Coordenadas de los puntos de muestreos. .......cccceeeeeevviviieeeeeeiinnnnn.n. 123
Tabla 23. Sitio de muestro D-1.......cooiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 131
Tabla 24. Sitio de muestro D-8........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiee e 131
Tabla 25. Sitio de muestro D-=6..........cccoiiiiiiiiiiiiiieiiieiecieeeree e 132

Ambios Ecologia y Asesoria Ambientales, S.A. de C.V.



MIA Modalidad Particular
@ “Proyecto de Construccién, Operacién, Mantenimiento y Puesta en “G”“;"PTAB}b

Marcha de una Planta Desaladora en Cabo San Lucas”

Tabla 26. Especies presentes en los sitios de muestreos. .......c.ccoeveeeevvvnnnnnnnn.. 132
Tabla 27. Fauna presente en el area de proteccion de flora y fauna Cabo San
IUCAS. e e e et eeaaa s 136
Tabla 28. Especies de mamiferos marinos reportadas en el Norte del Golfo de
(721 15 {0} o 1 F- VNPT PP PUPUPPPR 146
Tabla 29. Resultados del Censo de Poblacion y Vivienda 2010 para B.C.S. ... 155
Tabla 30. Poblacion de CONAPO 2010 — 2030. ....covveeeiiiiiiiieeeeeeeiieee e 157
Tabla 31. Evaluacién de impactos en la etapa de preparaciéon del sitio.......... 176
Tabla 32. Evaluaciéon de impactos en etapa de construccion de la planta
ESAlAOTA. ....ceieiiiieieeeee e 177
Tabla 33. Evaluacion de impactos en etapa de operacion de la planta desaladora.
........................................................................................................................... 178
34. Evaluacion del proyecto. ........coviivuieiiiiieeiiiiiee e 179

Ambios Ecologia y Asesoria Ambientales, S.A. de C.V.



MIA Modalidad Particular
@ “Proyecto de Construccién, Operacién, Mantenimiento y Puesta en AG”‘”’P"B}B

Marcha de una Planta Desaladora en Cabo San Lucas”

INDICE DE FIGURAS
Figura 1. Produccion de agua potable. .........ccooovvveeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 6

Figura 2. Esquema de desalinizacion del agua marina. Fuente: OOMSAPASLC.

............................................................................................................................... 7
Figura 3. Localizacion del proyecto. .........cccuuviieeeiiiiiiiiiee e 9
Figura 4. Superficie de dunas modificada por la instalacion de las obras del
10} <T63 o TP RPPPRRt 12
Figura 5. Area del 101 4 0) <161 7o J SRR 13
Figura 6. Planta Desaladora en operacion, se observan los pozos de absorcién de
donde se extrae el agua para ser desalada. .........ccccooveeiiiiiiiiiiiiniiiiiie 16
Figura 7. Ubicacion de inmisor y emisor submarino. ...........ccceeeeevvveeiiinnernnnn... 18

Figura 8. Inmisor y emisor submarino en Zona Federal Maritimo Terrestre .. 19

Figura 9. Carcamo de captaciOn. ..........ccoeeeeeiiiiiiieeeeiiiiiie e 23
Figura 10. Zona de aspiracion de las bombas. ...........cooeiiiiiiiiiiiniiiiiieiieecenne. 24
Figura 11. Filtro de cartucho. ............ooeiiiiiiiiiiiieiee e 26
Figura 12. Esquema de funcionamiento semi-bastidor. .............cccceeeeeeeiiinnnnn.... 37
Figura 13. Linea de almacenamiento de la Planta Desaladora de Cabo San
| D70 1= YT PUUUPPPPPPUPRPPRRIN 41
Figura 14. Planta Desaladora €n Uuso0............oeeivviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 42
Figura 15. Unidades Ambientales Biofisicas 4.32. Fuente: POEGT, 2012. ...... 50
Figura 16. Unidad de Gestion Ambiental Costera 1. Fuente: POEMGC, 2006. 51
Figura 17. Areas Naturales Protegidas de Los Cabos. .....oovveeeveveeeverererennan. 73
Figura 18. Ubicacion del area donde se pretende construir el proyecto. .......... 74
Figura 19. Acuifero Cabo San Lucas (0317).....cccoviiiiieiieieeeeeeeeeeeeee e, 75
Figura 20. Ubicacion de microcuenca el al Region Hidrografica 2.................... 76
Figura 21. Ubicacion del proyecto con su area de influencia. ...............cccccoo.... 76
Figura 22. Regiones Prioritarias Hidrologicas. Fuente: Arriaga, 1998............. 78
Figura 23. Clima y régimen de 11uvias.........ccccoeeeiiiiiiiiieiiiiiiiee e, 79

Figura 24. Caracterizacion cronoestratigrafica del area de influencia donde se
UDICA €] PLOYECEO. wuuniiiiiieeeiiee et e et e e e e e e e e e et e e e e eeees 81

Figura 25. Regionalizaciéon Sismica de la Republica Mexicana. Fuente: CFE,
LS 1S TP PPPPPPTPPP 83

Ambios Ecologia y Asesoria Ambientales, S.A. de C.V.



MIA Modalidad Particular
@ “Proyecto de Construccién, Operacién, Mantenimiento y Puesta en AG”‘”’P"B}B

Marcha de una Planta Desaladora en Cabo San Lucas”

Figura 26. Sismos en Baja California Sur en 2017. Fuente: CICESE, 2018. ... 83
Figura 27. Grupo de suelos en Baja California Sur..........ccccoeeeeiiiiiiieeiieiiinnnnn.... 85

Figura 28. Clasificaciéon hidrolégica del area de influencia donde se ubica el

10} <T63 o F PP URPPPRRt 86
Figura 29. Hidrologia superficial del area de influencia definida para el proyecto.
............................................................................................................................. 87
Figura 30. Acuiferos en Baja California Sur. Fuente: Conagua, 2012. Escala
1:250,000. ... it e e e e et e e e e et b e e eeeearaaeereaaaaaaaaaes 88
Figura 31. Patron de vientos. Fuente: windfinder.com. .............ccccceeeeiiiinnnnnn.... 91
Figura 32. Ecorregiones de Norteamérica para México. Fuente: CONABIO-
CONANP-TNC-PRONATURA, 2007. ..oouueieeeeeeiiee e 92
Figura 33. Batimetria de los mares mexicanos. Fuente: CONABIO-CONANP-
TNC-PRONATURA, 2007, ..oeruieeeieeiieee et e e e et e e e e eaaaeeeeeeaes 93
Figura 34. Batimetria Cabo San Liucas...........ccoeoeviiiiiiiiiiiiiiiie e, 94
Figura 35. Batimetria playa E1 Faro.........ccccccooeiiiiiiiiiie e 94

Figura 36. Prondstico de la pluma de salmuera descargada por un emisor
submarino con difuSor VENTUTL. ...ccceeeeeiiiiiiiiiiiiiiiieee e 102

Figura 37. Pluma de diluciéon de la salmuera por el emisor submarino de la
desaladora 2 de Cabo San Liucas caso A. .......ccoeeviiiiiiieeeiiiiiiiee e 103

Figura 38. Pluma de dilucion de la salmuera por el emisor submarino de la
desaladora 2 de Cabo San Lucas caso B. .......ccccoooviiiiiiiiiiiiiiee e, 104

Figura 39. Pluma de dilucion de la salmuera por el emisor submarino de la
desaladora 2 de Cabo San Lucas caso C. .......cccoeevviiiiieeiiiiiiiiieeeeeeeee e, 105

Figura 40. Pluma de diluciéon de la salmuera por el emisor submarino de la
desaladora 2 de Cabo San Lucas caso D. .......cccooeviiiiiiieiiiiiiiiieeeee e, 106

Figura 41. Pluma de diluciéon de la salmuera por el emisor submarino de la
desaladora 2 de Cabo San Lucas caso E. .......ccccooooviiiiiiiiiiii 107

Figura 42. Pluma de dilucion de la salmuera por el emisor submarino de la
desaladora 2 de Cabo San Lucas caso F.......c.cccooooiiiiiiiiiiiiiiee 108

Figura 43. Pluma de diluciéon de la salmuera por el emisor submarino de la
desaladora 2 de Cabo San Liucas caso G. .......ccoeeeviiiiiieeeiiiiiiiieeeeeeicee e 109

Figura 44. Pluma de diluciéon de la salmuera por el emisor submarino de la
desaladora 2 De Cabo San Lucas caso H. ..o, 110

Figura 45. Tipo de vegetacion que se reporta en el area de influencia del proyecto.
........................................................................................................................... 112

Ambios Ecologia y Asesoria Ambientales, S.A. de C.V.



MIA Modalidad Particular
@ “Proyecto de Construccién, Operacién, Mantenimiento y Puesta en AG”‘”’P"B}B

Marcha de una Planta Desaladora en Cabo San Lucas”

Figura 46. Zonas de muestreos mMarinos. .......ccceeeevvvuuieeeeeeiiiiieeeeeeiiieeeeeeennnannnns 124
Figura 47. a) Transectos lineales utilizando la técnica de censos visuales y b)
tablas de acrilico con lapiz de grafito para el registro. ........ccceeovveeiiiiieeiinnnnn.n. 124
Figura 48. Esquema de la técnica de muestreo. ............cooevveeeeiiiiiiiiineeeeiiinnnn... 125
Figura 49. Cuadrantes realizados para determinar el tipo de sustrato en los sitios
de muestreo mediante buceo SCUBA. ..o, 127
Figura 50. Profundidades que presentaron los sitios de muestreos................ 127
Figura 51. El tipo de sustrato que se encuentra en el area de estudio fue
representado por sustratos fiN0S ¥ arenoS0S. .....ccccvvveeieiiiieiieiiieeiiiieeeeieeeeeiieees 128
Figura 52. Se muestran exoesqueletos de diferentes Bivalvos...........c............ 131

Figura 53. Slender Sea Pen (pluma de 14piz) se encontraron en el 4rea de estudio.

........................................................................................................................... 131
Figura 54. Concha de bivalvo encontrado en las a reas de muestreos. ........... 132
Figura 55. Nuumero de especies que se registraron en el sitio............cc........... 133

Figura 56. Variacion de la abundancia relativa de las especies mas importantes
presente en 1os 8 sit10S de MUESEIEO0.......uiivvuniiiiiiieiiiieeeeeeeeeeeee e 133

Figura 57. Variacién de abundancia relativa entre los sitios de muestreos. .. 134
Figura 58. Diversidad de peces en los sitios muestreados...........cccceeevvunnnnnn.. 135

Figura 59. Esquemas de las tortugas marinas. 1 = Eretmochelys imbricata, 2 =
Caretta caretta, 3 = Chelonia mydas, 4 Lepidochelys olivacea, 5 = Dermochelys
coriacea. Fuente: Zubi, T. 2006. .........ooovuiiiiiiiiiiiei e 137

Figura 60. Mapa de distribucién conocida de Caretta caretta en México. Fuente:
CONABIO, 2070, .uuiieeeeeeieiieeeeeiiree e e e e e e e e e e e e eeeeeasaaaannaeeeeeaeens 139

Figura 61. Mapa de distribucién de Eretmochelys imbricata en México. Fuente:
http://www.conanp.gob.mx/sig/imgmapoteca/mapoteca.htm........................... 140

Figura 62. Mapa de distribucion de Dermochelys coriacea en México. Fuente:
http://www.conanp.gob.mx/sig/imgmapoteca/mapoteca.htm........................... 141

Figura 63. Numero de nidos hechos por la tortuga Latd en la Playa Mexiquillo
(Michoacan). Fuente: Sarti e al 1996. .......cc.cocveevueiiieeeeeeieeeeee e 142

Figura 64. Mapa de distribucién de Chelonia mydas en México. (1. Colola y
Maruata, Michoacan; 2. Clarion y Socorro, Archipiélago Revillagigedo, Col.; 3.
Rancho Nuevo, Tamaulipas; 4. Lechuguillas, Veracruz; 5. Isla Aguada,
Campeche; 6. Chenkan, Campeche; 7. Holbox, Quintana Roo; 8. Isla Contoy,
Quintana Roo; 9. Isla Mujeres, Quintana Roo; 10. Akumal, Quintana Roo; 11.

Ambios Ecologia y Asesoria Ambientales, S.A. de C.V.



MIA Modalidad Particular
@ “Proyecto de Construccién, Operacién, Mantenimiento y Puesta en AG”‘”’PT“B}B

Marcha de una Planta Desaladora en Cabo San Lucas”

Isla Cozumel, Quintana Roo; 12. Xcacel, Quintana Roo). Fuente:
http://www.conanp.gob.mx/sig/imgmapoteca/mapoteca.htm........................... 143

Figura 65. Tendencia historica en la anidacion en la playa La Escotilla, Oaxaca.
Fuente: Programa Nacional para la Conservacion de las Tortugas
Marinas/CMT/CONANDP, 2008. .......coiuueeiiiieeieieeeeee e 144

Figura 66. Mapa de distribucién de Lepidochelys olivacea en México. (1. Playa
La Escobilla, Oaxaca; 2. Playa Morro Ayuta, Oaxaca; 3. Playa Ixtapilla,

Michoac4n). Fuente:
http://www.conanp.gob.mx/sig/imgmapoteca/mapoteca.htm........................... 145
Figura 67. Esquema de miStiCeto. .........uueeiiiviieiiiiieiiiiiieiiiiieeeeee e 147
Figura 68. Esquema de odontocetos. ......coocvvuuiiiiiiieiiiiiieiiiieeeeeeeeeeeeee e 150

Figura 69. Mapa que muestra los limites de las cuatro regiones ambientales del
Golfo de California, como lo propuesto por Lluch-Cota y Arias-Aréchiga (2000), y
la regionalizacion general de las colonias reproductivas del lobo marino de
California: grupo 1. Golfo Norte (de norte a sur: Consag, Isla San Jorge, Isla
Lobos). 2. Grupo Angel de la Guarda (de norte a sur: Granito, Los Cantiles, Los
Machos, El Partido), grupo Golfo Central 3 (de norte a sur: El Rasito, San
Esteban, San Pedro Martir, Nolasco) y grupo Golfo Sur 4 (de norte a sur: Farallén

de San Ignacio, Los ISIOtES). ....ccuiiuiiiiiiieie ettt 154
Figura 70. Localidades urbanas del Municipio de Los Cabos. Fuente: IMPLAN
| e O 1o To 1= TSP UPPPPRRRR 156

Figura 71. Estructura poblacional por sexo y edad. Fuente: INEGI, 2016. .... 157
Figura 72. Sector de actividad econémica en B.C.S. Fuente: INEGI, 2010. ... 158
Figura 73. Porcentaje de impactos mitigables y no mitigables. ...................... 175

Figura 74. Aéreas Impactadas alrededor del area propuesta para el proyecto.
........................................................................................................................... 185

Figura 75. Aéreas Impactadas alrededor del area propuesta para el proyecto.
........................................................................................................................... 193

Ambios Ecologia y Asesoria Ambientales, S.A. de C.V.



MIA Modalidad Particular
@ “Proyecto de Construccién, Operacién, Mantenimiento y Puesta en AG””:°"°£‘>

Marcha de una Planta Desaladora en Cabo San Lucas”

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

“Proyecto de Construccion, Operacion, Mantenimiento y Puesta en Marcha de
una Planta Desaladora en Cabo San Lucas”.

El agua es un compuesto esencial para la vida y las actividades que se efectian
en pro del sustento del ser humano, como los procesos industriales, y la
produccion agricola y ganadera, entre otros; este liquido también es un factor
influyente para impulsar la economia de un pais; sin embargo, ya se estan
presentando problemas en la actualidad por el déficit del vital liquido, ya que el
crecimiento poblacional estda aumentando considerablemente y esto origina
grandes esfuerzos para abastecer de agua a toda la poblacién, incluyendo a los
sectores productivos. Por ello la preocupaciéon mundial por la escasez de agua es
nobjetable, cada dia se incrementan los problemas por la escasez de agua dulce
para consumo humano, para la gran demanda de los proceso productivos e
industriales y por los procesos que contaminan e impactan al medio ambiente
incluyendo las reservas de agua (Valencia, 2000).

Las proporciones de agua en la Tierra, segin Al-Sofi (2001), indican que
solamente el 2.5% representa agua dulce y de ésta, el 68.7% corresponde a los
glaciares, los cuales no pueden ser utilizados para obtener agua dulce, ya que
son parte fundamental de los ecosistemas de la hidrésfera; en las aguas
superficiales y atmosféricas los lagos de agua dulce representan el 67.4%, pero
la mayor parte esta contaminada; el consumo de agua dulce se utiliza para la
agricultura y la industria, y sélo el 10% es de uso doméstico (Lechuga, et al,
2007). Actualmente de acuerdo a la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU)
la poblacién mundial oscila entre los 7 300 millones de personas.

Una de las principales problematicas del crecimiento de la poblacion mundial, es
el incremento acelerado de la tasa poblacional, la cual crece a un ritmo de 78
millones de personas al afno. Inclusive, de mantenerse las tasas de natalidad
invariables, la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) calcula que la
poblacion mundial para el ano 2050 sera de 11 900 millones de personas en todo
el mundo. En México, la escasez de agua también ha limitado el desarrollo
econémico y social del pais (Sdnchez et al, 2008). Cada vez es menor la
proporciéon de agua que pueden poseer los mexicanos.

En México la disponibilidad natural media de agua per capita, que resulta de
dividir el valor nacional entre el numero de habitantes, ha disminuido de 9 880
m?®/hab/afio en 1970 a tan s6lo 4 312 en el 2007, y una proyeccién a 3 822
m3/hab/afio para el afio 2025 (Dévora et al., 2012).

En este panorama, instancias gubernamentales buscando alternativas de
solucién a esta problematica del déficit de agua, una de ellas es la desalinizacion.
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Asi, se han buscado soluciones para aportar agua en el corto y mediano plazo. Si
bien no se puede obtener agua de forma directa, si por medio de distintas
tecnologias (Medina, 2000).

La desalinizacion se vislumbra como una tecnologia viable que aporta agua al
ciclo hidrolégico y que no compite con otros sistemas, como los trasvases. Los
registros histéricos contemplan que en el siglo pasado se empezaron a utilizar
algunos destiladores pequenos en barcos. Las primeras unidades para producir
agua para consumo humano en gran escala usaban la tecnologia de destilacién
en multiples efectos con tubos sumergidos, donde la seguridad de funcionamiento
era mas importante que el costo del agua producida. En la década de 1940,
aparecen en Kuwait, Aruba y las Antillas Holandesas, los primeros destiladores
de 1 0 2 m3 /d para uso en barcos. En la década de 1950 se inician las primeras
Iinvestigaciones sobre desalinizaciéon, con el objeto de construir grandes
instalaciones de produccién de agua dulce, y se obtienen resultados importantes,
como el sistema de destilaciéon subita en 1957, lo que permite construir la
primera planta comercial en 1960 (Custodio, 1976). Hoy dia, el agua desalinizada
se utiliza para consumo humano, en procesos industriales y, en forma muy
limitada, para riego agricola, pues los costos de desalinizar agua son
relativamente altos para usar este liquido con los métodos tradicionales de riego;
resulta mas econémico importar los productos agricolas de aquellos paises que
cuentan con las condiciones climatologicas adecuadas para producirlos. Medina
(2000) menciona que la desalinizacién consiste en un proceso de separacién de
sales disueltas de aguas salobres o de mar para convertirlas en aguas adecuadas
para consumo humano, industrial o de riego.

Existen diversas tecnologias desarrolladas en la actualidad para desalinizar el
agua de mar y aunque tienen caracteristicas distintas de acuerdo con el tipo de
energia, diseno y produccién que requiere cada una, todas tienen el mismo
objetivo: reducir la concentracion de sales disueltas del agua de mar; ello permite
distinguir entre los procesos que separan el agua de las sales y los que realmente
efectiian la separacion de las sales de la solucién.

La disponibilidad de agua no implica que su calidad permita el uso. La
contaminacion natural y por el hombre han provocado que sea necesario tratarla
antes de destinarla a consumo humano, agricola o industrial. La calidad del agua
varia de acuerdo con la region y el tipo de subsuelo de los contaminantes.

Debido a la gran importancia que ha despertado el proceso de la desalinizacion
de agua de mar para poder hacerla apta para consumo humano y como una
solucion al desabasto de agua en el mundo, existen varios proyectos que ya se
encuentran en operacion, el sistema de desalinizaciéon consiste en alimentar
agua salobre o marina a una planta desaladora, que tiene como funcion
acondicionar y eliminar sales al agua para obtener un producto, y un rechazo o
salmuera. La desalinizacion de agua salobre y de mar se realiza con dos sistemas
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principalmente: los que utilizan el uso de combustibles fosiles, como los sistemas
térmicos, y por otro lado, los que utilizan membranas y alta presion.

El municipio de Los Cabos al igual que otras zonas del estado y del pais han
optado por estas alternativas con el propdsito de satisfacer la creciente demanda,
por ello el Organismo Operador Municipal del Sistema de Agua Potable y
Alcantarillado de Los Cabos (OOMSAPAS Los Cabos), presentan la presente
Manifestacion de Impacto Ambiental del “Proyecto de Construccién, Operacion,
Mantenimiento y Puesta en Marcha de una Planta Desaladora en Cabo San
Lucas”.

I.1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO
1.1.1. Nombre del proyecto

“Proyecto de Construccién, Operacion, Mantenimiento y Puesta en Marcha de
una Planta Desaladora en Cabo San Lucas”.

1.1.2. Ubicacion del proyecto

El proyecto se ubica en la localidad de Cabo San Lucas, municipio de Los Cabos,
Baja California Sur, en la playa conocida como el Faro en el Océano Pacifico.

1.1.3. Tiempo de vida util del proyecto

El proyecto considera una vida util de la planta desaladora de 50 afios,
considerando que esta sera construida con insumos y materiales de buena
calidad y resistencia a los efectos fisicos (intemperie, corrosién, etc.), como parte
de las estrategias de mantenimiento, el proyecto implementara programas de
mantenimiento preventivo y correctivo lo cual incrementara la vida util del
proyecto.

1.1.4. Presentacion de la documentacion legal
Se presenta la siguiente documentacion:

e Copia del oficio de autorizacion de Cambio de Uso de Suelo no.
197/DGPDU/2017; de fecha 16 de agosto de 2017; emitido por la Direccién
General de Planeacion y Desarrollo Urbano del H. XII Ayuntamiento de Los
Cabos, B.C.S.

e Copia de contrato de Promesa de Afectaciéon en Fideicomiso Traslativo de
Dominio con clausula de revision y constituciéon de servidumbres. Celebrado
entre el Organismo Operador Municipal del Sistema de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento de Los Cabos (OOMSAPALC) y la Sociedad
Mercantil Diamante Cabo San Lucas S. de R.L. de C.V.
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[.2. DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE

1.2 1. Nombre o razon social.

Organismo Operador Municipal del Sistema de Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento de Los Cabos (OOMSAPALC).

1.2.2. Registro Federal de Contribuyentes del Promovente.
OOM910830RC4
1.2.3. Nombre y cargo del representante legal.

Daniel Hernando Ayala Beltran, Director General del Organismo Operador
Municipal del Sistema de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de Los
Cabos.

1.2.4. Direccion del Promovente o de su Representante Legal.

Calle Coronado y Guerrero 1327, Col. Centro, C.P. 23400, San José del Cabo,
B.C.S., teléfono (624) 163 77 00 Ext. 6005, correo
daniel.ayala@oomsapaslc.gob.mx.

I.3. RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL

1.3.1. Nombre o razon social.

Ambios Ecologia y Asesoria Ambientales, S.A. de C.V.

1.3.2. Registro Federal de Contribuyentes.

AEA100615FX7

1.3.3. Nombre del responsable técnico del estudio.

Biol. Asdrubal Aarén Gutiérrez Zamora Garcia, Cédula profesional No. 6082044
Ecol. Miguel Angel Aguilar Juarez, Cédula profesional No. 4802568

Biol. Mar. Israel Martinez Cedillo, Cédula profesional No. 5248679

1.3.4. Direccion del responsable técnico del estudio.

Prolongaciéon Padre Kino No. 221, Colonia Burocratica Las Garzas, C.P. 23076,
La Paz B.C.S., Tel. 123-59-82

Correo electronico ambios.bcs@gmail.com.
II. DESCRIPCION DEL PROYECTO
I1.1. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

El municipio de Los Cabos se abastece de agua dulce primordialmente de pozos
profundos, cuyas extracciones se conducen a través de dos acueductos
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denominados: Acueducto I y Acueducto II, ambos inician en las inmediaciones
del Aeropuerto Internacional de Los Cabos; tienen un desarrollo sensiblemente
paralelo a la costa de marina con un trazo contiguo a la Carretera
Transpeninsular en el tramo Santa Anita-Cabo San Lucas. En su trayecto, el
agua que se conduce a través de dichos Acueductos abastece a las zonas urbanas
de la localidad, posteriormente a la zona centro de San José del Cabo, para
continuar en la zona conocida como el Corredor turistico, y finalmente el gasto
remanente llega a la localidad de Cabo San Lucas.

Las fuentes subterraneas de abastecimiento de agua para Cabo San Lucas se
encuentran actualmente sobreexplotadas de conformidad con lo publicado en el
Diario Oficial de la Federacién (DOF) del 20 de abril de 2015, el cual establece
que el acuifero Cabo San Lucas tiene una recarga media anual de 2.7 m3/s,
mientras que el volumen comprometido y concesionado es de 7.31 m3/s, es decir,
se extrae un volumen mayor a la recarga media anual por una cantidad de 4.61
m3/s, mismos que representan una sobre explotacion de dicho acuifero del
63.07%, por lo que se requiere que el Organismo Operador Municipal del Sistema
de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de Los Cabos (OOMSAPAS Los
Cabos) cuente a corto plazo con una fuente adicional de abastecimiento segura,
que contribuya a reducir la sobre explotacion de los acuiferos y mejore la calidad
del servicio, por ello la construcciéon y operacion de una nueva planta desaladora
es un proyecto fundamental para el desarrollo de esta zona y la conservacion de
los acuiferos (Tabla 1).

Tabla 1. Acuifero de Cabo San Lucas.
SOBREEXPLOTACION DEL ACUIFERO DE CABO SAN LUCAS

Recarga media anual 2.7
Volumen comprometido y concesionado 7.311382
Sobreexplotacién 4.611382
% Sobreexplotacién 63.071 %

Fuente: D.O.F. 2015
Subsistema Cabo San Lucas.

Se encuentra conformado principalmente de re bombeos y tanques mediante los
cuales se busca distribuir el caudal que llega a través de los Acueductos I y II de
San José del Cabo, por la Planta Desaladora de Cabo San Lucas y las estaciones
de bombeo que sirven para abastecer la zona norte y poniente de Cabo San Lucas
(Tabla 2; Figura 1).

Cabo San Lucas es abastecido de agua potable por medio de los remanentes que
aportan los Acueductos I y II provenientes de San José del Cabo, los cuales en
promedio tuvieron un flujo de 120.10 I/s en 2015. Esto como consecuencia de que
la mayor parte del caudal extraido de dichos pozos que se encuentran en San
José del Cabo, se distribuye a lo largo de su recorrido, con lo que resulta
insuficiente para dotar del servicio a la zona conurbada de Cabo San Lucas. Esta
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situacion ha ocasionado que el servicio de suministro de agua en dicha localidad
sea mediante un esquema de tandeos en la mayor parte de la poblacion.

Otra fuente de abastecimiento actual es la planta desaladora de Cabo San Lucas,
cuyo inicio de operaciones fue en el ano 2006, la cual fue disenada para un gasto
promedio de 200 I/s. El proceso base para la desalinizacién del agua de mar es la
6smosis inversa, mediante un pre tratamiento a través de filtros de arena y
filtros cartucho. La obra de toma se encuentra conformada por 8 pozos playeros
con profundidad media de 40 m. Al final del tren de tratamiento, el agua
producto es re-mineralizada y desinfectada para cumplir con la normatividad
aplicable vigente, y posteriormente conducida a través de una linea de impulsion
al Tanque 1, ubicado a una cota de 140 msnm. La planta desaladora de Cabo San
Lucas permite beneficiar principalmente a la colonia Los Cangrejos y a la parte
poniente y norte de Cabo San Lucas, donde se encuentran las colonias Mesa
Colorada, Las Palmas, Caribe Alto, Caribe Bajo, etc. El agua de rechazo
(salmuera) que se genera del proceso de osmosis inversa, es regresada al mar
mediante un emisor submarino que termina a una distancia de 300 metros de la
playa.

Tabla 2. Volimenes histdricos de las captaciones de agua en Cabo San Lucas (m?¥afio)

Cabo San Lucas 2011 2012 2013 2014 2015
Planta Desaladora 5,622,611 5,738,768 5,351,586 4,435,954 5,344,699
Pozo No. 4 Villas del Palmar 1,679,340 1,486,707 1,708,863 1,527,660 1,719,775

Acueducto I y II (gaStO 4,983,319 4,582,496 4,231,185 4,261,775 3,787,474
remanente)

Produccion total para CSL

7,000,000

6,000,000

5,000,000
B Planta Desaladora
4,000,000
B Pozo N° 4 Villas del Palmar

3,000,000

& Acueductos | y Il (Gasto
remanente)

2,000,000

1,000,000

o -
2011 2012 2013

Figura 1. Produccién de agua potable.

Esta situaciéon representa que una de las principales problematicas de la zona
sea el déficit de agua potable, ya que la produccién de agua es insuficiente para
satisfacer las necesidades de la poblacion, lo que ha provocado que dicho déficit
para el 2016 fuera de 232 I/s.
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Derivado de esta situacién, se propone la construccion y operaciéon de una
segunda planta desaladora que servira para satisfacer la demanda actual,
suministrando el agua necesaria para la poblaciéon y los servicios turisticos de
esta zona.

El proyecto consiste en la Construccion, Operaciéon, Mantenimiento y puesta en
marcha de una planta desaladora en Cabo San Lucas, mediante el método de
osmosis inversa. La 6smosis es un proceso natural por el cual dos soluciones en
contacto separadas por una membrana semipermeable (que permite el paso de
agua, pero no de sales), el agua fluye de la solucién menos concentrada a la més
concentrada para igualar las presiones (osmoéticas o potenciales).Tal y como se
esquematiza en la figura siguiente, el proceso de 6smosis inversa consiste en
utilizar este fendémeno para, aplicando una presion a la solucion mas
concentrada, conseguir que el agua fluya hacia la solucion no salada, creando el
gradiente de presién deseado (Figura 2).

Osmosis Osmosis Inversa

=== Flujo l Presion Aplicada: AP > An

Solucion
O

et A []Membrana [ Solucion diluida

Figura 2. Esquema de desalinizacién del agua marina. Fuente: OOMSAPASLC.
II.1.1. Naturaleza del proyecto

El proyecto consiste en la construccién, operaciéon, mantenimiento y puesta en
marcha de una planta desaladora de caracter publico para el beneficio de la
localidad de Cabo San Lucas, el proyecto es promovido por OOMSAPAS Los
Cabos. En este sentido el proyecto se enmarca como infraestructura urbana de
utilidad publica, la cual dara servicio a la poblacion de Cabo San Lucas,
contribuyendo a atender la creciente demanda de agua potable para esta
localidad.

Como parte de la construcciéon de la planta desaladora se requiere de la remocién
de la capa vegetal aun presente en el predio, el cual actualmente estd en una
zona altamente impactada; durante la evaluacién ambiental se consideré como
parte de los trabajos de gabinete la elaboracién del estudio Técnico Justificativo
para el cambio de uso de suelo (desmonte), el cual se elabora de manera
simultanea a la presente Manifestacion de Impacto Ambiental.
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La superficie forestal solicitada para el cambio de uso de suelo incluye la
totalidad del poligono que corresponde a una superficie de 15,000.00 m2; como ya
se ha indicado el predio esta impactado, posee escasa vegetacion y es ademas
seccionado por caminos de acceso de terraceria, el tipo de vegetacion a afectar es
vegetacion de tipo haloéfilo.

Il 1.2 Seleccion del sitio

El area donde se pretende llevar a cabo el proyecto es una zona impactada que
actualmente se esta desarrollando, en esta zona existe infraestructura similar
(Plantas desaladoras), tanto publicas como privadas y Desarrollos Turisticos
incluyendo un Campo de Golf, el area es a su vez segmentada por caminos de
acceso algunos de ellos irregulares, se localiza aproximadamente a 700 metros
de la playa denominada El Faro.

La selecciéon del area se realizé6 en funcion de diversos criterios técnicos,
ambientales y socioecondémicos, entre ellos, la disponibilidad del terreno, la
cercania con la playa ya que el abastecimiento (extraccién) de agua se realizara
a través de una toma de agua marina, por medio de una torre de captacion en el
mar. Los costos de operacion, la accesibilidad del lugar y finalmente a que en la
zona existen proyectos similares.

Un factor decisivo para la seleccion del sitio es la adquisicion del predio, ya que
en esta zona el costo de las propiedades se ha incrementado debido a la gran
demanda turistica en la region.

Desde el punto de vista ambiental, los terrenos se consideran apropiados dado
que la construccion de la planta se ubica en la zona con menor cobertura vegetal
y que como se ha venido mencionando esta previamente impactada; por otra
parte en la zona marina no hay presentes componentes relevantes o de interés
para la conservacion, de la misma forma las tuberias tanto del emisor como de
la conduccién tienen un recorrido por la zona en donde se presenta la menor
densidad de cobertura vegetal haléfila.

I1.1.3. Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion

El proyecto se localiza frente al Océano Pacifico en la playa conocida como “El
Faro”, Cabo San Lucas, municipio de Los Cabos B.C.S. (Figura 3; Tabla 3).

El proyecto colinda con un Desarrollo Turistico y Campo de Golf denominado
“Cabo Pacifica”.

Ambios Ecologia y Asesoria Ambientales, S.A. de C.V. 8



MIA Modalidad Particular

“Proyecto de Construccidn, Operacién, Mantenimiento y Puesta en ASURRQTARS
Marcha de una Planta Desaladora en Cabo San Lucas”

Tabla 3. Cuadro de construccién del predio total conforme a la documentacién legal.

CUADRO DE CONSTRUCCION DEL AREA DEL PROYECTO
Coordenadas UTM, WGS84, Zona 12Q

Vértice
X Y
1 603531.3995 2532254.1691
2 603611.4496 2532234.3619
3 603593.3245 2532157.4493
4 603631.6716 2532111.1162
5 603578.4577 2532085.2033
6 603491.2985 2532098.2465

Superficie total: 15,000.00 m?

PROYECTO DE CONSTRUCCION, OPERACION, MANTENIMIENTO Y PUESTA EN MARCHA DE UNA ;
PLANTA DESALADORA EN CABO SAN LUCAS - MAPA TOPOGRAFICO L) Aubios

PRRE: NS s
\\;\ N7 ﬁ '

1
2600000

SIMBOLOGIA
(®} Proyecto
Rasgos topograficos principales
©  Localidades

I Localidades urbanas
~— Curvas de nivel
Rasgos hidrograficos

- Corriente de agua, intermitente
Vias temestres

=== Pista de aeropuerto
===> Pista local

~--- Brecha

== Terraceria

e Carretera

Areas simbolizadas

[ Cubierta vegetal densa

L
2550000

Fuentes cartograficas: INEGI. Conjunto de datos
topograficos 1: 250 0000 y 1:50 000
Proyeccion: UTM z12N

Datum V/GS84

600000 660000

Figura 3. Localizacién del proyecto.

El acceso al predio pretendido para el desarrollo del proyecto es a través de la
Carretera Transpeninsular tramo Cabo San Lucas — Todos Santos, se ingresa
por el camino de acceso a Diamante, para tomar después el Paseo Cabo San
Lucas hasta donde termina la pavimentacién, de ahi en direccién a la costa se
recorre aproximadamente un kilémetro y medio de camino de terraceria.
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La inversion requerida para implementacién del proyecto es aproximada de $
1’160,464,508.00 (Son: Un Mil Ciento Sesenta Millones Cuatrocientos Sesenta y
Cuatro Mil Quinientos Ocho Pesos 00/100 m.n.) mas el I.V.A.

Este monto incluye estudios técnicos, tramites, permisos y la elaboracion y
construccion del proyecto y su equipamiento.

“Proyecto de Construccion, Operacion, Mantenimiento y Puesta en
Marcha de una Planta Desaladora en Cabo San Lucas”

/9]

II.1.4. Inversion requerida

Se calcul6 el pago de derechos por concepto de evaluaciéon de impacto ambiental
del proyecto de Construccion, Operacion, Mantenimiento y Puesta en Marcha de
una Planta Desaladora en Cabo San Lucas.

De acuerdo al Articulo 194-H. Por los servicios que a continuacion se senalan, se
pagara el derecho de impacto ambiental de obras o actividades cuya evaluacion
corresponda al Gobierno Federal, conforme a las siguientes cuotas:

TABLA A
No. CRITERIOS AMBIENTALES RESPUESTA VALOR

1 ¢ Se trata de obras o actividades en areas naturales No 1
protegidas de competencia de la Federacion? Si 3

2 ¢.Para el desarrollo del proyecto se requiere la No 1
autorizacién de impacto ambiental por el cambio de Si 3
uso del suelo de areas forestales, en selvas o
zonas aridas?

3 ¢El proyecto implica el uso o manejo de al menos No 1
una sustancia considerada dentro de las Si 3
actividades consideradas altamente riesgosas?

Para determinar la cuota que le corresponde pagar, se debe calificar cada uno de los criterios
anteriores y su clasificacion sera de acuerdo a la suma de los valores obtenidos.

TABLAB
GRADO CUOTA A PAGAR SEGUN EL INCISO RANGO
CORRESPONDIENTE A LAS FRACCIONES II (CLASIFICACION)
Y Il DE ESTE ARTICULO
Minimo a) 3
Medio b) De5a7
Alto c) 9

De acuerdo a la tabla A la sumatoria corresponde a siete puntos por lo tanto el
grado de acuerdo a la tabla B es medio (b)

1.- El proyecto no se localiza dentro de ninguna area natural protegida (1).

2.- El proyecto si requiere la autorizacién de impacto ambiental para el cambio
de uso de suelo toda vez que existe vegetacién en la zona (3).

3.- El proyecto contempla el uso de sustancias consideradas como peligrosas (3)
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Por lo anterior de acuerdo a la Ley Federal de derechos de acuerdo a lo
establecido en el articulo 194-H, el grado corresponde a medio (b) con una
puntuacion de siete.

1II.1.5. Dimensiones del proyecto
El proyecto se realizara en una superficie de 15,000.00 m2.

I1.1.6. Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en sus
colindancias.

Actualmente el sitio del proyecto es un predio abandonado de una superficie de
15,000.00 m2, el predio se localiza en una zona que esta en pleno desarrollo y por
tanto impactada, el predio es atravesado por caminos de terraceria.

El uso del suelo en esta zona es de tipo “residencial turistico”, en las colindancias
del predio se observan construcciones de infraestructura de un desarrollo
localizado de manera contigua, también se observa un campo de golf y
construcciones de tipo hotel o condominio.

En el area donde se pretende desarrollar el proyecto se encuentra una duna
modificada, siendo parte de un sistema de dunas costeras de tipo parabolica
originadas por viento. La duna se encuentra fragmentada y aislada del resto del
sistema por medio de una reja la cual limita la propiedad y un camino de
teraceria el cual es el acceso a la planta desaladora que ya esta en operacion y
hacia otras sonas desarrolladas recientemente. Igualmente, la duna se
encuentra fragmentada al interior de la propiedad, al norte una planta
desaladora y el area de mantenimiento del complejo y al oriente y sur por un
camino de terraceria que reodea la duna y la separa del campo de golf.

Toda la extension de dunas parabdlicas tiene una altura promedio de 30 m, parte
de las dunas estan siendo usadas de manera recreativa por cuatrimotos, las
cuales separan la vegetacion. Sin embargo, las plantas se abren camino a pesar
de la actividad de cuatrimoto. Las dunas han perdido afno con ano su cobertura
vegetal, lo cual indica que las actividades de cuatrimotos han sido un factor
1mportante en la reduccion de la cubierta vegetal, lo que resulta en una mayor
inestabilidad del campo de dunas dentro del area recreativa.

Los perfiles de dunas y playas durante verano e invierno muestran un pequeno
cambio vertical correspondiente a la erosion de 0.5 a 1 m de la mitad superior de
la duna a lo largo de una distancia alrededor de 125 m entre las dos encuestas.
La parte media del perfil de la duna se mantiene estable. Por otro lado, la
superficie de la playa retrocede aproximadamente 70 m durante el periodo de
junio a diciembre, pero el perfil recupera casi 20 m de esta pérdida en febrero.

Entre junio y septiembre de 2001, el 78% de los vientos fueron del noroeste, y las
velocidades fueron con mayor frecuencia de 2 a 10 m/s. De acuerdo con Bagnold
(1941), se requiere una velocidad minima del viento de 4.5 m/s para iniciar el
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movimiento de las particulas del tamano de arena. A partir de esto, se sugiere
que los vientos locales, pueden mover la arena en el area durante el 67% del
registro del viento desde Cabo Falso.

El predio Cardonal donde se realizara la obra, se encuentra autorizado para
hacer uso y aprovechamiento del suelo en el oficio S.G.P.A.//DGIDA/DG/1242/07
del 1 de junio de 2007. El sistema ECARTO de la Direccion Municipal de
Catastro y en el plano de Zonificacion Secundaria PDU2040-ET-403 de la
Segunda Actualizacion de Plan Director de Desarrollo Urbano para San José del
Cabo y Cabo San Lucas 2040, que de las 1.5 ha seleccionada para la construcciéon
1.44 ha se encuentra dentro de la zona de dunas (Figura 4), la cual se encuentra
totalmente impactada y modificada por lo que no esta realizando servicios
ecosistémicos. Adicional a esto, el Cabildo establecié el acuerdo No. 0154, Acta
de Sesion 19 del 06 de abril de 2009 que otorga autorizacién condicionada del
cambio de uso de suelo, con aprovechamiento, siempre y cuando se cumpla entre
otros aspectos con lo siguiente:

D - Dunas 7~ Restriccion de uso en Duna™
Figura 4. Superficie de dunas modificada por la instalacién de las obras del proyecto.

a) Mantener una franja de 100 m de estricta proteccién la cual deberd ser medida
a partir de la zona Federal Maritima Terrestre.

b) Seguidamente a la franja de proteccién establecer una zona de transicién de
al menos 40 m la cual debera ser destinada preferentemente a usos recreativos.
Se permitiran obras e instalaciones de apoyo congruentes a los usos colindantes
inmediatos.
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Dando cumplimiento a lo anterior, el area del proyecto se encuentra ubicada a
700 m aproximadamente de la Zona Federal Maritimo Terrestre, quedando fuera
de la zona de proteccion y de transiciéon requeridas.

En la zona ademas se localiza otra planta desaladora municipal que esta en
operacion actualmente.

Se observa en la Figura 5 las construcciones existentes y parte del Campo de
Golf del predio que colinda con el area del proyecto, asi como los caminos
existentes que atraviesan el poligono de interés.

Figura 5. Area del proyecto.

La vegetacion presente en el area propuesta para el desarrollo del proyecto es de
tipo Halofila, la cual esta constituida por comunidades vegetales herbaceas o
arbustivas que se caracterizan por desarrollarse sobre suelos con alto contenido
de sales siendo comun en las partes bajas de cuencas cerradas de las zonas aridas
y semiaridas.

Durante las visitas a campo se identificaron nueve especies de las cuales
Ebenopsis ébano (Ebano) se encuentra catalogada por la Unién Internacional
para la Conservaciéon de la Naturaleza (IUCN) como Riesgo bajo (LR)-
Preocupacion menor (Ic) y la especie Dactyloctenium aegyptium (Pata de pollo)
tiene una distribucién Exotica Invasora. Sin embargo, ninguna de las especies
1dentificadas en el area del proyecto se encuentra categorizada en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 (Tabla 4).
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Tabla 4. Vegetacion presente en el drea del proyecto.
Nombre . . e NOM-059- Propuesta
No. , Nombre cientifico Familia SEMARNA
comuin de rescate
T-2010
1 Huizapol Cenchrus echinatus Poaceae No 22
2  Pasto costero  Sporobolus virginicus Poaceae No 74
3 Margarita Bahiopsis laciniata Asteraceae No 9
4 Frijolito Phaseolus filiformis Fabaceae No 5
5  Pata de pollo Dacty. ]oct?m'um Poaceae Exética 2
aegyptium Invasora
6 Copal Bursera hindsiana Burseraceae No 3
7 Lomboy Jatropha cinerea Euphorbiaceae No 2
8 Bledo Celosia floribunda Amaranthaceae No 2
9 Ebano Pithecellobium confine Fabaceae No 1
TOTAL 120

Registro fotografico
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R N

Bursera hindsiana

Pithecellobium confine

En la Figura 6 se observa la planta desaladora que se encuentra actualmente en
operacion, al igual que los pozos de absorcién de donde se extrae el agua para ser
desalada.
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Figura 6. Planta Desaladora en operacion, se observan los pozos de absorciéon de donde se extrae el agua
para ser desalada.

Planta Desaladora de Cabo San Lucas.

Una fuente de abastecimiento actual es la planta desaladora de Cabo San Lucas,
cuyo inicio de operaciones fue en el afio 2006, con un gasto de disefio de 200 I/s.
El proceso base para la desalinizacién del agua de mar es la 6smosis inversa,
mediante un pre tratamiento a través de filtros de arena y filtros cartucho. La
obra de toma se encuentra conformada por 8 pozos playeros con profundidad
media de 40 m. Al final del tren de tratamiento, el agua producto es re-
mineralizada y desinfectada para cumplir con la normatividad aplicable vigente,
y posteriormente conducida a través de una linea de impulsién al Tanque 1,
ubicado a una cota de 140 msnm. La planta desaladora de Cabo San Lucas
permite beneficiar principalmente a la colonia Los Cangrejos y a la parte
poniente y norte de Cabo San Lucas, donde se encuentran las colonias Mesa
Colorada, Las Palmas, Caribe Alto, Caribe Bajo, etc. El agua de rechazo
(salmuera), que se genera del proceso de osmosis inversa, es regresada al mar
mediante un emisor submarino que termina a una distancia de 300 metros de la
playa.

II.1.7. Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos

El area donde se localiza el presente proyecto se encuentra semi-urbanizada,
como ya se indico existen desarrollos turisticos e instalaciones de infraestructura
(desaladora) por lo que ya existen los servicios basico necesarios, los caminos de
acceso desde la carretera se encuentran pavimentados, sin embargo, para
acceder al sitio del proyecto los caminos son de terraceria.

I1.2. CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO

El proyecto consta de una planta desaladora de agua de mar, que tiene como
objetivo disminuir la presiéon sobre el acuifero de Cabo San Lucas y la
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dependencia de los emisores I y II, asi como garantizar el abasto de agua potable
para los 174,180 habitantes de la localidad de Cabo San Lucas.

El proyecto se realizara en un terreno de 15,000.00 m2 propiedad de Diamante
Cabo San Lucas y donado a OOMSAPASLC para el desarrollo del proyecto (ver
anexo VI).

Se espera producir un flujo de 21,600 m?/dia (250 1/s), con una produccién anual
(365 dias) de 7,884,000 m?ano. El proceso inicia con la captacién del agua de mar
la cual sera por medio de una torre de captacién instalada en el fondo marino.
Se conectara a la planta desaladora por medio de un tubo de 36” de diametro
nominal hecho en PEAD con una longitud de 240 m mar adentro medidos a partir
de la linea de ZOFEMAT, la parte terrestre tendra un diaAmetro nominal de 24”
con una longitud de 770 m (Figura 7). La torreta de captacién tendra una forma
hexagonal ejecutada en concreto con 6 tomas en PRFV con las siguientes
dimensiones:

Alto 1 m x Largo 2 m x Fondo 1 m

La torre sera fondeada a una profundidad de -20,39 m. El criterio de disefio ha
sido una velocidad maxima de paso de flujo horizontal de menos de 0,1 m/s en la
hipoétesis pésima de un 30% de colmatacion debida al posible crecimiento de algas
u otras incrustaciones.

Este tipo de sistema tiene como ventajas tener un caudal asegurado incluso para
posibles ampliaciones y bajo mantenimiento, pues normalmente solamente se
requiere una inspeccion y limpieza de las rejas anualmente. Su construccion se
ejecuta en dique seco y posteriormente se transporta a su ubicacién mediante
remolcador.

En el disenio del cabezal de la toma se debe considerar un area transversal
suficiente y una combinacién de mecanismos que minimicen la entrada y/o
permitan el escape de la fauna marina, de tal manera que se asegure que la
velocidad de la succién en el punto de entrada sea menor a 0.15 m/s.
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Figura 7. Ubicacién de inmisor y emisor submarino.

El carcamo de captacion incluye tamices que permitiran el desbaste del agua de
mar y el bombeo de agua bruta a la nueva planta desaladora. El caudal de agua
del proyecto sera tratado en tres lineas de 6smosis, con un rango de temperaturas
entre 19 °C y 28 °C. Posteriormente, el agua pasara por bombas verticales y sera
transportada a la planta por medio de tubos de PRFV mientras se le aplica
hipoclorito sédico de forma automatica dependiendo del caudal para el control
del crecimiento biolégico, mejorar la oxidaciéon y precipitacion de metales
disueltos, principalmente hierro y manganeso y mejora del proceso de
coagulacion.

La planta desaladora se ubica paralela al litoral de la costa del pacifico, al
noroeste de Cabo San Lucas buscando evitar se afecte infraestructura o bienes
de areas urbanas o rurales o de atractivo turistico.

La ocupacion de la Zona Federal Maritimo Terrestre corresponde inicamente al
area que se utilizara para la colocaciéon de la tuberia de emisor submarino
(salmuera) y la tuberia para la toma de agua, esta tuberia tiene un didmetro
nominal de 18” (457.2 mm) y 24” (609.6 mm) respectivamente, estas tuberias
estaran enterradas por lo que no habra una ocupaciéon permanente de la ZFMT
unicamente durante las obras de excavacion y colocacion de la tuberia respectiva.
En total el proyecto ocupara un area de 80 m?2 durante la construccién e
instalacion del Inmisor y Emisor. Durante la etapa de operaciéon ambos tubos se
encontraran bajo tierra ocupando un area de 30 m2 (Figura 8).
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Figua 8.-I£misor y emisor submarino en Zona Federal Maritimo Terrestre
El agua captada pasa por un pre-tratamiento quimico con dosificaciéon de
hipoclorito sédico, 4cido sulfirico y coagulante (cloruro férrico ClsFe). Terminado
este proceso el agua pasa por filtros de arena y cartucho donde el 95% de las
particulas de tamano superior a las 5 micras quedaran retenidas. A
continuaciéon, el agua pasa por una membrana semipermeable, proceso
denominado como osmosis invertida en donde se le separan y eliminan los sélidos
disueltos, los organicos, los pirogénicos, la materia coloidal, microorganismos,
virus, y bacterias del agua. Obteniéndose por una parte agua de baja salinidad
y, por otra, una salmuera concentrada.

El agua dulce obtenida es analizada para corroborar que se encuentra dentro de
los parametros establecidos en la Norma- 127- SSA1- 1994, Salud Ambiental,
agua para uso de consumo humano- Limites permisibles de calidad y
tratamiento a que debe someterse el agua para su potabilizacién. Igualmente se
corregiran los parametros de pH e indice de saturacién de Langelier (LSI). Para
mejorar su palatizacion se adicionara diéxido de carbono y calcio en el permeado.
Finalmente, el agua dulce se desinfectara una ultima vez con hipoclorito sédico
y se almacenara hasta el momento de su distribucion.

El agua de salmuera que no contiene cantidades apreciables de reactivos es
enviada a un depoésito de descarga de salmuera para su vertido directo al mar,
junto con la salmuera y enjuagues con agua de las membranas de osmosis. El
resto de residuos de los lavados quimicos de membranas de 6smosis y reboses de
depodsitos, son conducidos al depodsito de neutralizacion de efluentes de 125 m3
donde seran reutilizados o almacenados en dicha area.
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II.2.1. Programa General de Trabajo
Plazo de ejecucién del proyecto incluyendo el desmonte (cambio de uso del suelo).

El periodo de construccion del proyecto tendra una duracion de 24 meses; que
comprende desde la planeacién y el proceso de licitacién publica, el trazado
topografico y preparacion del area incluyendo la remocion de la capa vegetal aun
presente en el predio hasta la puesta en operacion de la planta, donde el periodo
el desmonte y despalme se haria en un mes, como se muestra en el Diagrama de
Gantt.

Diagrama de Grantt

Mes

Actividad 11234 [5]|6|7|8[9[10[11]12[13|14]|15]|16 |17 |18 |18 [19[20 |21 |22 |23 |24 |25 26
Preliminares
Planeacion
Gestion
Proyecto
Estudios
Tramites
Topografia
Rescate selectivo de
flora
Desmonte
Despalme
Relleno
Nivelacion
Compactacion
Construccion obra civil
Construccion de tanques
Acabados
Instalacion de tuberias
toma de agua
Instalacion de tuberias
salmuera
Instalacion de equipos
Vialidades y
equipamiento
Limpieza general
Operacion
Extraccion de agua
Desalacion
Vertimiento del agua de
rechazo
Almacenamiento
Distribucion de agua
Programas de manteni

Preliminares ™M

Preparacion

Construccion

Operacién

La etapa de operaciéon se considera como minimo de un periodo de 50 afios
implementando los programas de mantenimiento preventivo y correctivo y la
operacion optima de la planta y las instalaciones.

La operacion de la planta desaladora estara a cargo del OOMSAPAS Los Cabos
para brindar servicio a la poblacién.

I1.2.2. Preparacion del sitio

La unica actividad de esta etapa es el desmonte y despalme de las areas que
ocupara el sitio del proyecto, considerando que el area que conforma el poligono
propuesto es una zona altamente impactada incluso es atravesada por caminos
de terraceria, de igual forma en esta etapa se considera la nivelacion y
compactacion del terreno.
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1I.2.3. Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto

Las obras provisionales asociadas al proyecto se ejecutaran en la fase de
construccion y consisten en un almacén para materiales y herramientas de 120
m2, una zona de 20 m2 para manejo de combustibles y lubricantes que consumen
la maquinaria y equipo, 200 m?2 como estacionamiento y maniobras de
maquinaria ligera y pesada, asi como servicios sanitarios portatiles para los
trabajadores que se considera estaran instalados dentro del predio y en las areas
que ocuparan los estacionamientos de la planta por lo que no se utilizan areas
adicionales, la ocupacién de esta area tiene una temporalidad similar a la etapa
de construccion, es decir 24 meses aproximadamente, la cercania con la ciudad
de Cabo San Lucas permite evitar la construcciéon de campamentos temporales y
el abastecimiento de materiales y combustibles por lo que en la medida de lo
posible se evitara el almacenamiento de grandes cantidades de estos insumos.

I1.2.4. Etapa de construccion

A continuacién, se presentan las obras e instalaciones requeridas para
desarrollar el proyecto:

e Torre de captacion

Inmisor submarino

Carcamo de captacion

Filtro de arena

Filtros de cartucho

Osmosis inversa
Remineralizacién.
Almacenamiento de agua producto
Bombeo de agua producto a tanque
Emisor submarino.

Equipos auxiliares

Instalacion de ventilacion y climatizacion
Instalacién contra incendios
Subestaciéon eléctrica

Torre de captacion

Se ha disenado una torreta de captacion de forma hexagonal ejecutada en
concreto con 6 tomas en PRFV con 1 m de altura, 2 m de largo y 1 m de
profundidad. La cual se ubicara a una profundidad de 20,39 m.

El criterio de disefio ha sido una velocidad maxima de paso de flujo horizontal de
menos de 0,1 m/s en la hipotesis pésima de un 30% de colmatacion debida al
posible crecimiento de algas u otras incrustaciones.

A la torre de captaciéon se le enviara aire proveniente de dos compresores 2
(1+1R) de tipo tornillo con un caudal unitario de 1.5 m3/min, una presién de
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trabajo de 10 bar y una potencia de 11kW, comunicandose con la torre por medio
de tuberia de PEAD de didmetro nominal 20 mm PN 6.

El método para el suministro de agua sera definido en el proyecto ejecutivo que
el licitante que se adjudicé el proyecto debera presentar para su evaluaciéon y
aprobacion, considerando los elementos técnicos aqui plasmados y los estudios
especificos que se realicen para tal efecto.

Inmisor

El inmisor consta de un tramo submarino y uno terrestre. Para la parte
submarina, se extenderan 240 m de tubo hecho de PEAD el cual tiene un
diametro nominal de 36”7, para la parte terrestre el tubo presentara un diametro
nominal de 24” con una longitud de 529 m.

Carcamo de captacion

El carcamo de captacién consta de tres canales de tamizado de los cuales se
equiparan dos, los canales de desbaste se aislaran mediante ataguias. Los dos
tamices 2 (1+1) disponen de una luz de malla de 10 mm con una profundidad del
canal de 9.6 m y una potencia de 0.55 kW. Los filtros son limpiados por un
tornillo transportador compacto con un caudal de 2 ms3/h, una longitud de
transporte de 5 m y una potencia de 0.55kW (Figura 9).
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Figura 9. Carcamo de captacion.

El agua procedente de los tamices de desbaste ingresa al carcamo donde se
encuentran instaladas tres (2+1R) bombas verticales sumergibles con caudal
unitario de 1,380 m3/h y altura manométrica de 68 mca hecho de superduplex.
La zona de bombeo se ha dimensionado conforme a la ANSI/HI 9.8- 1998 para el
disefio de obras de bombeo (Figura 10).
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Figura 10. Zona de aspiracién de las bombas.
Donde:
Dimensién Descripcién Valor
A Distancia desde el eje de la bomba hasta la entrada A = 5D (minimo)
al carcamo

a Longitud de la bahia restringida a = 2,5D (minimo)
B Distancia desde el eje de la bomba al muro posterior B=0,75D

C Distancia entre la bomba y el suelo C=0,3D- 0,5D
D Didmetro de la bomba variable

H Nivel minimo de liquido H=S+C

h Altura minima de la bahia restringida h=2,5Do>H
S Sumergencia minima de la bomba S=D,0+

2,3FD)

W Ancho de la bahia W > 2D (minimo)
W Ancho de la bahia restringida w=2D

X Longitud de la bahia X =5D (minimo)
71 Distancia del eje de la bomba a los muros divergentes 7Z1>5D

a Angulo de la pendiente del suelo -10<a<10

B Angulo del muro divergente 0°a 10°

) Angulo de convergencia de la bahia restringida Max. 10°

Se realiza una medida de caudal a la salida del carcamo de captacion mediante
caudalimetro electromagnético de DN 600. Mientras que es transportada a la
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planta desaladora, el agua recibe un pre-tratamiento quimico por medio de
tuberia de PRFV de diametro nominal 600 mm PN- 10.

Tanto en la torre de captacion como en la zona de bombeo se dosifica hipoclorito
sodico como se muestra en la Tabla 5:

Tabla 5. Dosificacién de hipoclorito sédico.

DOSIS HIPOCLORITO SODICO
Modo continuo 2.0 mg/l
Media del producto puro 5.0 mg/l
Maxima del producto puro 7.0 mg/l

El dosificador de hipoclorito sédico se almacena en la captacién en un depdsito
de 10 m3, el cual tiene una autonomia de almacenamiento de 20.5 dias con un
régimen de dosificacién de choque y continuo, presenta dos 2 (1+1R) bombas de
caudal medio de 69 I/h y caudal unitario adoptado de 9 — 90 1/h con una presion
de 5 bar.

A medida que se transporta el agua de mar por tuberia de PVC entre el carcamo
y la planta desaladora se adiciona de manera automatica y dependiendo del
caudal el pre-tratamiento quimico. El primer compuesto que ingresa es el
hipoclorito sédico, el cual comparte el sistema de almacenamiento entre el pre y
pos tratamiento. El sistema de dosificaciéon funciona para el pre y pos
tratamiento de acuerdo a los parametros de la Tabla 5. Se almacena en una
unidad de 22 m3, la cual tiene 18 dias de autonomia con un régimen de
dosificacién intermitente. El compuesto se dosifica por medio de dos bombas 2
(1+1R), con 69 1/h de caudal en punto de funcionamiento y un caudal adoptado
de 9 a 90 1/h con presién de 5 bar.

De ser necesario ajustar el pH, se adicionara de forma automatica acido sulftarico
el cual se transporta mediante tuberia de PVDF. El depésito del acido se ubicara
en un depodsito de seguridad para retener las posibles fugas o roturas y se
construira en acero al carbono con capacidad unitaria de 14 m3, autonomia de
almacenamiento para 21.1 dias y un régimen de dosificaciéon de 24 h/d. La
distribucién es por medio de dos bombas 2 (1+1R) con 52.1 I/h de caudal en punto
de funcionamiento, 5.8 a 58 1/h de caudal unitario y 5 bar de presion.

En la tuberia de ingreso a planta se adicionara Cloruro férrico como
anticoagulante, el cual se almacenara en un depdsito con capacidad de 14 m3
ubicado en depdsito de seguridad para retener posibles fugas o rupturas. El
deposito presenta una autonomia de almacenamiento de 40.2 dias con régimen
de dosificacion de 24 h/d. La distribucién es por medio de dos bombas
dosificadoras 2 (1+1R) con 53.4 I/h de caudal en punto de funcionamiento, 5.8 a
58 1/h de caudal unitario y 5 bar de presion.
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Filtro de arena

La impulsién del agua bruta hacia los filtros de arena se realizara utilizando una
tuberia de PRFV. Los filtros presentan un didmetro de 4 m con longitud de 18 m
de tipo cerrado, teniendo una superficie por filtro de 49 m2. Se encuentran
rellenos de una doble etapa, en la primera se presenta una bicapa arena silicea
con diametro particular de 0.7 mm con 1.5 de coeficiente de uniformidad y 0.6 m
de espesor de capa. La segunda etapa presenta antracita con diametro particular
de 1.4 mm con 1.5 de coeficiente de uniformidad y 0.5 m de espesor de capa.

Para el lavado de los filtros se utilizan dos bombas centrifugas horizontales 2
(1+1R) con caudal en punto de funcionamiento de 2150 m%h y altura
manométrica de 12 mca para el agua y dos soplantes de embolo rotativo con
caudal unitario de 3125Nm3/h y altura manométrica de 6 mca para el aire.

Filtro de cartucho

Los filtros instalados se disefian segin configuracién del sistema espada. Los
cartuchos instalados son de tipo DOE (double open end) colocdndose como velas
de forma que el paquete filtrante compuesto por placa de falso fondo, "espadas"
y parrilla inferior puede ser extraido de forma completa de una sola vez (Figura
11).

Figura 11. Filtro de cartucho.

El agua de mar filtrada ingresara a 3 unidades compuestas por 270 cartuchos de
filtros de polipropileno bobinado recubiertas por PRFV con selectividad nominal
de 5 um, caudal de 1100 m3/h y presion de 6 bar. Las tuberias principales de
entrada y salida de los filtros seran de PRFV, disenadas para una presion de
trabajo de 6 kg/cm? Las valvulas de aislamiento son de mariposa, de
accionamiento neumatico.
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La medida de caudal se realiza mediante caudalimetro electromagnético en la
tuberia de impulsiéon a los filtros de cartucho. Asi mismo se instala un medidor
de presion diferencial entre la entrada y a la salida de los filtros de cartucho con
el objetivo de garantizar el correcto funcionamiento del filtro cuando se detecta
que alcanzan su presiéon maxima de 1,2 bar.

También se dispondra, en la tuberia de salida, de sendos medidores de
conductividad, turbidez, potencial REDOX, SDI y pH para conocer las
caracteristicas del agua de mar previamente a su ingreso en las membranas de
6smosis inversa.

El depodsito de almacenamiento del dispersante que se aplica antes y después del
filtro de cartuchos se ubicara en el interior del edificio de 6smosis. Con capacidad
unitaria de 1 m3 con 30 dias de autonomia de almacenamiento con 24 h/d de
régimen de dosificacion. La conduccion de éste se realizara mediante tuberia de
PVC adecuada para el transporte de este reactivo, con ayuda de tres bombas 3
(2+1R) de 2.5 1/h de caudal unitario y 5 bar de presién.

Osmosis inversa

Se plantea un edificio con dos zonas diferenciadas, un edifico que contiene en su
interior el depdsito de agua tratada, depdsito de salmuera, RACKS y ERIS y otro
destinado a oficinas.

El edificio de los RACKS presenta unas dimensiones en planta con una altura de
14 m. Su estructura esta formada por trece porticos formados cada uno de ellos

por pilares HEB 500, vigas IPE 600, correas HEB 200, dinteles HEB 600 y
tensores de 6 mm. Sobre estos se sitiia una cubierta a dos aguas.

La parte destinada a las oficinas esta dispuesta en dos plantas, mas una cubierta
a un agua, con pilares metalicos de HEB 300 con un forjado losa maciza de
espesor 30 cm.

La cubierta estara formada por vigas IPE 300 y correas UPE 160.

El metabisulfito sédico sera almacenado en dos depdsitos con capacidad de 2 m3
cada uno, teniendo 2.56 dias de autonomia de almacenamiento con un régimen
de dosificacion de 24 h/d. La distribucion se hara con tres bombas dosificadoras
2 (1+1R) de tipo membrana con caudal de disefio de 106 1/h, un caudal unitario
de 10 a 120 I/h y una presion de 5 bar.

El sistema de osmosis inversa esta compuesto por tres bastidores y un sub-
bastidor de reserva con 504 unidades de membranas por semibastidor y 72
unidades de tubos de presion por semibastidor con capacidad unitaria de siete
membranas. Siendo una sola etapa, se espera una produccién de permeado por
semibastidor de 4500 m3/dia con un flujo especifico de 11.9 Imh.
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Se 1nstalaran 3 lineas de 6smosis de las cuales 2.5 estaran en funcionamiento,
con 5 unidades de semibastidores en funcionamiento, compuestas por 504
unidades de membranas por semibastidor. El modelo de membrana propuesto
sera SWC5 o similar. Los tubos de presién donde se alojaran estas membranas,
con 7 ud por tubo, de alimentacion lateral y con cajas de 4 y 2 puertos a una
presion de trabajo de 1.000 psi.

A la hora de disenar los bastidores, se deben tomar en cuenta una serie de
consideraciones que son necesarias para asegurar su correcto funcionamiento:

e Los colectores principales de salida del permeado salen por el lateral de los
bastidores y conectan con una tuberia de diametro 400 mm por cada linea. A
su vez esta tuberia conecta con una tuberia de diAmetro nominal 600 mm de
PRFV para que, en los momentos de parada, esta tuberia también pueda
ejercer de depodsito de almacenamiento sin afectar al funcionamiento normal
de la planta.

e Se han incluido venteos en los puntos mas elevados de los colectores para
permitir extraer el aire de su interior en los procesos de arranque.

e Las conexiones entre los tubos de presion seran de tipo victaulic 6 similar para
facilitar su mantenimiento.

e Se ha cuidado el dejar suficiente espacio en las zonas frontal y posterior de los
bastidores para permitir la facil colocacién o extraccién de las membranas
cuando sea necesario.

e Sehan colocado tes en la salida de permeado para permitir el tubing (sondeos).
La salida del tubing esta dotada de una valvula de bola para su aislamiento.

¢ Se incluyen puntos toma muestras en la salida del permeado de cada tubo de
presion, asi como en los colectores generales del semibastidor. Dichos puntos
se llevan hasta un panel central para facilitar la monitorizaciéon de todo el
bastidor.

Se instala una bomba de recirculacién en cada uno de los semibastidores por
linea de proceso, esto permite la modulaciéon de caudal de la planta, permitiendo
a cada linea funcionar al 50% de su capacidad total. Las bombas de recirculacion
se han calculado considerando la operaciéon normal y operaciéon en lavado de un
semi-bastidor. La presién viene determinada en funcién de la temperatura y la
edad media de las membranas. En el caso de lavado se tiene 1 semi-bastidor en
reserva por tanto no se alteraria la operaciéon normal de la planta.

Las membranas propuestas inicialmente estan construidas con poliamida
aromatica y de configuracién “espiral”, las cuales se colocaran 7 en cada uno de
los 58 tubos de presion. Se colocaran 55 tubos de presién por cada semi-bastidor
y tendra el espacio suficiente para afiadir una (1) fila més en caso de que sea
necesario pudiendo ampliar asi a 58 tubos de presion. Las tuberias de alta
presiéon de los bastidores seran de acero inoxidable calidad SAF2507. Las
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valvulas de alta presion seran de tipo macho y fabricadas en acero inoxidable
calidad ASTM A890 Gr 5A.

Para controlar el correcto funcionamiento de los semi-bastidores se ha previsto,
en cada uno de ellos, la siguiente instrumentacion:

e 1 Valvula servomotorizada tipo macho en la llegada de agua a fin de
incrementar de forma gradual la presién de entrada a las membranas durante
los arranques.

e 1 Valvula tipo macho en la salida del rechazo de los recuperadores de energia.

e 1 Caudalimetro electromagnético en la entrada de agua de mar a la bomba de
alta presion.

e 1 Caudalimetro electromagnético en la entrada de agua de mar a los
recuperadores de energia.

e 1 Caudalimetro electromagnético a la salida del permeado.

e 1 Caudalimetro electromagnético en la entrada de agua de mar a la bomba
booster.

e 1 Caudalimetro electromagnético a la salida del rechazo.

e 1 Transmisor electréonico de presioén en la entrada de agua de mar para medir
la presion de trabajo de las membranas.

e 1 Transmisor electrénico de presion en la salida del permeado para medir la
presion de salida de las membranas.

e 1 Transmisor electronico de presion en la salida del rechazo para medir la
pérdida de carga de las membranas.

e 1 Transmisor electréonico de conductividad para controlar la calidad del agua
desalada producida por las membranas.

e 1 Transmisor electronico de conductividad para controlar la calidad del
rechazo de las membranas.

e 1 Transmisor electrénico de presién diferencial para medir con precision la
pérdida de carga de las membranas y controlar asi su grado de ensuciamiento.

e 1 Conjunto de presostatos para disparo de las bombas y alarma en caso de
sobrepresiones accidentales.

e 1 Conjunto de manémetros indicadores para la comprobacién “in situ” de las
distintas presiones de los circuitos.

Se han colocado tres en la salida de permeado para permitir el tubing (sondeos).
La salida del tubing esta dotada de una valvula de bola para su aislamiento.
Finalmente, cada bastidor va provisto de un panel de muestreo, construido en
acero inoxidable calidad AISI- 316L, provisto de valvulas de enchufe rapido del
mismo material para controlar la calidad del agua desalada producida por cada
tubo de presion.

El depodsito de limpieza de las membranas tendra una capacidad de 125 m® y de
dimensiones 5 x 5 m, con un calado de 5 m. Para facilitar la preparaciéon de los
reactivos, se ha previsto la agitaciéon mediante un agitador vertical. El depdsito
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ira equipado, igualmente, con 2 resistencias de 150 kW y un termostato para
calentar los reactivos de limpieza hasta la temperatura 6ptima de utilizacién de
los mismos.

La impulsién de los reactivos de limpieza se efectuara mediante dos (2) bombas
centrifugas horizontales en AISI 316, una de ellas en reserva. Con objeto de
desmontar facilmente el motor o extraer el cierre, las dos bombas iran provistas
de acoplamientos elasticos con espaciadores y sus correspondientes protectores.
Cada bomba tendra un caudal de 790 m3/h y presion de 5,65 bar. La aspiracién
de las bombas se conectara tanto con el depdsito de preparaciéon como con el
depodsito de desplazamiento, ya que se utilizan los mismos equipos para realizar
el desplazamiento.

Para retener la materia en suspension extraida de las membranas durante las
limpiezas, y la que pueda introducirse en el circuito a través de los reactivos de
limpieza, se ha previsto filtrar estos a través de un filtro de cartucho. El tipo de
filtro es similar a los del pretratamiento con un caudal de tratamiento de 786
m3/h, una presion de diseno de 6 kg/cm?, 180 unidades de cartuchos con una
longitud de 1.250 mm y selectividad de 5 pum hechos en polipropileno.

Remineralizacién

En el presente proyecto se ha previsto almacenar el CO2 en un depdsito en forma
liquida a 25 °C y 20,68 kg/cm? de presion, siendo vaporizado posteriormente para,
una vez transformado en gas, mezclarlo con agua e introducirlo en el agua
desalada. Una vez inyectado se formara Ca(HCO3)2, consiguiéndose asi la dureza
y el TAC deseados en el agua.

El bombeo de agua al sistema de dosificacién de COz se realiza mediante (1+1)
bombas horizontales.

Almacenamiento de agua producto

Se realizara la desinfeccion mediante hipoclorito sédico. La conduccién de
hipoclorito sédico se realiza mediante tuberia de PP adecuada para el transporte
de este reactivo. Se utilizan las instalaciones de almacenamiento de hipoclorito
sodico tanto para el pre-tratamiento como para el pos-tratamiento, teniendo una
capacidad de 10 m3 y un régimen de dosificacion continuo. Como camara de
cloracion se utilizara el deposito de agua tratada, compuesto por 1 camaras de
430 m® de capacidad, garantizando una completa mezcla del hipoclorito sédico y
el agua tratada. El volumen total del depdsito, 430 m3, garantiza tiempos de
retencion.

La adicién del hipoclorito sédico se usaran dos bombas de membrana 2 (1+1R)
con un caudal medio de 12.5 1/h y caudal unitario de 1.4 a 14 1/h con presion de 1
bar.

Bombeo de agua producto a tanque
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Finalizados los procesos de remineralizacién y desinfeccion el agua pasa a un
reservorio rectangular de 18 m de longitud y 5 m de ancho, el depésito dispone
de un calado de 5 m lo que proporciona un volumen de 450 m3. De este depdsito
aspiran las bombas de distribucién de agua producto.

Tres bombas de centrifuga horizontal 3 (2+1R) de agua potable se encuentra
anexa al tanque, transporta el agua hasta el tanque de distribucién. Con caudal
unitario de 490 ms3/h, altura manométrica de 135 mca y construidas en
superduplex. Para evitar danos en la tuberia de impulsién y en las bombas ante
una parada de planta, se ha previsto incorporar un calderin antiariete de 35.000
1 de capacidad, sobre todo para las depresiones que se puedan generar en la
conduccion.

Previo a la descarga del agua se instalara un caudalimetro electromagnético
para medir el caudal en la tuberia que descarga a un depdsito con un vertedero
a la salida que garantizara en todo momento que el caudalimetro siempre
funcionara a seccion llena.

Emisor submarino

La salmuera que salga del proceso de osmosis inversa sera conducida a un
tanque de descarga que conecta con el emisor para el vertido. Los efluentes
liquidos que no contienen cantidades apreciables de reactivos, son enviados al
depodsito de descarga de salmuera para su vertido directo al mar, junto con la
salmuera y enjuagues con agua de las membranas de osmosis. El resto de
residuos de los lavados quimicos de membranas de 6smosis, reboses de depodsitos,
son conducidos al deposito de neutralizacion de efluentes de 125 m3. El bombeo
de estos vertidos a la arqueta de descarga de salmuera se realiza mediante las
propias bombas de neutralizacién de efluentes de caudal de 120 m3/h y una
altura de 10 mca, que permitiran alternativamente o bien recircular la solucién
de limpieza o bien enviarla a dicha arqueta.

Para evitar la contaminacion al mar por el vertido de la salmuera, esta sera
previamente diluida con agua de mar y vertida en la zona especificada, las
corrientes y mareas realizaran una rapida dilucién eliminando afectaciones al
medio marino.

El emisor contara con una parte terrestre y otra marina, el tubo tendra un
diametro nominal de 18” y estara hecho de PEAD, presentando una longitud de
259,5 m en la parte terrestre y 520,0 m en la parte submarina.

Equipos auxiliares

Se contara con una unidad de compresores que dara servicio a las valvulas
neumaticas de la planta. Los cuales son un grupo moto- compresor rotativo de
300 I/min 6 bar, con motor de 2,4 kW, un secador frigorifico de 0,28 kW, un pre
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filtro con presion de trabajo 7 bar y un conjunto de tuberias, valvulas, cajas de
electrovalvulas, etc., para distribucién.

Se ha previsto que el agua de servicios de la planta sea suministrada por un
grupo

Hidroneumatico, provisto de dos bombas, una de reserva, con caudal 17 m?h,
presion de 1,6 kg/cm? hecha en acero inoxidable.

Se ha previsto que el agua para dilucién de reactivos sea suministrada por un
grupo hidroneumatico, provisto de dos bombas, una de reserva con caudal 80
m?/h, presion de 5 kg/cm? hecha en acero inoxidable.

Para la manipulacion de las cargas de la desaladora se han previsto dos graas
viajeras edificio de 6smosis con carga maxima de 10 Toneladas, una grua viajera
en la captacion de 6 toneladas carga maxima, dos polipastos de 5.000 kg en filtros
de arena y cartucho y un polipasto de 5.000 kg en tamizado en la captacion.

Instalacion de ventilacién y climatizacion

Ventilacién:

Edificio de Osmosis: Se instalan 14 ventiladores de 10.720 m?h.

Sala de cuadros y transformadores: Se instalan 6 ventiladores de 10950 m3/h.
Climatizacion:

Se instalaran en la zona de administracion y oficinas 4 sistemas de climatizacion
de aire acondicionado con la capacidad de 2752 kcal/h.

Instalacién contraincendios

Se han distribuido los extintores situdndolos a 75 pies (23 m) maximo de
cualquier punto origen de evacuacion cumpliéndose ademas la condicién de que
cada uno de ellos cubra, al menos, una superficie no superior a 3,000 pies (278,7
m?). Los extintores serdn FM- 200 de 7 kg y en salas que contengan equipos
sensibles, tales como equipos electronicos, eléctricos, cuadros eléctricos, etc.se
dispondran de extintores de COz de 5 kg de eficacia minima 89B cuyo uso en

primer lugar sera para evitar el dano al equipo. Siempre ira acompanado de otro
de FM- 200.

Para las salas con dos accesos, se colocaran dos extintores a las puertas de acceso
a la sala.

Se instalara un sistema de deteccién de incendios proyectado es del tipo
analégico, el cual permite identificar en la central el punto que ha generado la
alarma. Se instalaran detectores Opticos de incendio optico- acustico y
pulsadores de incendios. El sistema de deteccidon de incendios, ademas de
realizar las funciones propias de recoger las alarmas procedentes de detectores
y pulsadores.
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Subestacion eléctrica

La subestacion eléctrica tendra una relacion de transformacion de Alta Tension
(115 kW) a Media Tensién (13,2 kV) equipada con dos transformadores de
relacion de transformacion 115/13,2 kV quedando uno de ellos en reserva. Todas
las protecciones, seccionamiento y medida de similares caracteristicas al
presente en la subestacién existente, pero adaptado a la nueva potencia y
numero de transformadores. También contara con un tablero eléctrico de
distribucién en Media Tension a la salida de los transformadores secundarios, y
desde la acometida a los Centros de Transformacion existentes como a los
previstos para la nueva desaladora.

I1.2.5. Etapa de operacion y mantenimiento

En la Tabla 6 se enlistan las caracteristicas del agua de mar utilizada para el
diseno de la planta desaladora son las siguientes:

Tabla 6. Balance idnico sin ajustar del agua de mar bruta

CATIONES
Ca* (mg/1) 410,00
Mg+ (mg/1) 1.310,00
Nat (mg/1) 10.900,00
K+ (mg/1) 390,00
S+ (mg/1) 13,00
Ba*+ (mg/1) 0,00
Fet+ (mg/1) 0,02
Mn+ (mg/1) 0,01
NH4+ (mg/) 0,00
Total (mg/) 13.023,03
ANIONES
COs (mg/l) 13,05
HCOs (mg/l) 152,00
SO (mg/l) 2.740,00
Cl (mg/l) 19.700,00
Br (mg/) 0,00
NOs (mg/) 0,70
PO.* (mg/1) 0,00
F (mg/1) 1,40
Si02 (mg/l) 0,00
B# (mg/l) 4,50
Total (mg/l) 22.611,65
Salinidad(TDS) (mg/) 35.634,68

Una vez el agua de mar pase por los bastidores la concentracion del agua de
rechazo (salmuera) sera de 65 mg/l, concentracién que seran diluida un 30% con
agua de darsena obteniendo una concentracion de 36.58194839 mg/l antes de
llegar al emisor submarino y ser vertida al mar.
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El agua de mar entra a la torre donde se le aplicara de forma automatica
hipoclorito sédico al igual que en la zona de bombeo. La dosificacién se disena
para una dosis de choque de 5mg/l que se realiza durante 6 horas. Asi mismo, el
volumen del depésito ha sido disefiado para dosificar en continuo (24 h) la dosis
de 2 mg/l.

Una vez establecida la dosis, el sistema de control actuara sobre el variador de
frecuencia de las bombas dosificadoras, haciendo que la dosificaciéon sea
proporcional al caudal de agua de mar bombeada. El indicador de nivel del
depodsito ira provisto de interruptor por bajo nivel que hara aparecer una alarma
en las pantallas de la sala de control, indicando que es preciso llenar el depdsito
de almacenamiento de nuevo.

Ademas del hipoclorito sédico, se disponen dos compresores que conduciran aire
a la torre de captacion inyectando burbujas. El aire inyectado eliminara los
posibles residuos depositados en las cajas de toma, evitando las obstrucciones las
rejas. La inyeccion de aire también evita que se introduzcan en las cajas de toma
animales como peces o medusas. Los compresores dispondran de un depésito de
acumulacion de 1,5 m3 y una presiéon de trabajo de 10 bar.

Una vez ingresa el agua de mar al carcamo pasa por filtros los cuales son
limpiados de forma automatica por un tornillo transportador compacto que
realiza la disposicion final de los residuos en un contenedor de 5m3. El agua sera
transportada con ayuda de bombas las cuales estaran dotadas con variador de
frecuencia para poder ajustar el caudal a las necesidades de la planta en todo
momento y con la mayor precision.

Pre tratamiento quimico

Las bombas verticales instaladas en el carcamo, bombean el agua de mar a la
planta desaladora donde se realiza una medida de caudal mediante caudalimetro
electromagnético. Entre el carcamo y la planta desaladora se realiza el pre
tratamiento quimico, se adiciona de forma automatica hipoclorito sédico. Una
vez establecida la dosis, el sistema de control actuara sobre variador de
frecuencia de las bombas dosificadoras, haciendo que la dosificacién sea
proporcional al caudal de agua de mar bombeada. En la impulsiéon de la
dosificacion se instala un caudalimetro electromagnético. El indicador de nivel
del depédsito ira provisto de interruptor por bajo nivel que hara aparecer una
alarma en las pantallas de la sala de control, indicando que es preciso llenar el
depodsito de almacenamiento de nuevo. La carga de reactivo al depdsito se realiza
mediante bomba centrifuga horizontal, el caudal de la bomba es de 15 m3/h y una
altura de 10 mca. El depésito de almacenamiento de coagulante se ubicara en un
deposito de seguridad para retener las posibles fugas o roturas.

En ocasiones, es necesario ajustar el pH para obtener una coagulacion de calidad.
Por esto, se ha previsto la instalacion de un sistema de dosificacién de acido
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sulfarico que se utilizara en funciéon de la necesidad. La dosificacion se realiza
en la tuberia de ingreso a planta siendo media (15 mg/l) o alta (36 mg/l) con una
riqueza del producto comercial de 98%. Para garantizar la correcta mezcla de los
reactivos se instalara un mezclador estatico, construido en PRFV. La carga de
reactivo al depédsito se realizara mediante bomba centrifuga horizontal de
trasvase, el caudal de la bomba es de 15 m3/h y una altura de 10 mca.

En prevision de que el agua de mar captada tenga un alto indice de atascamiento
(SDD), se ha previsto instalar un sistema para dosificar un coagulante inorganico
Cloruro férrico. La mezcla del reactivo se realizara mediante un mezclador
estatico construido en PRFV en la tuberia de ingreso a planta. El coagulante se
ha previsto dosificarlo en el mezclador estatico a la entrada a los filtros de arena.
La dosificacion minima es de 2 mg/l ClsFe, media es de 5 mg/l ClsFe y maxima
es de 8 mg/l ClsFe.

El caudal de coagulante dosificado sera también proporcional al caudal de agua
de mar bombeado, habiéndose previsto para ello variadores de frecuencia en las
bombas dosificadoras. Los indicadores de nivel del depdsito iran provistos de
Interruptores por bajo nivel, que haran aparecer una alarma en las pantallas de
la sala de control indicando que es preciso llenarlos de nuevo. La carga de
reactivo al deposito se realiza mediante bomba centrifuga horizontal, el caudal
de la bomba es de 15m3/h y una altura de 10 mca.

Filtros de arena

La impulsién del agua bruta hacia los filtros de arena se realizara utilizando una
tuberia de PRFV. La filtracién se realizara mediante presion a través de filtros
cerrados de doble etapa en la primera mediante relleno bicapa arena- antracita
y la segunda mediante filtros monocapa de arena, durando 5.5 min con una
velocidad de filtracion de 7 m3/m2/h en la primera etapa y 5 min con una
velocidad de filtracion de 9 m3/m2/h en la segunda etapa. Por lo cual es necesario
189.35 m3 de volumen de medio filtrante y 295.11 m2 de superficie total.

El lavado de filtros se realiza de forma automatica para ello se instalara un
medidor de presiéon diferencial en la entrada y salida del agua del filtro, el
descenso de la presion indica el inicio del proceso de lavado. A la salida del agua
filtrada se instalaran medidores de turbidez en tuberia que permiten medir la
calidad del agua filtrada. El agua de lavado de filtros es conducida al depésito de
salida mediante una tuberia de PRFV.

Los filtros se lavan mediante un sistema de agua y aire. Primero se hace un
esponjamiento durante 240 s con aire a 50 m3/m2/h, después se lava con agua a
35 m3/m2/h durante 18 min y finalmente se hace un aclarado con agua a 7
m3/m2/h durante 36 min. Los filtros se lavan con salmuera procedente del
rechazo de la osmosis. La salmuera se almacena en un tanque de concreto de
volumen 250 m3 ubicado en el edificio de 6smosis.
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Filtros de cartucho

El agua procedente de los filtros de arena ingresa en los filtros de cartucho. El
95% de las particulas de tamano superior a las 5 micras quedaran retenidas por
la masa filtrante. Una parte de las particulas de tamano inferior quedaran
igualmente retenidas, en funcion del ciclo de filtracién, por efecto “barrera”.
Como la materia en suspension del agua de mar a la salida de las membranas de
filtraciéon sera muy escasa, la duracion esperada de los cartuchos filtrantes
rondara los dos meses aproximadamente.

La mision de estos filtros es la de actuar como barrera de seguridad, a fin de
proteger las membranas de ésmosis inversa en el caso de que se produjese un
fallo o una rotura en el proceso previo.

Se ha previsto dosificar un dispersante organico para prevenir la posible
precipitacion de SrSO4, CaO4, BaSO4 y CaFs, sales muy poco solubles que
podrian atascar las membranas si el agua de mar presentase contenidos elevados
de las mismas, por lo cual se administra una dosis media de 1 mg/l o maxima de
2 mg/l del dispersante antes y después de los filtros de cartucho.

El caudal se calculara por caudalimetro electromagnético y de esta forma se
dosificara el dispersante, el cual sera proporcional al caudal de agua de mar
bombeado, habiéndose previsto para ello variadores de frecuencia en las bombas
dosificadoras. Los indicadores de mnivel del depodsito iran provistos de
Interruptores por bajo nivel, que haran aparecer una alarma en las pantallas de
la sala de control indicando que es preciso llenarlos de nuevo. La carga de
reactivo al deposito se realiza mediante bomba centrifuga horizontal, el caudal
de la bomba es de 15m3/h y una altura de 10 mca.

Osmosis inversa

Con el fin de prevenir la oxidacién de las membranas por el cloro libre se adiciona
metabisulfito sédico en el agua de alimentacion de la osmosis inversa. La dosis
puede ser media de 3 mg/l o maxima de 5mg/l.

El proceso 6smosis inversa utiliza una membrana semipermeable para separar
y eliminar los s6lidos disueltos, los organicos, los pirogénicos, la materia coloidal,
microorganismos, virus, y bacterias del agua. El proceso se denomina 6smosis
"Inversa' puesto que requiere la presion para forzar el agua pura a través de una
membrana, saliendo las impurezas por la parte posterior. La 6smosis inversa es
capaz de eliminar la mayoria de los aniones y cationes disueltos en el agua, asi
como los metales disueltos en el agua. También elimina la mayor parte de los
componentes organicos disueltos en el agua, exceptuando todos aquellos que
tienen pesos moleculares bajos o una alta polaridad.

Por tanto, en esta parte de la planta se realiza la desalacion del agua de mar,
obteniéndose por una parte agua de baja salinidad y, por otra, una salmuera
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concentrada. Se contempla un funcionamiento del bastidor en una etapa con una
conversion de trabajo del sistema del 45%.

Con el objetivo de flexibilizar las labores de operaciéon y mantenimiento se ha
disenado el funcionamiento de la planta para modular los caudales incorporando
una bomba de recirculacion en cada semibastidor lo que permite funcionar con
lineas completas o con lineas a un 50% de funcionamiento. El bombeo de alta
presion se ha disenado para que permita la modulaciéon de caudal de ingreso a
cada bastidor y semibastidor.

El agua procedente de los filtros de cartucho ingresa en el grupo de alta presion
compuesto por 3 (2+1) bombas. Paralelamente el agua de los filtros de cartucho
ingresa en el recuperador de energia. El rechazo de las membranas, la salmuera
concentrada, ingresa en el recuperador de energia, y la salmuera de baja presion
a la salida del recuperador es conducida hacia la arqueta de salida de planta. El
agua de mar de alta presion procedente del recuperador de energia es bombeada
mediante bombas de recirculacion a cada semibastidor. Este tipo de
configuracién permite modular la produccién de agua permeada (Figura 12).

Semibastidor

Grupo de bombeo de alta presion

Bomba de recirculacion

PX
o, 9

"
Filtros de cartucho ) [ -’_; =

Recuperador de energia
Figura 12. Esquema de funcionamiento semi-bastidor.

Membranas osmosis Inversa

Se han considerado membranas de nueva generacidon, gracias a su mayor
superficie de filtracién permite obtener un mayor caudal de permeado con alto
rechazo para desalacion de agua de mar. Las membranas SWC5 o similares
permiten trabajar a una presiéon maxima de 1.200 psi, montadas en una etapa y
trabajando con una conversiéon del 45%. En funcién de esta conversion de
operacién también se fija el nimero de membranas por tubo (7 unidades), que
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ademas permite una correcta distribucién para las dimensiones del edificio de
osmosis. La planta desaladora operara en una Unica etapa, ya que con esa
configuracién se puede alcanzar la conversién de operacién requerida (45%) sin
necesidad de emplear etapas posteriores, ya que con un Unico paso se pueden
alcanzar ampliamente las calidades de agua producto requeridas. Para la
conversion de operacion del 45% el nimero de membranas mas adecuado por
tubo de presion es de 7 unidades. Todas las tuberias involucradas en el circuito
de alta presion son en material superduplex PREN 40.

Asimismo, se han disenado las lineas teniendo en cuenta la siguiente
configuracién:

e Seis (6) semi-bastidores de 6smosis inversa, con una capacidad unitaria bruta
de 188 m?/h de permeado, lo que supone una producciéon diaria de 4500 m?3/d
por semi-bastidor para un periodo de funcionamiento diario de 24 horas.

e Los seis (6) semi-bastidores instalados se han considerado para un
funcionamiento de cinco (5) semi-bastidores considerando un (1) semi-
bastidor para hacer frente a la parada de una de las lineas de produccién
debido a una limpieza quimica con una duracién prevista de un maximo de 24
horas y poder llevar a cabo labores de mantenimiento. Lo anterior podria
suplir la falta de produccién de esa linea.

El caudal de permeado del 1° paso por semi-bastidor sera de 4500 m3/dia (188
m3/h) y un caudal total de permeado de 1° de 22500 m?/dia con un caudal de
alimentacién total de 41316.67 m3/dia (1722 m3/dia).

El agua ingresa en las membranas mediante las bombas de alta presiéon que
bombean el agua a través de un colector a cada semi bastidores de 6smosis. Las
bombas de alta presiéon se regulan mediante variadores de frecuencia
permitiendo ajustarse a las necesidades de bombeo del sistema de osmosis tanto
en la situacién de operaciéon normal como en la situaciéon de lavado de un semi
bastidor. Se cuenta con tres bombas de alta presién 3 (2+1R). El caudal que
aporta cada una de las bombas de alta presiéon a cada bastidor es de 494 m3/h y
la presién diferencia varia en funcion de la temperatura y edad media de las
membranas.

En el caso de lavado se tiene 1 semi bastidor en reserva por tanto no se alteraria
la operacién normal de la planta. La bomba seleccionada permite alcanzar los
caudales indicados tanto en la fase de operaciéon normal, como en la de lavado,
esta regulacién se realiza mediante el variador de frecuencia se regulara los
caudales de trabajo en cada momento de la operacién de la planta.

Las membranas en espiral se disponen en conjuntos de siete unidades en “serie”,
dentro de un mismo tubo de presiéon. De esta manera, el agua bruta penetra por
uno de los extremos del tubo de presion, atravesando axialmente la membrana
situada en primer lugar. El agua permeada pasa al colector central que ocupa el
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eje geométrico del tubo, por el que es evacuada al exterior. El agua de rechazo
pasa a la siguiente membrana donde se produce el mismo fenémeno y asi
sucesivamente hasta la séptima membrana. El agua de rechazo de este séptimo
elemento se recogera en el otro extremo del tubo de presién, saliendo a
continuacion al exterior.

El caudal especifico de permeado por unidad de superficie de la membrana,
mayor sera el riesgo de ensuciamiento de éstas, ya que aumenta en la misma
proporcion la corriente de arrastre que fluye perpendicularmente a la superficie
de las membranas y que tiende a depositar sobre ellas las sustancias que, en
forma de micro coloides o micro particulas, pueda contener el agua de mar. Se
adopta un flux de permeado maximo de diseno de 11,9 1/m2/h, para ello ha
previsto instalar en cada semi bastidor de produccién.

Durante la parada de un semi bastidor, tras haber transcurrido un tiempo no se
reanuda su funcionamiento, arrancaran autométicamente dos (2) bombas de
desplazamiento (Flushing) previstas con 790 m3h de caudal y 5.65 bar de
presion, proceden a desplazar el agua de mar existente en el interior de los
modulos, tuberias, bombas y tuberias de acero inoxidable. Para la maniobra de
desplazamiento se utilizan las bombas de lavado de membranas, aspirando del
depodsito de almacenamiento de permeado, cuyo volumen unitario es de 125 m3.
El agua de mar de las tuberias de alta presion y membranas, pasando
previamente por la bomba de alta presion.

Recuperacion de energia

La recuperacion de la energia del rechazo se realizara con el sistema conocido
como Intercambiador Ceramico de Presion. Este dispositivo consiste en un rotor
ceramico que recibe la presion de la salmuera de rechazo y mediante unos
canales paralelos al eje de rotaciéon transmite dicha presiéon al agua de aporte.
Debido a este hecho, y a que el cilindro “flota” sobre una lamina liquida, existe
una pequena fuga del agua de rechazo hacia el agua de mar de aporte, lo que
Incrementa ligeramente su salinidad.

Cada semi bastidor de 6smosis inversa presenta 2 lineas con 0,8 bar de pérdida
de carga en el circuito de alta y 2,1 m®h de fuga de salmuera hacia el agua de
mar por linea fase 1.

Lavado de las membranas

A medida que avanza la vida operacional de las membranas, éstas van sufriendo
el ensuciamiento que provoca el descenso de la producciéon de agua tratada. El
atascamiento puede deberse a materias coloidales, a pequenas precipitaciones,
etc. Con objeto de mantener bajo control estos atascamientos y restituir a las
membranas una parte de las propiedades perdidas, habra que lavarlas
periddicamente.

Ambios Ecologia y Asesoria Ambientales, S.A. de C.V. 39



MIA Modalidad Particular
@ “Proyecto de Construccién, Operacién, Mantenimiento y Puesta en AG”‘”’P"B}B

Marcha de una Planta Desaladora en Cabo San Lucas”

La frecuencia de los lavados depende de la naturaleza del agua. El lavado es
sencillo, y su duracion de 4 - 8 horas si se efectia un lavado secuencial completo.

A efectos de calculo de caudales de produccién se ha considerado una duraciéon
del lavado de 6 horas.

Para lavar las membranas, se preparara en un depdsito una serie de reactivos
(4cido citrico, NaOH, AEDT, etc.), en funcién de la naturaleza de las sustancias
atascantes. Kl lavado se realizara abriendo una serie de valvulas y poniendo la
bomba de lavado en circuito cerrado durante varias horas. Transcurrido este
tiempo, se vaciara el depdsito de reactivos y se pondra en marcha el bastidor,
procediéndose a comprobar la eficacia del lavado.

Postratamiento

Para dar cumplimiento a la NOM- 127- SSA1- 1994, se corregira el pH del agua
desalada y el indice de saturacién de Langelier (LLSI), ya que tal y como sale de
la 6smosis inversa es altamente corrosiva y agresiva. El Agua Producto debera
ser ligeramente incrustante (LSI = 0,05) y para ello es necesario dosificar diéxido
de carbono y calcio en el permeado.

Al tener el permeado un TAC muy pequeno, su pH de saturacion sera elevado.
Para reducirlo y palatalizar al mismo tiempo el agua y hacer que su sabor sea
agradable, se ha previsto carbonatarla, de forma que su TAC total sea como
minimo de 60 mg/l como CaCOs.

El CO: presente en el permeado, en general no es suficiente para reaccionar con
toda la calcita necesaria. Por tanto, es necesario introducir en la linea de
tratamiento COz en forma de gas, esto permitira elevar los parametros para
alcanzar los niveles necesarios COz en el permeado. La dosis prevista de diseno
es de 60 mg/l para todas las temperaturas, pudiendo anadir con los equipos
previstos, cantidades superiores si fuese necesario.

La dosificaciéon de COz al agua producto se hara de forma totalmente automatica
y proporcional al caudal, mediante el control del pH del agua a tratar e
inyectando la solucion CO2/H20, que se genera en regulando la dosificacion desde
el panel de control.

La desinfeccion final se hara con hipoclorito sédico, por medio de un dosificador
automatico. Se adicionara de modo continuo 0.5 mg/l; 1 mg/l de dosis media y 2
mg/l de dosis maxima.

El proyecto considera tinicamente la construccion, operacion y mantenimiento
de la planta desaladora. Para la distribucion del agua producto se utilizara las
obras de distribucion que ya existen de una planta desaladora que esta en
operacién por el mismo Organismo Operador (Figura 13), ésta planta se localiza
a aproximadamente de 400 metros de la planta propuesta, por lo que las obras
necesarias son minimas Unicamente consideran la conexién a la linea de
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distribucién existente, la planta en mencién se puso en operacion en 2007, y
considerd la construccion de una linea de distribucién misma que sera utilizada
para la nueva planta, esta planta incluye la instalaciéon de 9 kilometros de
tuberias principales para el abastecimiento de agua potable a las colonias
cercanas misma red que sera utilizada por la planta desaladora propuesta.

Tanque 1
]

Planta Desaladora TRAMO DE LINEA DE CONDUCCION
- T DE DESALADORA A TANQUE 1
R e Escala 1:12500

Figura 13. Linea de almacenamiento de la Planta Desaladora de Cabo San Lucas.

La Planta Desaladora de Agua de Mar “Los Cabos” se terminé de construir el 16
de noviembre de 2006, pero tras las pruebas de capacidad se encuentra en

operacion desde el dia 1 de marzo del ano 2007 y la inauguracién se realiz6 en
abril de 2007 (Figura 14).
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Figura 14. Planta Desaladora en uso.

Niveles de control

A continuacién, se describen los niveles de supervision y operacion de la
desaladora:

Se implementa en la Sala del Sistema de Monitoreo, Telemetria y Control
Central SIMTECC, esta en el Edificio Administrativo situado en la nave de
6smosis inversa.

Un servidor a instalar en rack para alojar el SCADA.

Una estaciéon de operacién para supervision y operaciéon de toda la planta.
Cuenta con su impresora de inyeccion para informes, y su impresora matricial
para alarmas.

Esta estacion de operacion funciona ademas como estacion de ingenieria, con
lo que se podran realizar las modificaciones necesarias en los parametros de
control y gestion del proceso.

Las licencias de usuario y visualizacion pertinentes.

Un sistema de presentacion tipo video wall.

Un Sistema de Alimentaciéon Ininterrumpida, para emergencias en caso de
caida de la tension.

El bus de comunicaciones entre estos puestos es del tipo Ethernet Ofimatica.

A continuacién, se describen los niveles de proceso de la desaladora:

Dos controladores légicos PLC, asociados al Centro de Control de Motores,
para gestién de los equipos asociados: PLC- 2 correspondiente al CCM- 2, a
los equipos de pre tratamiento y servicios auxiliares, y PLC- 3
correspondiente a los procesos de 6smosis inversa y re mineralizaciéon del
mismo CCM- 2.

Cada controlador l6gico cuenta ademas con un modem datalogger GPRS/GSM
y GPRS/SMS para poder tele controlar y monitorear el sistema, enviando la
informacién al servidor por TCP/IP via GPRS y SMS a un operador dotado de
terminal.
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e Los controladores logicos tienen memoria suficiente de reserva para poder ser
ampliados en la Fase 2 sin tener que realizar modificacién alguna.

e Pantallas tactiles para permitir la operacién a nivel local, instaladas junto a
cada uno de los PLC proyectados.

e (Cada controlador légico cuenta ademas con un Sistema de Alimentacién
Ininterrumpida, que ademas de alimentar al propio controlador, lo hara a los
paneles de operador, fuentes de alimentacion e instrumentacién analdgica, en
caso de emergencia.

e El bus de comunicacion entre los procesadores y el nivel de supervision es de
tipo Ethernet Industrial, y se ejecuta en un anillo de fibra éptica.

A continuacién, se describen los niveles de campo de la desaladora:

e El controlador légico tiene asociadas tantas estaciones remotas como sean
necesarias.

e (Cada estacion remota se encarga de la adquisicion de las sefnales de entrada
y salida correspondientes.

e El bus de comunicacién entre los controladores légicos y las estaciones
remotas es de tipo Profibus, sobre fibra éptica.

e Todas las estaciones remotas tienen espacio suficiente en el armario, y con los
bastidores de capacidad suficiente para asimilar tarjetas adicionales

A continuacién, se describen los niveles de supervision y operaciéon del carcamo:

e Las licencias de usuario y visualizacién del PLC.
e Un Sistema de Alimentaciéon Ininterrumpida, para emergencias en caso de
caida de la tension.

A continuacién, se describen los nivele de proceso del carcamo:

e Un controlador l6gico PLC, asociados al Centro de Control de Motores- 1, para
gestion de los equipos asociados.

e El controlador légico cuenta ademas con un modem datalogger GPRS/GSM y
GPRS/SMS para poder telecontrolar y monitorear el sistema, enviando la
informacién al servidor de la desaladora por TCP/IP via GPRS y SMS a un
operador dotado de terminal.

e Una pantalla tactil para permitir la operacién a nivel local, instalada junto al
PLC proyectado.

e El controlador logico cuenta ademas con un Sistema de Alimentacién
Ininterrumpida, que ademas de alimentar al propio controlador, lo hara a los
paneles de operador, fuentes de alimentacion e instrumentaciéon analégica, en
caso de emergencia.

A continuacién, se describen los niveles de campo del carcamo:

e El controlador légico tiene asociadas tantas estaciones remotas como sean
necesarias.
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e (Cada estacion remota se encarga de la adquisicién de las senales de entrada
y salida correspondientes.

e El bus de comunicacién entre los controladores logicos y las estaciones
remotas es de tipo Profibus, sobre fibra éptica.

e Todas las estaciones remotas tienen espacio suficiente en el armario, y con los
bastidores de capacidad suficiente para asimilar las tarjetas a instalar en la
ampliaciéon futura.

Software

Todos los elementos de visualizacién podran ser publicados mediante un sistema
de servidor web propio, y se implementaran todas las alarmas de manera que
puedan ser enviadas via SMS a celulares. Los variadores de frecuencia se
conectan al sistema de control distribuido de la planta a través de una red
Profibus, de manera que desde el control se puede visualizar, regular y
programar todos sus parametros. Ademas, disponen de un panel de control en la
puerta de su CCM, para su visualizacién, control y programacion. Parte de la
Instrumentacion se conectara también via Profibus al sistema de control
distribuido.

II.2.6. Descripcion de obras asociadas al proyecto.

No existen obras asociadas a este proyecto, los caminos de acceso existentes
seran utilizados para acceder al proyecto al igual que la infraestructura que ya
se encuentra en la zona.

I1.2.7. Etapa de abandono del sitio.

Ya que el proyecto considera una vida util de la planta desaladora de 50 afios y
haciendo buen uso de ésta; dando cumpliendo al mantenimiento preventivos y
correctivos, se espera tener un funcionamiento indefinido y por lo tanto no existe
una etapa de abandono del sitio.

I1.2.8. Utilizacion de explosivos.
No se requieren en ninguna etapa del proyecto el uso de explosivos.

11.2.9. Generacion, manejo y disposicion de residuos solidos, liquidos y emisiones
a la atmosfera

Residuos sélidos

De manera habitual, los trabajadores generan residuos sélidos domésticos los
cuales podran ser almacenados en tambos de 200 litros ubicados en sitios
estratégicos a lo largo de toda la obra, los cuales seran dispuestos en el lugar y
tiempo que indiquen las autoridades municipales.

En la etapa de preparacion del terreno, los residuos sélidos que se generaran
sera la vegetacion y los residuos de excavacion, los cuales seran recuperados y
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reutilizados, el resto de los residuos seran retirados, transportados y dispuestos
en el sitio autorizado por el municipio. En la etapa de construccién (pozos
playeros o torre de captacién, emisor y planta) se generaran residuos de concreto
y grava principalmente, los cuales seran dispuestos en el relleno sanitario mas
cercano por medio de camiones. Para la etapa de operacion, los residuos seran
por las areas de mantenimiento y administracion, limitandose a materiales como
el papel, vidrio y plastico, los cuales seran dispuestos en botes de basura con tapa
y finalmente en el relleno sanitario més cercano, los restos de comida (basura
organica) seran colocados en botes con la leyenda (basura organica) y dispuestos
con forme las indicaciones de la autoridad municipal o a través del sistema de
recoleccion.

Residuos liquidos

En la etapa de operaciéon se generara salmuera, la cual sera disuelta y se
dispondra en el emisario submarino. Durante la etapa de construccién, se
generaran residuos sanitarios por los trabajadores, por lo cual se mantendran
banos portatiles, siendo la empresa prestadora del servicio la responsable del
mantenimiento y disposicion de los residuos. En la etapa de operacion se contara
con sanitarios para el personal encargado de la operacion de la planta.

Emisiones a la atmoésfera

En la etapa de operacion no se generaran emisiones a la atmosfera. En las etapas
de preparacion del terreno y construccién se generaran emisiones minimas por
las emisiones propias de la maquinaria, vehiculos y equipo de combustién
interna.

Emisiones de ruido

En las etapas de preparacion del terreno y construccién se generaran emisiones
de ruido, éstas seran durante un periodo de tiempo corto y solamente a ciertas
horas del dia, dando cumplimiento a la NOM-080-SEMARNAT-1994. En la etapa
de operaciéon y mantenimiento, la desaladora presenta emisiones muy bajas,
ademas sera colocada dentro de un area con proteccion para que las emisiones

de ruidos no sobrepasen los niveles permitidos, conforme a la NOM-081-
SEMARNAT-1994.

I1.2.10. Infraestructura para el manejo y disposicion adecuada de los residuos
Residuos no peligrosos

Los residuos soélidos se almacenaran en tambos de 200 litros durante cortos
periodos de tiempo, periédicamente seran unificados, transportados y
depositados por parte del H. Ayuntamiento de los Cabos en un relleno sanitario
al norte de Cabo San Lucas, con capacidad para manejar la demanda actual y
futura de desechos sélidos. En este relleno no se cuenta con sistemas de
separacion de basura y confinamiento de residuos.
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Residuos peligrosos

En la etapa de preparacién de terreno y construccion no se generaran residuos
peligrosos de ningun tipo. La maquinaria pesada y vehiculos empleados seran
llevados a mantenimiento a talleres especializados de forma regular. En la etapa
de operacion y mantenimiento se podrian obtener grasas y/o aceites, asi como
embaces de los mismos, los cuales seran almacenados temporalmente en un
almacén que cumpla con las caracteristicas expuestas en la norma y finalmente
seran puestos a disposiciéon de una empresa autorizada por las autoridades
ambientales, la cual debera estar inscrita en el padron de empresas generadoras
de residuos peligrosos, cumpliendo a cabalidad con lo establecido en la Ley
General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.

III. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES
EN MATERIA AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA REGULACION DEL
USO DE SUELO

II1.1. INSTRUMENTOS DE PLANEACION
IIT 1.1. Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024

Con el fin de aminorar el contraste entre las zonas con hoteles de gran lujo,
desarrollos urbanos exclusivos y colonias marginadas, el estado inici6 un
Programa de Mejoramiento Urbano y Vivienda, en el cual se realizaran obras de
rehabilitacién y/o mejoramiento de espacios publicos y se ampliaran, mejoraran
o sustituiran viviendas en zonas fronterizas y turisticas como Los Cabos. Por lo
que el presente proyecto solventara parte de la actual demanda de agua en el
municipio de Cabo San Lucas, mejorando la calidad de vida de dichas
comunidades.

II1. 1.2 Plan Estatal de desarrollo 2015-2021.

El estado de Baja California Sur es consciente de la escasez de agua, por lo cual
hace un llamado al buen uso del recurso. En el estado existen 39 acuiferos de los
cuales la mayoria se encuentran en desequilibrio, el agua es usada en un 80%
por el Sector Agricola, 12% para el abastecimiento publico urbano y doméstico,
2% por el Sector Industrial y 1% por otros. Como medida para revertir la
sobreexplotaciéon y favorecer la recuperaciéon de los acuiferos se han estado
instalando plantas desoladoras.

El Plan Estatal de Desarrollo plantea una serie de Ejes, lineas de accién y metas
para dar buen uso al recurso.

Eje I. Infraestructura de calidad

Componente: Agropecuario, Pesquero y Acuicola.
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Linea de accién: Generar infraestructura estratégica, para el uso eficiente del
agua, la energia eléctrica y/o renovable y la conservacion del suelo y agua.

Metas: Tecnificar con sistemas de riego presurizados la totalidad de la superficie
bajo riego por gravedad y mejorar en gran parte los pozos agricolas electrificados
y prever la Conservacion del Suelo y Agua.

Eje IV. Calidad de Vida
Componente: Servicios basicos.

Linea de accién: Desarrollar la infraestructura necesaria para garantizar a la
poblacion el acceso a los servicios basicos de energia eléctrica, agua potable y
drenaje.

Metas: Ampliar la cobertura de las redes de agua potable y drenaje y tratamiento
de aguas negras.

Ampliar la cobertura de los servicios basicos para la vivienda.
Componente: Cuidado y acceso al agua.

Linea de accién: Ampliar la cobertura del servicio de agua potable y saneamiento
en comunidades urbanas y rurales.

Metas: Ampliar la cobertura de agua potable y el tratamiento y disposiciéon de
las aguas residuales.

II1.1.3. Plan de Desarrollo Municipal Los Cabos 2015-2018.

El municipio de Los Cabos presenta alta demanda de agua potable por lo cual se
cataloga en estado critico. La falta del recurso genera en algunas colonias el
racionamiento durante varios dias de la semana mientras que en otras no se
presenta el servicio.

En los Gltimos 10 anos el crecimiento poblacional se estima alrededor del 126%
mientras que la produccién del agua aumenté un 87%, en consecuencia,
actualmente el municipio de Los Cabos tiene un déficit de 300 litros por segundo.
Para el caso de Cabo San Lucas el acuifero se encuentra sobreexplotado,
generando una deuda de 3’871,599 m3 anuales, lo cual genera un déficit de 26.6%
en el suministro del servicio de acuerdo al organismo operador en 2015.

Una de las seis prioridades del gobierno es (6.3) Un gobierno con calidad en el
servicio: KEspecialmente importante es el cumplimiento de las obligaciones
fundamentales de un Gobierno Municipal en materia de provisién de servicios
publicos, destacando como tema esencial el abasto de agua potable para una
poblacién creciente que ya sufre severas carencias en el acceso a este derecho
humano.

El municipio se plantea como objetivo para solventar la carencia del recurso
(7.3.1.) Aumentar las capacidades de desalinizacién de agua, planteando como
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estrategia el incrementar las capacidades del organismo operador de agua, para
abastecer de agua potable a la poblacion mediante la construccién de una nueva
planta desalinizadora, colocando como actividades y metas: 7.3.1.1. Construir
una nueva planta desalinizadora que amplie las capacidades actuales de
suministro de agua potable y 7.3.1.2. Asegurar el cumplimiento de las normas
mas estrictas en materia de impacto ambiental.

111 1.4. Segunda Actualizacion del Plan Director de Desarrollo Urbano San José
del Cabo y Cabo San Lucas, B.C.S. 2040 (PDU SJC-CSL 2040).

Con el fin de abastecer de agua potable a las localidades de Cabo San Lucas y
San José del Cabo, asi como, disminuir la explotacién del recurso en el acuifero
San José, se plantean las siguientes estrategias con respecto al mejoramiento de
infraestructura:

e) alcanzar cobertura total del servicio continuo de agua potable: alcanzar una
cobertura del 100% del suministro de agua potable mediante estrategias
paralelas, por una parte, a través de la construccion de nuevas fuentes de
abastecimiento, y por otra, por la reducciéon de fugas en la red, la utilizacién
solamente de agua tratada para riego, la implementacién de dispositivos de alta
eficiencia en el consumo y rehusé del agua en la edificacion.

Lineas de accion:
1. Ampliar la planta desaladora en Cabo San Lucas.

17. Creaciéon de un fideicomiso en donde se reciban las cuotas de los
desarrolladores por los requerimientos de agua de la poblaciéon. Este fondo
servira para realizar los estudios, proyectos e infraestructura de abastecimiento
de agua a la poblaciéon, tales como la explotacion de nuevas cuencas de
abastecimiento o la construccion de plantas desalinizadoras publicas.

18. Los proyectos o desarrollos que contengan una planta desalinizadora deberan
respetar los lineamientos del organismo operador y coordinarse para establecer
un fideicomiso de servicio para su operacion.

Dentro del area del proyecto se encuentra una zona con dunas, las cuales se
establecen en éste plan como areas de conservaciéon. Sin embargo, dicha area se
encuentra dentro del poligono del proyecto “Desarrollo Inmobiliario y Campo de
Golf: Poligono 2, Predio El Cardonal, Cabo San Lucas, Baja California Sur” el
cual cuenta con la autorizacién del uso total del suelo mediante el oficio NUM.
SEMARNAT-BCS.02.01.IA.748/12 de fecha 08 de agosto de 2012, después de
haber hecho el estudio de impacto ambiental correspondiente.

IIl.1.5. Programa Nacional Hidrico 2013-2018.

El agua es uno de los recursos mas importantes para el desarrollo social y
econémico de la nacién, desde el siglo XX la Politica Hidrica Nacional se ha
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enfocado en la construcciéon de infraestructuras como presas, acueductos, pozos
y sistemas de suministro de agua potable y riego agricola, entre otras. Sin
embargo, La disponibilidad de agua per capita ha disminuido de 18.035
m3/hab/ano en 1.950 a 3.982 m3/hab/ano en 2013, por lo cual 35 millones de
mexicanos se encuentran en situacion de poca disponibilidad de agua en
términos de cantidad y calidad.

La precipitacion pluvial es escasa en el norte, noroeste del pais y la peninsula de
Baja California, ocurriendo principalmente en invierno para esta ultima,
mientras que es abundante en el sureste y en las vertientes del Golfo de México
y del Pacifico, al sur del Trépico de Cancer.

El Programa Nacional Hidrico plantea los siguientes objetivos y estrategias:
Objetivo 1. Fortalecer la gestion integrada y sustentable del agua.
Estrategia 1.1. Ordenar y regular los usos de agua en cuencas y acuiferos.

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

Estrategia 1.2 Ordenar la explotacion y el aprovechamiento del agua en cuencas
y acuiferos.

Linea de acciéon 1.2.3 Establecer reservas de aguas nacionales superficiales para
la proteccion ecoldgica.

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

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

Estrategia 3.1 Incrementar la cobertura de los servicios de agua potable y
alcantarillado.

Linea de accién 3.1.4 Crear infraestructura para aprovechamiento de nuevas
fuentes de abastecimiento.

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

IIT.1.6. Programas de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio (POEGT).

Los Cabos se localizan en la regién Ecolégica 4.32 (Figura 15), la cual contiene
dos Unidades Ambientales Biofisicas (UAB) 5. Sierras y Piedemontes El Cabo y
24. Serrania del Burro (al norte de Coahuila). Las Sierras y Piedemonte El Cabo
cuenta con 7,428.10 m2, sin presencia de poblacién indigena. En el 2008 se
diagnosticé con disponibilidad de agua superficial y déficit de agua subterranea,
el escenario pronosticado para el ano 2033 fue de inestable, siendo asignada una
politica ambiental de preservaciéon y aprovechamiento sustentable con una
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prioridad de atencion baja. Se establece como estrategia el incrementar el acceso
y calidad de los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento de la
region.
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Figura 15. Unidades Ambientales Biofisicas 4.32. Fuente: POEGT, 2012.

Il 1.7. Programa de Ordenamiento FEcologico Marino del Golfo de California
(POEMGO).

El emisor submarino se ubicara en la Unidad de Gestién Ambiental costera 1
(UGC1) Los Cabos — La Paz (Figura 16). Limita con el litoral del estado de Baja
California Sur que va de Los Cabos al norte de la Bahia de La Paz, con 9,851 km?
de superficie total. Se encuentra en un nivel medio de presion terrestre y
vulnerabilidad, resaltandose que se debera mantener los mismos niveles de
presién terrestre (medio) y marina (medio).

La unidad ambiental particular del proyecto es 2.2.2.7.1.6a, presentando nivel
alto de turismo, medio en conservacion y pesca riberefia y bajo en pesca
industrial, con un nivel medio de presion, fragilidad y vulnerabilidad.
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Figura 16. Unidad de Gestién Ambiental Costera 1. Fuente: POEMGC, 2006.

II1.1.8. Plan de Ordenamiento Ecologico para el Desarrollo Urbano y Turistico
del Municipio de Los Cabos, B.C.S., 1995.

El Plan de Ordenamiento Ecolégico del Municipio de Los Cabos (POEM-LC)
instaura los parametros para lograr el adecuado aprovechamiento de los recursos
naturales y la preservacion de la naturaleza, para lo cual estableci6 el mapa de
Ordenamiento Ecolégico para el Desarrollo Urbano y Turistico de Los Cabos
B.C.S. El proyecto se ubica en Unidad de Gestién Ambiental (UGA) T-18, que
tiene una politica ambiental de conservacion, con una disposicién de uso de suelo
apta para el turismo de densidad baja bruta de hasta 10 cuartos/Ha. y usos
conservacionistas de baja densidad y poca demanda al ambiente. A continuacién,
se enlistan los criterios y su vinculacion con el proyecto:

CRITERIO DESCRIPCION VINCULACION

ABASTO DE AGUA

Los desarrollos turisticos proyectados que contemplan la UGA T-

1 a T-18, deberdn asegurar su propio abasto de agua y el de los El presente proyecto se
ntcleos de poblacién que generen, sin menoscabo del recurso establece para abastecer
para las localidades aledanas, preferentemente para ello el de agua a la localidad de
establecimiento de plantas desalinizadoras u otras tecnologias de Cabo San Lucas.
aprovechamiento de agua.

Al

CONSUMO DE AGUA
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DESCRIPCION

VINCULACION

B1

B2

B3

Incluir dentro de las normas para los permisos de construccién
del municipio, el requisito de utilizar técnicas de generacién y
ahorro de agua potable.

Aplicar un sistema tarifario preferencial por categoria de usuario
y volumen de consumo, que fomente el ahorro y el uso eficiente
del recurso con base en la normatividad municipal.

Arroyos, oasis y manantiales:
Se debera:

a) Justificar la construccién de represos en arroyos.

b) Conservar los cauces de los arroyos sin asentamientos
humanos, que puedan representar una amenaza de
contaminacién para los mantos de agua subterrdneas.

¢) La explotacién de los recursos hidricos superficiales debers ser
controlada en base a estudios que evaltien la extraccién, bombeo
o encauzamiento del flujo natural de manantiales u ojos de agua.

Criterio establecido para
las autoridades
municipales.

Criterio establecido para
las autoridades
municipales.

El  proyecto
encuentra
pretenden
arroyos,
manantiales.

no se
cerca ni

afectar
oasis ni

PRODUCCION AGRICOLA

C4

C5h

C6

C10

C11

C12

Se procurara la permanencia de las zonas de produccién agricola
y su aprovechamiento agroindustrial, desalentando el cambio de
uso del suelo y procurando el abasto de agua.

Se debera evitar la conduccién de agua de las zonas de
produccién agricola de alto rendimiento para destinarlos a otros
aprovechamientos, entre ellos a los asentamientos humanos y
desarrollos turisticos.

En todos los paisajes terrestres se deberan considerar las areas
actuales de uso agricola.

Se debera fomentar entre los sectores turistico, agricola, pecuario
y forestal, el establecimiento de convenios para estimular la
produccién y el consumo local de productos del campo.

Se deberan implementar actividades y practicas que protejan y
mantengan la cubierta vegetal original, en beneficio de la recarga
de acuiferos.

Los paisajes aptos para la actividad agricola y 4reas ya
establecidas de este aprovechamiento, deberan fomentar el uso
de infraestructura que haga eficiente el uso del agua.

El proyecto no se ubica en
una zona de produccién
agricola.

El proyecto no se ubica en
una zona de produccién
agricola.

El proyecto no se ubica en
una zona de produccién
agricola.

El proyecto no se ubica en
una zona de produccién
agricola.

El proyecto no se ubica en
una zona de produccién
agricola.

El proyecto no se ubica en
una zona de produccién
agricola.

PRODUCCION GANADERA
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CRITERIO DESCRIPCION VINCULACION
En zonas de desarrollo turistico y urbano, los predios ganaderos El proyecto no se ubica en
D1 deberdn estar cercados y los accesos deberdn contar con una zona de produccién
“guardaganados”. agricola.
.. , . , El t i
En todos los paisajes terrestres se deberan considerar las areas proyecto no se ublca.(?n
D4 . una zona de produccién
actuales de uso pecuario. ;
agricola.
Se fomentara el establecimiento de convenios entre el sector El proyecto no se ubica en
D8 pecuario y los sectores agricola y turistico, para estimular la una zona de produccién
produccién y el consumo local de los productos del campo. agricola.
En los paisajes aptos para la actividad pecuaria y en las dreas ya El proyecto no se ubica en
D9 establecidas de este aprovechamiento, deberan fomentar el uso una zona de produccién
de infraestructura que haga eficiente el uso del agua. agricola.
ASENTAMIENTOS HUMANOS
. L , El proyecto no
Las construcciones y obras de urbanizacién, deberan respetar los . .
F1 L. contraviene el citado
cauces de los arroyos y escurrimientos. -
criterio.
F9 La vegetacién nativa debera conservarse selectivamente y usarse Se realizara un programa
preferentemente en las areas verdes de las construcciones. de rescate de flora.
Se debera complementar la regularizacién de uso de la Zona
Federal (principalmente en zonas de playa). Esta regularizacién
debera especificar tipo y ubicacién de accesos bajo los siguientes
criterios:
a) Se deberan prohibir las construcciones y divisiones fisicas en
los arroyos que se desemboquen al mar.
b) Se deber4 respetar el derecho de via de los caminos actuales El ‘proyecto ~ no
F3 hacia la Zona Federal de playa bajo la normatividad vigente. co.rltra}Vlene el citado
criterio.
¢) Salvo justificacién contraria, el ancho de via de los accesos a la
playa sera de 7.0 m. minimo.
d) Se deberan establecer areas de estacionamiento adyacentes al
derecho de via y cercanas al acceso peatonal a la Zona Federal
maritimo-terrestre y terrenos ganados al mar.
e) Se prohibira todo transito vehicular.
El establecimiento de nuevos centros de poblaciéon en la zona .
. . El proyecto no considera
costera, quedara supeditado a que las zonas urbanas actuales, .,
F5 . L . la construccion de centros
asi como las reservas para su crecimiento alcancen su nivel de
., poblados.
saturacion.
Se debera regular y controlar la ubicacién y calidad de los
campamentos de los trabajadores de la construccién bajo los pada 1a cercania con la
Fe6 sigulentes CI'l’lZeI'lOS:. . o poblacién de Cabo San
A) Se debera consignar ante las autoridades municipales la Lucas, el personal
siguiente informacién:
Ambios Ecologia y Asesoria Ambientales, S.A. de C.V. 53



CRITERIO

MIA Modalidad Particular

AGU.

“Proyecto de Construccidn, Operacién, Mantenimiento y Puesta en ASOR QAR >
Marcha de una Planta Desaladora en Cabo San Lucas”

DESCRIPCION

VINCULACION

I) Responsable de la inversién y del proyecto

ID) Declaracién de la localizacién del campamento

III) Condiciones de habitabilidad

IV) Ntimero de trabajadores

V) Tiempo de uso de las instalaciones

VI) Programa de desmantelamiento del campamento

B) Para la instalacién de los campamentos se deberd observar el
siguiente criterio de ubicaciéon:

I) No podrin establecerse en zonas cercanas a cafadas,
rinconadas o similares.

C) Las instalaciones deberan incorporar la siguiente
infraestructura y servicios:

D) Energia eléctrica

II) Agua potable

III) Sistema de tratamiento de aguas residuales de no existir una
red cercana para su conexion

IV) Disposicién diaria de desechos sélidos en las instalaciones
municipales autorizadas

V) Sistema de seguridad contra incendios y aquellos que sefialen
los reglamentos respectivos.

VI) Sistema de vigilancia

VI Sistema de sefializacién de usos y restricciones

VIID) Vialidad

XI) Transporte

D) Caracteristicas de los dormitorios

I) La densidad de camas por cuarto serd maxima de siete

ID) Las dimensiones de los cuartos deberan ser de acuerdo a la
normatividad respectiva e incluir zona de guardado

IID) Se debera contar con areas ventiladas e higiénicas, asi como
iluminacién en cuartos, pasillos y andadores.

E) Servicios generales

) Se debera contar con 4reas para el lavado de ropa

II) Se deberd contar con servicios sanitarios en el ntimero y
calidad requeridos por las legislaciones correspondientes

III) Los servicios de comedor y cocina deberan respetar las
condiciones de seguridad e higiene de las legislaciones
correspondientes.

IV) Se debera dotar de un espacio para actividades recreativas.

encargado del desarrollo
de la obra sera local.

CONURBACION

G1

Los criterios a aplicar en la zona del corredor Los Cabos, se
definen en el Plan de Desarrollo Urbano de San José del Cabo-
Cabo San Lucas.

El proyecto esté elaborado
considerando el Plan de
Desarrollo de Los Cabos.

CONSERVACION

Hi

Se debera mantener el valor recreativo, cultural y biolégico de las
zonas de conservacién y preservaciéon, limitando los usos
extractivos y de transformacién como los forestales y mineros.

Ambios Ecologia y Asesoria Ambientales, S.A. de C.V.
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DESCRIPCION

VINCULACION

H2

H3

H4

H5

He6

H7

En las zonas de conservacién y preservacion se debera mantener
o mejorar el funcionamiento de los procesos naturales que
permitan la captacion del agua.

En las zonas de preservacién y conservacion se debera mantener
o mejorar el funcionamiento de los procesos naturales que
permitan mantener la calidad del agua marina.

Se deberan tomar las medidas pertinentes para preservar la
biodiversidad de las zonas de conservacién y preservacion.

En las zonas de conservacién y preservacién se deberan realizar
evaluaciones de impacto ambiental y evaluaciones de riesgo en
las modalidades que establezcan las autoridades competentes y
a las recomendaciones que establece este documento.

Se debera restringir nuevos aprovechamientos de agua

subterranea en areas de recarga.

No deberan permitirse actividades en las zonas que formen parte
de los corredores biolégicos.

El proyecto no se ubica en
una zona de conservaciéon
y preservacion.

El proyecto no se ubica en
una zona de conservacion
y preservacion.

El proyecto no se ubica en
una zona de conservaciéon
y preservacion.

El proyecto no se ubica en
una zona de conservaciéon
y preservacion.

El proyecto no realizara
tomas de agua
subterraneas en areas de
recarga

El proyecto no se
encuentra en un corredor
biolbgico.

DESARROLLO TURISTICO

I1

12

I3

14

En el desarrollo de los proyectos turisticos se deberan mantener
los ecosistemas excepcionales; asi como las poblaciones de flora y
fauna endémicas, amenazadas o en peligro de extincién, que se
localicen dentro del area de los proyectos turisticos.

En los casos en que las zonas aptas para el turismo colinden con
las 4reas naturales protegidas, deberan establecerse gradientes
de desarrollo entre ambas, a partir del limite del area natural
protegida hacia la zona de aprovechamiento.

Todo tipo de desechos en desarrollos turisticos se deberan
disponer en los sitios autorizados por el H. Ayuntamiento.

En las areas no construidas se debera mantener la cubierta
vegetal original y en los espacios abiertos construidos, la
correspondiente a los estratos arbéreo y arbustivo.
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El proyecto no
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durante la preparacién
del sitio, construccién y
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Se mantendran la
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CRITERIO DESCRIPCION VINCULACION
Deb.e.rér.l evitz%rs.e construcciones que pongan en peligro el En el 4rea del proyecto no
equilibrio ecolégico de pantanos y esteros. Los cuerpos de agua

15 , it . . se encuentran pantanos
no deberan ser desecados, debiéndose integrar al paisaje del .
, ni esteros.
area.
No debera permitirse el desarrollo de areas inundables o El proyecto no
16 parcialmente inundables si causan un impacto negativo y si no contraviene el citado
cuentan con las obras de protecciéon necesarias criterio.
. . . El proyecto no
Deberan mantenerse y protegerse las areas de vegetacién que . .
18 . , contraviene el citado
permitan la recarga de acuiferos -
criterio.
, . . ., . El proyecto no
Se procurara que en el disefio de la pavimentacién se permita la . .
19 . . contraviene el citado
filtracién del agua al subsuelo. -
criterio.
El proyecto presenta una
110 No debera permitirse ningun tipo de construccién en la zona de zona muy impactada por
dunas costeras a lo largo del litoral. las construcciones
aledanas.
Todos los proyectos de desarrollo localizados en la zona costera El proyecto no
111 deberan incluir accesos publicos a la zona federal maritimo- contraviene el citado
terrestre. criterio.
S6lo podran desmontarse las 4reas necesarias para las El proyecto no
112 construcciones y caminos de acceso, de conformidad al avance del contraviene el citado
proyecto. criterio.
No se encuentran cuerpos
113 No se permitira la desecacion de cuerpos de agua de agua en el area del
proyecto.
No se construiran
No se permitira sin justificacién técnica la obstruccion de puentes, bordos,
escurrimientos pluviales, para la construccion de puentes, carreteras, tercerias,
114 bordos, carreteras, tercerias, veredas, puertos, muelles, canales veredas, puertos, muelles,
y obras que puedan interrumpir el flujo de agua, deberan canales ni obras que
disefiarse alcantarillas (pasos de agua) puedan interrumpir el
flujo de agua
Debera procurarse que el drenaje pluvial sanitario sea El proyecto no
116 P q e P Y contraviene el citado
separado. ..
criterio.
No se permitirda la instalacion de infraestructura de
comunicaciones (postes, torres, estructuras, equipamiento, EI proyecto no
118 edificios, lineas y antenas) en ecosistemas vulnerables y sitios de contraviene el citado
alto valor escénico, cultural o histdrico que estén incluidos en las criterio.
unidades de desarrollo turistico.
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DESCRIPCION

POTABLE ,
DE LOS CABOS
seTocos

AGUA

VINCULACION

119

120

En las actividades de desmonte no debera hacerse uso del fuego

Debera prohibirse el uso de explosivos en zonas de anidacién,
refugio y reproduccién de fauna silvestre.

No se usara fuego para el
desmonte

No se usaran explosivos
en ninguna etapa del
proyecto.

CRITERIOS ECOLOGICOS ESPECIFICOS

K11

K17

K18

La franja costera se considera adecuada para aprovechamientos
turisticos de baja densidad (10 a 15 cuartos/Ha).

No podra realizarse ningin tipo de desarrollo en las zonas de
desove de tortugas marinas y seguirdan los lineamientos de la
normatividad respectiva.

Se debera contemplar al Cerro del Vigia como zona de proteccion

El area del proyecto se
encuentra fuera de la
franja costera.

El proyecto no
contraviene el citado
criterio.

El cerro del vigia se
encuentra fuera del area

ecoldgica, bajo la modalidad de monumento natural. . .
de influencia del proyecto.

La zona de la franja costera en las que haya desove de tortuga,
la actividad turistica se restringird durante los meses
comprendidos dentro de la época de desove. Para esta época, los
propietarios de estos predios deberan establecerse programas de
protecciéon de la tortuga en coordinacién con la autoridad
competente.

El area del proyecto se
encuentra fuera de la
franja costera.

K19

ITI.2. INSTRUMENTOS NORMATIVOS.

II1.2.1. Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente
(LGEEPA).

La LGEEPA publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de enero de
1988 con dultima reforma publicada en el D.O.F. 24-01-2017, establece los
siguientes lineamientos para el desarrollo de este tipo de proyectos:

Titulo primero: Disposicién general.
Capitulo 1: Normas preliminares.

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

Articulo 3. Para los efectos de esta Ley se entiende por:
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Fraccion XX: Impacto ambiental: Modificaciéon del ambiente ocasionada por la
accion del hombre o de la naturaleza.

Fraccion XXI: Manifestacion del Impacto Ambiental: El documento mediante el
cual se da a conocer, con base en estudios, el impacto ambiental, significativo y
potencial que generaria una obra o actividad, asi como la forma de evitarlo o
atenuarlo en caso de que sea negativo.

Por lo anterior, éste manifiesto se elabora para dar cumplimiento los articulos 3
y 30, aclarando los posibles impactos y estrategias que se llevaran a cabo para
su mitigacion.

Capitulo 4: Instrumento de la Politica Ambiental.
Seccion V: Evaluacion del Impacto Ambiental

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

Fraccion I: Obras hidraulicas, vias generales de comunicacién, oleoductos,
gasoductos, carboductos y poliductos.

Dado que la instalacion, operaciéon y descarga de una desalinizadora esta
considerada como una obra hidraulica, se debe tener en cuenta la fracciéon I del
articulo 28.

Articulo 30. Para obtener la autorizacion a que se refiere el articulo 28 de esta
Ley, los interesados deberan presentar a la Secretaria una manifestacién de
1mpacto ambiental, la cual debera contener, por lo menos, una descripcién de los
posibles efectos en el o los ecosistemas que pudieran ser afectados por la obra o
actividad de que se trate, considerando el conjunto de los elementos que
conforman dichos ecosistemas, asi como las medidas preventivas, de mitigacion
y las demas necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos negativos sobre
el ambiente.

I11.2.2. Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al
Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental.

El presente estudio se realiza para dar cumplimiento a la fraccién XII, del inciso
A, articulo 5, capitulo II divulgado en el Nuevo Reglamento publicado en el
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Diario Oficial de la Federacién el 30 de mayo de 2000, con ultima reforma
publicada DOF 31-10-2014.

Capitulo II: De las obras o actividades que requieren autorizacién en materia de
1mpacto ambiental y de las excepciones.

Articulo 5. Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o
actividades, requeriran previamente la autorizaciéon de la Secretaria en materia
de Impacto Ambiental:

A) Hidraulicas:
Fraccién XII. Plantas desaladoras.

IIT.2.3. Ley de Vertimientos en las Zonas Marinas Mexicanas (LVZMDM).

Teniendo en cuenta que el concentrado o salmuera sera regresado a mar abierto
por medio de un emisario submarino, la LVZMM establece en la Nueva ley
publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 17 de enero de 2014, los
siguientes articulos y fracciones que la regulan:

Articulo 3. Es vertimiento en las Zonas Marinas Mexicanas, cualquiera de los
supuestos siguientes:

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

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

El articulo 5 establece que la Secretaria de Marina es la encargada de otorgar o
cancelar los permisos de vertimiento, al igual que realizar inspeccion y vigilancia
a los vertimientos otorgados e investigacién y seguimiento en los casos que se
requiera. El articulo 8 “La Secretaria evaluara el origen, las circunstancias y
efectos del vertimiento considerando la justificacion que para tal efecto presente
el interesado”.

IIT.2.4. Ley de Aguas Nacionales (LAN)

La LAN ordena el uso o aprovechamiento del agua en la Nueva ley publicada en
el Diario Oficial de la Federacion el 1° de diciembre de 1992, con ultima reforma
publicada DOF 24-03-2016. A continuacién, se enlistan los articulos y fracciones
que regulan este proyecto:

Titulo primero: Disposiciones Preliminares

Capitulo tnico
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Articulo 1. La presente Ley es reglamentaria del Articulo 27 de la Constitucién
Politica de los Estados Unidos Mexicanos en materia de aguas nacionales; es de
observancia general en todo el territorio nacional, sus disposiciones son de orden
publico e interés social y tiene por objeto regular la explotacién, uso o
aprovechamiento de dichas aguas, su distribuciéon y control, asi como la
preservacion de su cantidad y calidad para lograr su desarrollo integral
sustentable.

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

Titulo cuarto: Derechos de Explotaciéon, Uso o Aprovechamiento de Aguas
Nacionales

Capitulo I: Aguas Nacionales.

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

Son Aguas Nacionales las que se enuncian en el Parrafo Quinto del Articulo 27
de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

El régimen de propiedad nacional de las Aguas subsistira aun cuando las aguas,
mediante la construccién de obras, sean desviadas del cauce o vaso originales, se
1mpida su afluencia a ellos o sean objeto de tratamiento.

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

Articulo 17. Es libre la explotaciéon, uso y aprovechamiento de las aguas
nacionales superficiales por medios manuales para uso doméstico conforme a la
fraccién LVI del Articulo 3 de esta Ley, siempre que no se desvien de su cauce ni
se produzca una alteracion en su calidad o una disminucién significativa en su
caudal, en los términos de la reglamentacion aplicable.

No se requerira concesion para la extracciéon de aguas marinas interiores y del
mar territorial, para su explotacion, uso o aprovechamiento, salvo aquellas que
tengan como fin la desalinizacidn, las cuales seran objeto de concesion.

Capitulo 2. Concesiones y asignaciones.

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

Articulo 21. La solicitud de concesion o asignaciéon debera contener al menos:
Fraccion I. Nombre y domicilio del solicitante.

Fraccion II. La cuenca hidrolégica, acuifero en su caso, region hidrologica,
municipio y localidad a que se refiere la solicitud.

Fraccion II1. El punto de extraccion de las aguas nacionales que se soliciten.
Fraccion IV. El volumen de extraccion y consumo requeridos.

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

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

Fraccion VII. El proyecto de las obras a realizar o las caracteristicas de las obras
existentes para su extracciéon y aprovechamiento, asi como las respectivas para
su descarga, incluyendo tratamiento de las aguas residuales y los procesos y
medidas para el retiso del agua, en su caso, y restauracion del recurso hidrico;
en adicién debera presentarse el costo econémico y ambiental de las obras
proyectadas, esto ultimo conforme a lo dispuesto en la Ley General de Equilibrio
Ecolégico y Proteccion al Ambiente.

Fraccion VIII. La duraciéon de la concesion o asignacion que se solicita.

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

Articulo 21 BIS. El promovente debera adjuntar a la solicitud a que se refiere el
Articulo anterior, al menos los documentos siguientes:
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Fraccion I. Los que acrediten la propiedad o posesion del inmueble en el que se
localizara la extraccion de aguas, asi como los relativos a la propiedad o posesion
de las superficies a beneficiar.

Fraccion II. El documento que acredite la constitucion de las servidumbres que
se requieran.

Fraccion III. La manifestacion de impacto ambiental, cuando asi se requiera
conforme a la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente.

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

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

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

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

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

Articulo 23: El titulo de concesion o asignaciéon que otorgue "la Autoridad del
Agua" debera expresar por lo menos: Nombre y domicilio del titular; la cuenca
hidrolégica, acuifero en su caso, regién hidrolégica, municipio y localidad a que
se refiere; el punto de extraccion de las aguas nacionales; el volumen de
extraccion y consumo autorizados; se referiran explicitamente el uso o usos,
caudales y volumenes correspondientes; el punto de descarga de las aguas
residuales con las condiciones de cantidad y calidad; la duracién de la concesion
0 asignacién, y como anexo el proyecto aprobado de las obras a realizar o las
caracteristicas de las obras existentes para la extraccion de las aguas y para su
explotacion, uso o aprovechamiento, asi como las respectivas para su descarga,
incluyendo tratamiento de las aguas residuales y los procesos y medidas para el
reuso del agua, en su caso, y restauracion del recurso hidrico.

Articulo 25: Una vez otorgado el titulo de concesioén o asignacién, el concesionario
o asignatario tendra el derecho de explotar, usar o aprovechar las aguas
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nacionales durante el término de la concesién o asignaciéon, conforme a lo
dispuesto en esta Ley y sus reglamentos.

Capitulo III: Derechos y Obligaciones de Concesionarios o Asignatarios
Articulo 28. Los concesionarios tendran los siguientes derechos:

Fraccion I: Explotar, usar o aprovechar las aguas nacionales y los bienes a que
se refiere el Articulo 113 de la presente Ley, en los términos de la presente Ley
y del titulo respectivo.

Fraccion II: Realizar a su costa las obras o trabajos para ejercitar el derecho de
explotacidon, uso o aprovechamiento del agua, en los términos de la presente Ley
y demas disposiciones reglamentarias aplicables.

Fraccion III: Obtener la constitucion de las servidumbres legales en los terrenos
indispensables para llevar a cabo el aprovechamiento de agua o su desalojo, tales
como la de desagiie, de acueducto y las demas establecidas en la legislacion
respectiva o que se convengan.

Fraccion IV: Cuando proceda en funcion de la reglamentacion vigente, transmitir
los derechos de los titulos que tengan, ajustandose a lo dispuesto por esta Ley.

Fraccion V: Renunciar a las concesiones o asignaciones y a los derechos que de
ellas se deriven.

Fraccion VI: Solicitar correcciones administrativas o duplicados de sus titulos.

Fraccion VII: Solicitar, y en su caso, obtener proérroga de los titulos que les
hubiesen sido expedidos, hasta por igual término de vigencia por el que se
hubieran emitido y bajo las condiciones del titulo vigente, de acuerdo con lo
previsto en el Articulo 24 de la presente Ley.

Fraccion VIII: Las demas que le otorguen esta Ley y el reglamento regional
respectivo derivado de dicha Ley.

Articulo 29: Los concesionarios tendran las siguientes obligaciones, en adiciéon a
las demas asentadas en el presente Titulo:

Fraccion It Ejecutar las obras y trabajos de explotacion, uso o aprovechamiento
de aguas en los términos y condiciones que establece esta Ley y sus reglamentos,
y comprobar su ejecucién para prevenir efectos negativos a terceros o al
desarrollo hidrico de las fuentes de abastecimiento o de la cuenca hidrolégica; asi
como comprobar su ejecucion dentro de los treinta dias siguientes a la fecha de
la conclusion del plazo otorgado para su realizacion a través de la presentacion
del aviso correspondiente.

Fraccion II: Instalar dentro de los cuarenta y cinco dias siguientes a la recepcion
del titulo respectivo por parte del interesado, los medidores de agua respectivos
o los demas dispositivos o procedimientos de medicién directa o indirecta que
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senalen las disposiciones legales y reglamentarias aplicables, asi como las
Normas Oficiales Mexicanas.

Fraccion III: Conservar y mantener en buen estado de operacion los medidores
u otros dispositivos de medicion del volumen de agua explotada, usada o
aprovechada.

Fraccion IV: Pagar puntualmente conforme a los regimenes que al efecto
establezca la Ley correspondiente, los derechos fiscales que se deriven de las
extracciones, consumo y descargas volumétricas que realice en relacion con la
explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales que le hayan sido
concesionadas o asignadas; los concesionarios quedaran en conocimiento que el
incumplimiento de esta fraccion por mas de un ejercicio fiscal sera motivo
suficiente para la suspensién y, en caso de reincidencia, la revocaciéon de la
concesion o asignacion correspondiente.

Fraccion V: Cubrir los pagos que les correspondan de acuerdo con lo establecido
en la Ley Fiscal vigente y en las demas disposiciones aplicables.

Articulo 29 BIS 1: Los asignatarios tendran los siguientes derechos:

Fraccion I: Explotar, usar, reusar o aprovechar las aguas nacionales, en los
términos de la presente Ley y del titulo respectivo.

Fraccion II: Obtener la constitucion de las servidumbres legales en los terrenos
indispensables para llevar a cabo el aprovechamiento de agua o su desalojo, tales
como las de desagiie, acueductos y las demas establecidas en la legislacion
respectiva o que se convengan.

Fraccion III: Solicitar correcciones administrativas o duplicados de sus titulos.

Fraccion IV: Obtener prorroga de los titulos por igual término y condiciones,
acorde con lo previsto en el Articulo 24 de esta Ley.

Fraccion V: Las demas que le otorguen esta Ley y disposiciones reglamentarias
aplicables.

Titulo quinto: Zonas reglamentadas, de Veda o de Reserva.
Capitulo tnico

Titulo sexto: Usos del agua.

Capitulo IV: Uso en otras actividades productivas.

Articulo 82. La explotacién, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales en
actividades industriales, de acuacultura, turismo y otras actividades
productivas, se podra realizar por personas fisicas o morales previa la concesion
respectiva otorgada por "la Autoridad del Agua", en los términos de la presente
Ley y sus reglamentos.
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II1.3. NORMAS OFICIALES MEXICANAS
II1.3. 1. Modificacion a la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994.

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

Con el objetivo de proveer agua potable a la localidad de cabo San Lucas en el
municipio de Los Cabos, se deben tener en cuenta los siguientes parametros
establecidos por la Secretaria de Salud (SSA):

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

4.1.1 El contenido de organismos resultante del examen de una muestra simple
de agua, debe ajustarse a lo establecido en la Tabla 7.

Tabla 7. Limites permisibles de caracteristicas microbioldgicas.

CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE
Organismos coliformes totales Ausencia o no detectables
E. coli o coliformes fecales u organismos .
Ausencia o no detectables
termotolerantes

Fuente: NOM-127-SSA1-1994.

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

4.2 Limites permisibles de caracteristicas fisicas y organolépticas.

4.2.1 Las caracteristicas fisicas y organolépticas deberan ajustarse a lo
establecido en la Tabla 8.

Tabla 8. Limites permisibles de caracteristicas fisicas y organolépticas.
CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE
Color 20 unidades de color verdadero en la escala de platino-cobalto.
Agradable (se aceptaran aquellos que sean tolerables para la
mayoria de los consumidores, siempre que no sean resultado
de condiciones objetables desde el punto de vista biolégico o
quimico)
5 unidades de turbiedad nefelométrica (UNT) o su equivalente
en otro método.
Fuente: NOM-127-SSA1-1994.

Olor y sabor

Turbiedad
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4.3 Limites permisibles de caracteristicas quimicas.

4.3.1 El contenido de constituyentes quimicos debera ajustarse a lo establecido
en la Tabla 9. Los Limites se expresan en mg/l, excepto cuando se indique otra
unidad.

Tabla 9. Limites permisibles de caracteristicas quimicas.

CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE
Aluminio 0.20
Arsénico (Nota 2) 0.05
Bario 0.70
Cadmio 0.005
Cianuro (como CN") 0.07
Cloro residual libre 0.2-1.50
Cloruros (como CI) 250.00
Cobre 2.00
Cromo total 0.05
Dureza total (como CaCOs) 500.00
Fenoles o compuestos fendlicos 0.3
Fierro 0.30
Fluoruros (como F") 1.50
Hidrocarburos aromaticos en
microgramos/l:
Benceno 10.00
Etilbenceno 300.00
Tolueno 700.00
Xileno (tres isémeros) 500.00
Manganeso 0.15
Mercurio 0.001
Nitratos (como N) 10.00
Nitritos (como N) 1.00
Nitrégeno amoniacal (como N) 0.50
pH (potencial de hidrégeno) en unidades
6.5-8.5
de pH

Plaguicidas en microgramos/l
Aldrin y dieldrin (separados o

combinados) 0.03
Clordano (total de isémeros) 0.2

DDT (total de isémeros) 1.00
Gamma_HCH (lindano) 2.00
Hexaclorobenceno 1.00
Heptacloro y epoxido de heptacloro 0.03
Metoxicloro 20.00
2,4-D 30.00
Plomo 0.01

Sodio 200.00

Soélidos disueltos totales 1000.00
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CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE
Sulfatos (como SO4) 400.00
Sustancias activas al azul de metileno 0.50
(SAAM) ‘
Yodo residual libre 0.2-0.5
Zinc 5.00

Fuente: NOM-127-SSA1-1994.
II1.3.2. NOM-080-SEMARNAT-1994.

La norma establecida por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), establece los limites maximos permisibles de emisién de ruido
proveniente del escape de los vehiculos automotores, motocicletas y triciclos
motorizados en circulacion, y su método de medicion.

En las etapas de preparaciéon, construccion y operacion, los vehiculos usados no
sobrepasaran los niveles de dB (A) establecidos en la Tabla 10, siendo obligacién
del proveedor del servicio o el promovente (en caso de ser el propietario) realizar
las verificaciones correspondientes que marque el Gobierno del Estado o la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

Tabla 10. Limites maximos permisibles de emisién de ruido proveniente del escape de los vehiculos

automotores.
PESO BRUTO VEHICULAR (Kg)  LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES dB(A)
Hasta 3,000 86
Mas de 3,000 y hasta 10,000 92
Mas de 10,000 99

Fuente: NOM-080-SEMARNAT-1994.
II1.3.3. NOM-081-SEMARNAT-1994.

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

Esta norma oficial mexicana se aplica en la pequena, mediana y gran industria,
comercios establecidos, servicios publicos o privados y actividades en la via
publica que generen o puedan generar emisiones contaminantes a la atmoésfera,
esto con el fin de evitar alterar el bienestar el ser humano o causarle algtn dafo.

En la Tabla 11 se establecen los limites maximos permisibles del nivel sonoro en
ponderacién dB (A) emitidos por fuentes fijas. Para minimizar la emisién de
ruido al ambiente, la planta se instalara en un recinto cerrado. Igualmente, se
realizaran las verificaciones para dar cumplimiento a la norma.

Tabla 11. Limites maximos permisibles de emisién de ruido de las fuentes fijas.

HORARIO LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES dB(A)
de 6:00 a 22:00 68
de 22:00 a 6:00 65

Fuente: NOM-081-SEMARNAT-1994.
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AGUA POTABLE
DE LOS CABOS

111.53.4. NOM-001-SEMARNAT-1996.

Establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de
aguas residuales en aguas y bienes nacionales.

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

La Comision Nacional del Agua es la encargada de realizar los analisis de las
descargas de manera periddica o aleatoria, con el objetivo de verificar el
cumplimiento de los parametros establecidos en la Tabla 12 y Tabla 13. Por esta
razon, el promovente debera dar cumplimiento a esta NOM en todo momento,
realizando los monitoreos correspondientes.

Tabla 12. Limites maximos permisibles para contaminantes bésicos.

PARAMETROS RIOS EMBALSES NATURALES ¥ AGUAS COSTERAS SUELO

ARTIFICIALES
Explotacién
‘miligramos por litro, Uso enriego Uso publico Proteccion de Uso enriego Uso publico esquera, L. . Uso enriego Humedales
L(excegpto cuaﬁdu se agricola (2) urba‘i]u B) vida acuética agricola (g) urba?]o ©) ne’l]ve;acién y Recreacion (B) Estuarios (B) agricola (2) naturales (B)
especifique) otros usos (A)
P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D. P.M P.D. P.M. P.D.
Temperatura °C (1) N.A. NA 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 N.A. N.A. 40 40

Grasas y Aceites (2) 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25

Materia Flotante (3) ausente ausente ausente ausente ausente ausente ausente ausente ausente ausente ausente ausente ausente ausente ausente ausente ausente ausente ausente ausente
Sélidos

Sedimentables (i 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 NA.  NA. 1 2

Sélidos 150 200 75 125 40 60 75 125 40 60 100 175 75 125 75 125 NA. NA. 75 125
Suspendidos
g‘)g;::]mo'ca de 150 200 75 150 30 60 75 150 30 60 100 200 75 150 75 150 NA. NA. 75 150
Nitrégeno Total 40 60 40 60 15 25 40 60 15 25 NA. NA NA NA 15 25 NA. NA  NA  NA
Fésforo Total 20 30 20 30 5 10 20 30 5 10 NA  NA  NA  NA 5 10 NA  NA  NA  NA
Fuente: NOM-001-SEMARNAT-1996.
Tabla 13. Limites maximos permisibles para metales pesados y cianuros.
EMBALSES NATURALES Y
PARAMETROS RIOS ARTEICIALES AGUAS COSTERAS SUELO
Explotacion
Uso en - Proteccién . - pesquera, . . .
iamosprvs, sy Uromttes GG oonteso opuen | S, Rein st G ortse i
excepto cuando se  agricola (A) acuatica 9 y otros usos 9
especifique) (A)

PM. PD. PM. PD. PM. PD PM P.D. P.M. PD. PM. PD. PM. PD. PM. PD. PM PD. PM. PD.

Arsénico 02 04 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.4 0.1 0.2 01 02 02 04 01 02 0.2 0.4 0.1 0.2
Cadmio 02 04 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 04 0.1 0.2 01 02 02 04 01 02 005 01 0.1 0.2
Cianuro 2.0 3 1 2 1 2 2 3 1 2 2 2 2 3 1 2 2 3 1 2
Cobre 4.0 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6

Cromo 1 15 0.5 1 0.5 1 1 1.5 0.5 1 0.5 1 1 15 05 1 05 1 0.5 1
Mercurio 0.01 0.02 0.005 0.01 0.005 0.01 0.01 0.02 0.005 0.01 0.01 0.02 001 0.02 0.01 0.02 0.005 0.01 0.005 0.01
Niquel 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4

Plomo 0.5 1 0.2 0.4 0.2 0.4 0.5 1 0.2 0.4 02 04 05 1 02 04 5 10 0.2 0.4

Zinc 10 20 10 20 10 20 1 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20

P.D.= Promedio Diario; P.M.= Promedio Mensual; N.A.= No es aplicable
(A), (B) y (C): Tipo de Cuerpo Receptor segln la Ley Federal de Derechos.

Fuente: NOM-001-SEMARNAT-1996.

El rango permisible del potencial hidrégeno (pH) es de 5 a 10 unidades. La
contaminacién por patégenos (Coliformes fecales) tiene un limite méximo
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permisible para las descargas de aguas residuales vertidas a aguas y bienes
nacionales, asi como las descargas vertidas a suelo (uso en riego agricola) de
1,000 y 2,000 como nimero més probable (NMP) por cada 100 ml para el
promedio mensual y diario, respectivamente. La demanda bioquimica de oxigeno
y sélidos suspendidos totales no deben ser mayores a 1.2 t/d (toneladas/dia).

111.3.5. PROY-NOM-013-CONAGUA/SEMARNAT-2015.

Establece especificaciones y requisitos para las obras de toma y descarga que se
deben cumplir en las plantas desalinizadoras o procesos que generen aguas de
rechazo salobres o salinas. Las especificaciones y requisitos de ésta norma seran
los ejes principales para el desarrollo del proyecto y de esta forma se encuentre
dentro de los parametros establecidos una vez que dicha norma entre en vigor
como Norma Oficial Mexicana.

Fspecificaciones y requisitos generales

Seleccion del sitio
Se deben de elaborar los estudios especificos que se describen a continuacion:

e Se debera considerar las caracteristicas de los ecosistemas en los cuales se
hara la toma de agua y la descarga del agua de rechazo y anexar la siguiente
informacién estableciendo las diferencias en las condiciones estacionales a lo
largo del afio (investigacién documental o de campo):

e La caracterizaciéon fisicoquimica del agua del efluente, tomando en
consideracion los parametros indicados en la Tabla 14, con base en el estudio
hidrogeolédgico.

e Dependiendo del proceso a emplear, describir los productos que
potencialmente pueden utilizarse.

e (Caracterizacion de la columna de agua y sedimentos, considerando la
productividad primaria y la materia organica.

e Caracterizacion de la flora y fauna benténica, incluyendo su distribucion
geografica y su resistencia a cambios de salinidad:

e Identificacion de especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010,
endémicas y sensibles a cambios de salinidad y de temperatura.

e Identificacion de ecosistemas tUnicos y de importancia prioritaria para la
conservacion por su productividad o biodiversidad o por ser areas de
alimentacién o crianza con base en la clasificaciéon de la CONABIO.

e En caso de descargas de aguas de rechazo, desarrollar un modelo de
simulacién dinamica de dispersién y mezcla de las descargas, bajo las diversas
condiciones hidrodindmicas (espaciales y temporales). El modelo que se utilice
debera contemplar al menos los siguientes parametros: a) variacién de la
temperatura y b) gradiente de salinidad.
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Programa de Vigilancia Ambiental

Se debe disenar e implementar un Programa de Vigilancia Ambiental con el fin
de evaluar la eficiencia de las medidas de prevencién, mitigacion y de las
condicionantes establecidas en la Autorizacion en materia de Impacto Ambiental
para, en su caso, tomar las medidas correctivas que permitan disminuir o evitar
los danos en el ecosistema. Es importante senalar que dicho programa debera
integrarse a la Manifestacion de Impacto Ambiental.

Obra de toma de agua

Si se realiza toma de agua directa del mar:

e En el diseno del cabezal de la toma se debe considerar un area transversal
suficiente y una combinacién de mecanismos que minimicen la entrada y/o
permitan el escape de la fauna marina, de tal manera que se asegure que la
velocidad de la succién en el punto de entrada sea menor a 0.15 m/s.

Si se realiza toma de agua a través de pozos en tierra
e Solo se debe de contar con la concesiéon y permiso de CONAGUA.

Obra de descarga de aguas de rechazo

Descarga de agua de rechazo en el mar:

e Para definir el area de descarga se deben considerar los resultados de un
modelo de simulacién dinamica de dispersién y mezcla de las descargas bajo
las diversas condiciones hidrodindmicas (espaciales y temporales). El modelo
que se utilice debera contemplar al menos los siguientes parametros: a) La
variacién de la temperatura y b) Gradiente de salinidad.

e Las descargas en el mar deben realizarse a través de mecanismos o
dispositivos que aseguren que los sélidos disueltos totales en un radio no
mayor a 100 metros de cada punto de descarga sean +1.15 veces las
condiciones naturales del cuerpo receptor y la temperatura + 2°C, medidos en
el borde del radio. En todos los casos se considerara el efecto acumulativo de
las descargas existentes si las hubiera.

Calidad de las aguas de rechazo

El muestreo de las aguas de rechazo para fines de evaluacion de la Conformidad,
se realizara semestralmente a través de un laboratorio acreditado y aprobado.

La calidad de las aguas de rechazo de las plantas desalinizadoras deben cumplir
con los parametros senalados en la Tabla 14. Los cuales deberan ser medidos en
la tuberia de la descarga.
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Tabla 14. Calidad de agua de rechazo de una Planta Desaladora.

¢ CONCENTRACION METODO DE TIPO DE
PARAMETRO UNIDADES MAXIMA PRUEBA MUESTRA
Turbidez UNT 10 NMX-AA-038-SCFI- Simple,
2001 compuesta
pH Unidades 6a9 NMX-AA-008-SCFT Simple
2011
Sélidos NMX-AA-034-SCFI-  Simple,
Suspendidos mg/L 20
2001 compuesta
Totales
NMX-AA-030/1- Simple,
DQO me/L 100 SCFI-2012 compuesta
NMX-AA-026-SCFI-
2010
Nitrogeno NMX-AA-079-SCFI- Simple,
total me/L 15 2001 compuesta
NMX-AA-099-SCFI-
2006
Fosforo Total mg/L 5 NMX‘A‘;(-)%?S)-SCFI- Simple
Aluminio mg/L 1.5 Simple
Cobre mg/L 6 NMX-AA-051-SCFI- Simple
Cadmio mg/L 0.4 2001 Simple
Cromo mg/L 10 Simple

Fuente: PROY-NOM-013-CONAGUA/SEMARNAT-2015.
II1.3.6. NOM-041-SEMARNAT-2006.

Establece los limites maximos permisibles de emisiéon de gases contaminantes
provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacién que usan
gasolina como combustible. Estableciendo los limites maximos permisibles de
emisién de hidrocarburos, monéxido de carbono, oxigeno y 6xido de nitrégeno;
asi como el nivel minimo y maximo de la suma de monéxido y biéxido de carbono;
y el factor lambda como criterio de evaluaciéon de las condiciones de operacion de
los vehiculos. Esta es de observancia obligatoria para el propietario o legal
poseedor, de los vehiculos automotores que circulan en el pais, que usan gasolina
como combustible, asi como para los responsables de los Centros de Verificacion,
y en su caso Unidades de Verificacién, a excepciéon de vehiculos con peso bruto
vehicular menor de 400 kilogramos, motocicletas, tractores agricolas,
maquinaria dedicada a las industrias de la construccién y minera.

En las etapas de preparacion, construcciéon y operacion, los vehiculos usados
deben contar con la certificacion correspondiente, siendo obligacién del duetio del
vehiculo realizar las verificaciones correspondientes que marque el Gobierno del
Estado o la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.
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111.3.7. NOM-045-SEMARNAT-2006.

Proteccion ambiental - Vehiculos en circulacion que usan diésel como
combustible. - Limites maximos permisibles de opacidad, procedimiento de
prueba y caracteristicas técnicas del equipo de medicion.

El objetivo de la norma es asignar los limites maximos permisibles de coeficiente
de absorcion de luz y el porcentaje de opacidad, provenientes del escape de los
vehiculos automotores en circulacion que usan diésel como combustible,
procedimiento de prueba y caracteristicas técnicas del equipo de mediciéon. Su
cumplimiento es obligatorio para los propietarios o legales poseedores de los
citados vehiculos, unidades de verificacion y autoridades competentes. Se
excluyen de la aplicaciéon de la presente Norma, la maquinaria equipada con
motores a diésel empleada en las actividades agricolas, de la construccion y de
la mineria.

Durante todas las etapas del proyecto, los vehiculos y maquinaria que utilicen
diésel como combustible deben cumplir con los parametros establecidos en esta
norma, siendo responsabilidad del proveedor del servicio realizar las
verificaciones correspondientes con el fin de no sobrepasar éstos limites
establecidos.

III1.4. UBICACION DEL PROYECTO CON RESPECTO A LAS AREAS
NATURALES PROTEGIDAS (ANP).

Las Areas Naturales Protegidas son las zonas del territorio nacional que
requieren ser preservadas y restauradas por su valor ecosistémico y la diversidad
que poseen. Se crean mediante un decreto presidencial con actividades reguladas
por el acuerdo con la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al
Ambiente. Las ANP estan sujetas a regimenes especiales de proteccidn,
conservacion, restauracién y desarrollo, segin categorias establecidas en la Ley.
En la region se encuentran tres areas naturales protegidas: Parque Nacional
Cabo Pulmo, Area de Proteccién de Flora y Fauna Cabo San Lucas y las Islas
Espiritu Santo y Cerralvo, las cuales se encuentran fuera del area de influencia
del proyecto al igual que los sitios RAMSAR (Figura 17).
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Figura 17. Areas Naturales Protegidas de Los Cabos.

IV. DESCRI,PCI(')N DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTALDETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA
DEL PROYECTO.

INVENTARIO AMBIENTAL

La superficie que se pretende utilizar para el desarrollo del Proyecto de
construccion, operaciéon, mantenimiento y puesta en marcha de una planta
desaladora en Cabo San Lucas se ubica en la parte Noroeste de la localidad de
Cabo San Lucas, en el Municipio de Los Cabos, Baja California Sur (Figura 18).

Se seleccion6 la unidad hidrolégica como area de influencia del proyecto ya que
constituye un ambito biofisico y socioeconomico légico para caracterizar,
diagnosticar, planificar y evaluar los impactos generados por las distintas
actividades antropocéntricas, el manejo y uso de los recursos naturales, el
analisis ambiental y el impacto global de las mismas actividades; en tanto que
la unidad de produccion o el sitio especifico, puede ser el medio adecuado para
implementar el manejo de los recursos; segin la vocacién de la cuenca y de
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acuerdo a los sistemas productivos en la dinamica de su entorno ecologico y
socioeconémico (Jiménez y Faustino, 2003).

150000 300000
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Figura 18. Ubicacion del area donde se pretende construir el proyecto.

Con el tiempo el enfoque de manejo de cuencas se asocia a temas de gestién
ambiental, de ordenaciéon del territorio, de desarrollo regional y de gestién
ambiental integrada y, por ultimo, de todas las acciones orientadas al
mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes de una cuenca. En la
mayoria de los casos es preferible iniciar el manejo de cuencas en unidades
hidroterritoriales pequenas como las subcuencas y microcuencas, sin perder de
vista el entorno mas amplio que es la cuenca. Las justificaciones se fundamentan
en que es mas facil identificar proyectos de interés comun, hay posibilidad de
manejo inmediato por el interés de los actores locales, las condiciones mas
homogéneas de la poblacién y de los problemas biofisicos, menor costo relativo
de los proyectos, mas facilidad para la organizacion, concertacion y coordinacion
(Jiménez F. y J. Faustino, 2003).

El proyecto se desarrollara en el acuifero Cabo San Lucas (0317; Figura 19), el
cual se encuentra al sur del estado con una superficie de 515 km2. Limita al
norte con los acuiferos San José del Cabo y Migrifio y al este, sur y oeste con el
Océano Pacifico. Geopoliticamente se encuentra ubicado en su totalidad en el
municipio Los Cabos. El uso principal del agua subterranea es para brindar
servicios. En el acuifero no existe Distrito o Unidad de Riego alguna.
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Figura 19. Acuifero Cabo San Lucas (0317).

Dada la dimension del proyecto se definidé como area de influencia su
microcuenca hidrogréfica para realizar la caracterizacién biofisica (Figura 20),
ya que esta representa una unidad con limites bien establecidos que es 6ptima
para la interpretaciéon y andlisis de los componentes, bidticos, ambientales,
sociales y economicos. Dicha microcuenca cuenta con una superficie de 1,706.523
ha. La delimitacién marina se hace teniendo en cuenta el area maxima de
afectacién de la descarga de salmuera que en este caso es de 23.8 ha (Figura 21).
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Figura 21. Ubicacién del proyecto con su area de influencia.
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IV.1. Delimitacion del area de estudio

El proyecto se localiza en el estado de Baja California Sur (B.C.S.) al noreste de
la Republica Mexicana, el cual esta conformado por cinco municipios de los cuales
Los Cabos es el mas turistico, el cual abarca el 5.02% del total del estado, con un
area de 3, 710 km2, de la cual 0.015 Km2, seran usada para desarrollar el
proyecto.

El area del proyecto se encuentra en la localidad de Cabo San Lucas, en la playa
conocida como el Faro en el Océano Pacifico. El area del proyecto se encuentra
ubicada dentro area del predio El Cardonal perteneciente a la Sociedad
Mercantil Diamante Cabo San Lucas (el cual cuenta con su MIA), colindando al
norte con sus oficinas operativas, area de mantenimiento y planta desaladora, al
este con una via local sin pavimentar que rodea el area hacia el sur atravesando
la duna, contiguo a la via se encuentra vegetaciéon de tipo haldfilo, al oeste se
encuentra una enrejada delimitando el Desarrollo de Diamante Cabo San Lucas,
S. de R.L. de C.V.

El area seleccionada para la construcciéon de la Planta Desaladora no se
encuentra dentro de ninguna area natural protegida ni tampoco esta catalogada
como regién prioritaria para la conservacién, de acuerdo a la CONABIO. Sin
embargo, el emisor submarino se encuentra ubicado en la Region Maritima
Prioritaria nimero 5 (Barra de Malva-Cabo Falso), ubicada en la costa occidental
de la Peninsula de B.C.S., entre la Latitud 24°21"' a 22°30'36" y Longitud 111°51"
a 109°54'36". El area se mantiene en buen estado con excepcion de algunas obras
costeras portuarias. De las problematicas identificadas en esta zona se
describen, la presion sobre la tortuga laid debido al tipo de actividad que se
presenta. Sin embargo, en la playa de influencia del proyecto, no se reportan
avistamientos ni nidos de esta especie por la presencia de perros introducidos al
area de playa y el manejo inadecuado de la pesca deportiva.

Igualmente, el emisor submarino se encentrara en la Regiéon Hidrolégica
Prioritaria 10 (Sierra de la Laguna y Oasis Aledafios) con 5.398,63 km? (Figura
22), ubicado en la Latitud 23°47'34" a 22°52'12" N y Longitud 110°16'48" a
109°24'36" W. Esta region presenta problemas de modificaciéon del entorno por
obras de ingenieria, asentamientos humanos, ganaderia extensiva vy
desforestacion; contaminacion por turismo y descarga de efluentes domésticos;
uso del oasis Santiago para proveer de agua a poblaciones aledanas y la tala de
carrizo y palma de hoja para fines de paisaje.
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Figura 22. Regiones Prioritarias Hidrolégicas. Fuente: Arriaga, 1998.

Igualmente, la flora y fauna encontrada en el area de influencia del proyecto no
presenta importancia para la conservaciéon segun la NOM-059-SEMARNAT-
2010.

En términos generales, la desaladora toma agua marina a la cual se le extraen
las sales mediante osmosis inversa, dejando el agua con menos de 1,000 ppm de
TDS considerandose como agua dulce o potable (Fuentes, 2007). Una parte del
liquido sera remineralizada y desinfectada para abastecer a la localidad de Cabo
San Lucas mientras que la otra diluira la salmuera para retornar al mar por
medio de un emisor submarino. Por lo cual, el proyecto no genera residuos toxicos
ni realiza vertimientos que impacten de manera negativa al ambiente.

A nivel social, las etapas de preparacién y construccién generaran empleos para
personas de la region mientras que la etapa de operaciéon tiene como finalidad
cubrir el déficit de agua potable que actualmente presenta el municipio,
ayudando a reducir la presion actual que se presenta en el acuifero de Cabo San
Lucas el cual se encuentra sobre explotado.
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IV.2. Caracterizacion y analisis del sistema ambiental

1V.2. 1. Aspectos abioticos
a) Clima

En el area de influencia del proyecto se reporta solamente la incidencia de un
subtipo de clima, que corresponde a BW (h") hw (x"). Este tipo de clima
corresponde al grupo de los secos seco; que caracteriza a un area donde la
manifestacién de los elementos meteorolégicos (precipitacién, temperatura)
presentan condiciones tales que la evaporacion excede a la precipitacién y se
presenta una temperatura media anual mayor a 22°C y con una temperatura del
mes mas frio mayor a 18°C (Figura 23).
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Figura 23. Clima y régimen de lluvias.

La estacién climatolégica de San José del Cabo (03-043) reporta desde 1984 a
2016 una temperatura promedio de 24.3 °C, dentro de este periodo de tiempo se
registro el promedio de la temperatura mas baja en 2011 con 22.7 °C y la mas
alta en 2003 con 25.9 °C. Durante estos 32 afos, se presentdé un promedio de
precipitacién de 340.1 mm, siendo el 2010 el afio més seco (100 mm) y 1993 el
ano mas lluvioso (956 mm).

Para el 2017 de enero a noviembre, la estacion meteorolégica de Cabo San Lucas
ha registrado una temperatura promedio de 25.9°C, con una maxima de 36 °C
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en junio y una minima de 12 °C en enero y febrero. La velocidad media del viento
fue de 14.7 Km/h con una maxima de 21.2 Km/h en mayo y minima de 10 Km/h
en noviembre. El promedio de presion maxima fue en enero con 1018 hPa y la
minima se dio en octubre con 1012.0 hPa.

En el 2018 la estacion meteorolégica de Cabo San Lucas registré una
temperatura promedio de 25.75 °C, con una maxima de 36 °C en mayo y una
minima de 11 °C en enero. La velocidad media del viento fue de 12.5 Km/h con
una maxima de 16.2 Km/h en junio y minima de 9.3 Km/h en noviembre. El
promedio de presion maxima fue en febrero con 1017.6 hPa y la minima en
septiembre con 1012.3 hPa.

Entre 1973 al 2017 han ingresado 24 ciclones a B.C.S., siendo en su mayoria
tormentas tropicales o huracanes moderados (H1 y 2). Durante los afios 2009,
2011 y 2012 ningin fenémeno meteorologico tocd tierra en B.C.S. Se han
presentado cuatro entradas de ciclones en Cabo San Lucas, el primero fue en
1995 (Henriette) con vientos de 158 Km/h catalogado como H2 y el tltimo fue en
el 2014 (Odile) con vientos de 175 Km/h al momento de tocar tierra, el cual fue
catalogado como H2 (Tabla 15).

Tabla 15. Registro histdrico de los ciclones que entraron en B.C.S., 1973-2017.

= LUGAR DE ENTRADA A £ IENTO MAXIM .
ANo  LUGAR DT BRI CICLON ¥ (I({)m P O CATEGORfA
1973 La Paz Irah 130 (65) H1 (TT)
1976 La Paz Liza 220 (215) H4
1982 Las Lagunas Paul 158 (158) H2 (H2)
1989 B. de Los Muertos Kiko 195 H3
1992 Punta Abreojos Lester 120 (85) H1 (TT)
1993 Las Lagunas Calvin 165 (75) H2(TT)
1995 Cabo San Lucas B.C.S. Henriette 158 H2
1996 Todos Santos Fausto 130 (120) H1 (H1)
1997 Bahia Tortugas Nora 130 (120) H1 (H1)
1998 Los Cabos Isis 110 (120) TT (H1)
1999 San José del Cabo Greg 120 H1
2001 La Paz Juliette 120 (55) H1 (DT 3v)
2003 San José del Cabo Marty 160 H2
2003 Cd. Constitucion Ignacio 165 H2
2006 El Saucito John 175 H2
2007 San José del Cabo Henriette 130 H1
2008 Puerto Cortés, B.C.S. Norbert 165 (140) H2 (H1)
2010 Cabo San Lucas, B.C.S. Georgette 65 TT
2013 Cabo San Lucas, B.C.S. Lorena 75/95 TT
2013 Bahia Magdalena Octave 55/75 DT
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= LUGAR DE ENTRADA A . IENTO MAXIM .
aNo LUGAR DR IR CICLON Y (I(()m P O CATEGORIA
2014 Cabo San Lucas, B.C.S. Odile 175/95 H2
2015 Cd. Constitucion Blanca 65/85 TT
2015 Santa Rosalia 16-E 55/85 DT
2017 Cabo San Lucas, B.C.S. Lidia 65/85 TT

Categoria: escala de Saffir-Simpson, se clasifican en: H1, 119-153 (km/h); H2, 154-177 (km/h); H3, 178-
209 (km/h); H4, 210-249 (km/h) y H5, mayor de 250 (km/h). TT: Tormenta tropical. Fuente: Elaboracién
con base en: Comisién Nacional del Agua (CONAGUA).

b) Geologia y geomorfologia

Las unidades litol6gicas se generaron por subduccion debido a la colisiéon entre
las placas Oceanica Pacifica y Continental Americana. El proyecto se ubica en la
discontinuidad Del Cabo, la cual tiene principalmente rocas igneas intrusivas
provenientes del Cretacico y metamorficas del Triasico-Jurasico que son
Iintrusionadas por las rocas anteriores.

Los afloramientos rocosos en el area de influencia donde se localiza el proyecto
datan de la Era Cenozoica; estan conformados por rocas sedimentarias
intercaladas con igneas intrusivas acidas, ademas hay suelos derivados de las

rocas preexistentes INEGI, 2006; Figura 24).
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Figura 24. Caracterizacién cronoestratigréafica del 4rea de influencia donde se ubica el proyecto.
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La unidad geoldégica que encontramos mayormente representada en el area de
influencia es la que esta conformada por rocas igneas intrusivas acidas que
presentan rocas del tipo Granodiorita-Tonalita. En segundo lugar de
1mportancia y cubriendo una porcion menor en la parte sur de la misma se
distribuye la unidad geolégica denominada Eoélico. A continuacién se describen
los grupos de rocas que se encuentran representados en el area de influencia, en
orden de importancia.

ignea intrusiva (T (Gr)): Estas rocas provenientes, en su mayoria de la era
mesozoica, estan representadas por unidades del periodo Cretacico; constituidas
por granito principalmente; se encuentran intrusionando a las unidades
metamorficas del Mesozoico; se hallan afectadas por procesos dinamicos y
ademas estan emplazadas por maultiples cuerpos y diques intrusivos del
Terciario; su edad se ha calculado entre 70 y 109 millones de afios INEGI, 1995).
Presenta: cuarzo, feldespato alcalino, plagioclasa sédica y micas, su coloracion
varia de muy claro a tonos medios de gris, con sombras de rosa o rojo
frecuentemente. A veces se encuentran tonos verdes. El mineral secundario mas
comun es probablemente la biotita. También se encuentran con frecuencia la
muscovita y la hornablenda. La textura de los granitos es sumamente variable,
desde fina a muy gruesa. En general, tanto la textura como el color son uniformes
en grandes volimenes de roca. El granito es mas resistente con clima seco.

Eélico, Q (eo). El pleistoceno estd representado principalmente por arena
fosilifera y edlica, con escaso cementante, poco compacto y sin consolidar. Estas
rocas afloran en forma de terrazas escalonadas de depdsito y erosion, que senalan
antiguas lineas de costa, su edad se determiné a través de estudios
paleomabientales de los litorales; y su origen se debe a fluctuaciones del nivel
del mar, causados por fenémenos de glacioentatismo. Este tipo de rocas se
presentan en la parte baja del area de influencia.

De acuerdo a la Regionalizaciéon Sismica de la Republica Mexicana establecida
por la Comisién Federal de Electricidad (CFE) en 1993, el presente proyecto se
encuentra ubicado dentro de la zona B - zona con sismicidad intermedia (Figura
25), donde el registran de sismos no tan frecuentemente o son zonas afectadas
por altas aceleraciones pero que no sobrepasan el 70% de la aceleracion del suelo.

Teniendo en cuenta el origen de la peninsula de Baja California, es comin que
se presenten sismos de magnitud 3 y de forma ocasional de magnitud 4 y 5. De
acuerdo con el CICESE en el 2017 se han presentado 25 sismos de los cuales
solamente uno ha sido de magnitud 5 y los deméas han sido de magnitud 2 y 3
(Figura 26). Entre el 2009 y el 2017 solamente se presenté un sismo de magnitud
3 en Cabo San Lucas.
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Figura 25. Regionalizacién Sismica de la Republica Mexicana. Fuente: CFE, 1993.
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Figura 26. Sismos en Baja California Sur en 2017. Fuente: CICESE, 2018.

¢) Suelos

En el area de influencia del proyecto se encuentran dos tipos de suelo Regosol
ettrico y Arenosol sédico (Figura 27).

Regosol eutrico: Son suelos con un manto de material suelto, sobrepuesto a la
capa dura de la tierra, principalmente compuesto por gravas. Proceden en gran
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medida de la desintegracion de los diferentes materiales litolégicos que
conforman a los sistemas montanosos. En la Llanura Costera los Regosoles estan
constituidos por depodsitos litorales, originados en su mayoria por la acciéon del
oleaje, que provoca la formacion de largas y angostas barras paralelas; asi como
que estos suelos sean inestables y profundos; sin embargo, su textura con elevado
contenido de arena, determina que el drenaje interno sea excesivo y su
productividad agropecuaria casi nula, excepto algunas areas que manifiestan
estabilidad del suelo, pero aiin con limitaciones moderadas por la presencia de
salinidad que varia de 8 a 12 mmhos/cm de conductividad eléctrica. Son de
textura media y presentan una fase fisica litica INEGI, 20086).

Arenosol: El término Arenosol deriva del vocablo latino "arena" que significa
arena, haciendo alusién a su caracter arenoso. Los Arenosoles se desarrollan
sobre materiales no consolidados de textura arenosa que, localmente, pueden ser
calcareos. En pequenas areas puede aparecer sobre areniscas o rocas siliceas
muy alteradas y arenizadas. Aparecen sobre dunas recientes, lomas de playas y
llanuras arenosas bajo una vegetaciéon herbacea muy clara y, en ocasiones, en
mesetas muy viejas bajo un bosque muy claro. El clima puede ser cualquiera,
desde arido a perhimedo y desde muy frio a muy calido. El perfil es de tipo AC,
con un horizonte E ocasional. En la zona seca solo presenta un horizonte décrico
superficial. En los trépicos perhumedos tienden a desarrollar un horizonte
albico. En la zona templada hiilmeda muestran rasgos aluviales de humus, hierro
y arcilla, sin llegar a tener caracter diagnostico. A nivel area de influencia se
desarrolla un tipo de suelo arenosol sédico el cual tiene 15 por ciento o mas Na,
mas Mg intercambiables en el complejo de intercambio dentro de 50 cm de la
superficie del suelo en todo el espesor.
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Figura 27. Grupo de suelos en Baja California Sur.

d) Hidrologia superficial y subterranea
Superficial

De acuerdo a INEGI (1995), el area de estudio se localiza en la Regién
Hidrolégica No. 3 (RH-3) denominada Baja California Suroeste (Magdalena). La
cual se ubica desde el poblado San Juanico hasta Cabo Falso, en la vertiente
occidental y por el oriente limita con la Region Hidrolégica "Baja California
Sureste" (La Paz). Es la de mayor extensién en la entidad con una superficie de
28,470 km2. En ella se localiza el Distrito de Riego Santo Domingo, que es la
principal zona agricola del estado. Las corrientes que se forman son las mas
1mportantes por su longitud, caudal y permanencia.

La cuenca hidrolégica que engloba completamente al area de influencia definida
para el proyecto es la A denominada Arroyo Caracol — Arroyo Candelaria con
una superficie total de 7,968 km2. La zona se caracteriza por una precipitacion
promedio anual baja (< 200 mm), el régimen es de verano con precipitaciones
menores durante el invierno. Los meses mas lluviosos son julio, agosto y
septiembre; la precipitacion es de caracter torrencial y efimero. En algunas zonas
la cercania del parteaguas a la linea de costa, hace que los escurrimientos se
concentren durante un tiempo muy corto sobre la superficie, mientras que en
otras, donde la distancia del parteaguas a la linea de costa es mayor, el
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predominio de valles y planicies con terrenos permeables, controlan los
mecanismos de escurrimiento. El area del proyecto queda inmerso en la
subcuenca denominada Arroyo Candelaria ubicada en la parte sur del Area de
influencia.

La escasa precipitacion y su naturaleza torrencial, son caracteristicas
determinantes para que no haya suficiente agua para alimentar corrientes
permanentes, ya que los escurrimientos que se generan son de régimen efimero
que solo llevan agua cuando se presenta una lluvia de considerable magnitud e
inmediatamente después de ésta (Figura 28).
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Figura 28. Clasificacion hidrolégica del area de influencia donde se ubica el proyecto.

Con base a la clasificacién mas fina a nivel area de influencia, el proyecto queda
inmerso en una superficie de 1,706.523 ha (Figura 29). Al interior de la misma
se puede apreciar una red de escurrimientos sin nombre de orden 4, los cuales
desembocan en el Océano Pacifico, ninguno de estos escurrimientos se encuentra
dentro del area del proyecto, el mas cercano se localiza aproximadamente a 216
metros al oeste del mismo.
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Figura 29. Hidrologia superficial del area de influencia definida para el proyecto.

Subterranea

De manera general el coeficiente de escurrimientos en el estado es de 0 a 5%
principalmente en las bajadas, valles y llanuras, y de 5 a 10% en las sierras,
mesetas y lomerios. Por tal motivo y debido a la escasez de agua superficial es
de alta importancia utilizar y conservar el agua subterranea razonablemente en
todo el estado. Actualmente en el estado existen 16 zonas de explotacion, la
extension del area de extraccion de los 16 acuiferos suman alrededor de 3,666
km? (INEGI, 1995).

Los materiales que constituyen a estas zonas son por lo general sedimentos
clasticos de edad Terciario y Cuaternario, que se alternan y combinan en capas
y paquetes de diferentes espesores. La permeabilidad de estos es alta y en menor
proporcién media INEGI, 1995).
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Figura 30. Acuiferos en Baja California Sur. Fuente: Conagua, 2012. Escala 1:250,000.

Para el caso de Cabo San Lucas, la cuenca se identifica con el cédigo 0317 y es
usada principalmente para el servicio, presenta una recarga media anual de 2.7
Mm3/a y una descarga anual comprometida de 2.2 Mm?/a, de los cuales se tiene
un volumen concesionado de agua subterranea de 5.111382 Mm?3/a, por lo que no
presenta disponibilidad del recurso, generando un déficit de — 4.611382Mm3/a el

cual esta siendo solventado por el acuifero San José del Cabo, mismo que
presenta un déficit de -2.623013 Mm3/a (SEMARNAT, 2015).

e) Oceanografia
e Salinidad

Frente a Cabo San Lucas se presenta una haloclina pronunciada que va de 33.8
a 34.4 %o, presentando mayor salinidad que en el norte del Océano Pacifico, pero
menor que la del Golfo de California (Gémez, 1992). Durante el invierno la
concentracion salina es baja con valores menores a 34.5 UPS, en invierno y otofno
se presentan concentraciones mayores a los 35 UPS (Pérez, 2010).

e pH

El pH en la costa occidental de Baja California puede presentar valores entre los
7.8 y 8.04 los cuales se encuentran correlacionados directamente con la

Ambios Ecologia y Asesoria Ambientales, S.A. de C.V. 88



MIA Modalidad Particular
@ “Proyecto de Construccién, Operacién, Mantenimiento y Puesta en AG””:°"°£‘>

Marcha de una Planta Desaladora en Cabo San Lucas”

temperatura (Hernandez-Ayén, 2003). En el mes de marzo el pH en las costas de
Los Cabos presenta un valor promedio de 8.1 + 0.05, en mayo es de 8.16 + 0.124,
en junio es de 8.15 + 0.07, en septiembre es de 8.08 £ 0.035 y en enero es de 8.03
+ 0.02 (Pérez, 2010).

e Oxigeno disuelto

La concentracion de Oxigeno disuelto en Cabo San Lucas es de 3.6 a 3.8 ml/l con
porcentaje de saturacién entre 77 a 83% (Gémez, 1992), mientras que en la
entrada del Golfo de California puede fluctuar la concentracion de 4.5 a 4.8 ml/l
(Pérez, 2010).

e Nutrientes

Los nutrientes como fosfatos (POu), silicatos y clorofila a se distribuyen de
manera homogénea en la zona eufética en el Océano Pacifico frente a Los Cabos.
Teniendo una zona eufética a 64 m con una termoclina de 40 m y concentraciones
maximas de 0.55 mg m-3 de clorofila a representada principalmente por

picoplancton y 1.78 mg C m—3 h—1 de produccién primaria (Leet y Stevenson,
1969).

El fosfato (PO4) puede presentar valores de 0.6 micromol en verano y 0.4
micromol en otofio, mientras que los nitratos (NOs) y nitritos (NO2) presentan
valores de 0.6 micromol y 0.0 micromol en verano y 0.1 micromol y 0.01 micromol
en otofio respectivamente. Los silicatos pueden presentar valores de 1.0
micromol en verano y 2.4 micromol en otofio (Alvarez et al., 1978).

La regiéon de Los Cabos es considerada como una zona oligotrofica con
concentraciones de 0.5 micromoles de amonio. Frente a la costa de Los Cabos en
el mes de marzo se encontr6 una concentraciéon promedio de 0.063 + 0.189 mg/1;
en mayo es de 0.002 + 0.001 mg/l, en junio es 3.01 + 4.40 mg/l y en enero es de
0.002 + 0.001 mg/l (Pérez, 2010).

Muestreo de calidad de agua

De acuerdo a los analisis de agua de una muestra integrada tomada en el area
de interés para la extraccién de agua de mar para el Proyecto de Construccion,
Operacién, Mantenimiento y Puesta en Marcha de una Planta Desaladora en
Cabo San Lucas, se determiné que el parametro pH se encuentra dentro de los
limites normales con un promedio de 8. No se detecta contaminacién fecal por
bacterias coliformes y enterococos, tampoco se detectaron sélidos suspendidos
totales, lo que nos indica que no existe problema de obstrucciéon de las
membranas. Los metales analizados como As, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb, no se
detectaron en la muestra analizada lo que indica que no hay contaminacién por
estos metales. La toxicidad analizada usando Vibrio fisheri dio negativa,
mientras el carbono organico total y soluble no fueron detectados. Por lo anterior
concluimos que los analisis realizados a dicha muestra se encuentran dentro de
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los limites 6ptimos de un agua limpia de contaminantes, por lo cual el agua de
mar de la zona de extraccion es apta para este fin.

En la etapa de operacion del proyecto se realizaran muestreos mensuales para
cumplir con la normatividad vigente para descarga de aguas residuales (agua de
rechazo o salmuera), de acuerdo a lo estipulado en la Ley federal de Aguas
Nacionales. El agua producto también debera de ser muestreada mensualmente
para determinar la calidad de la misma de acuerdo a la NOM 127-SSA1-1994 y
que es regulado y vigilado por la COEPRIS.

Se anexan resultados de los analisis de agua de una muestra integrada.
e (Oceanografia fisica

En el Anexo XIV se presenta el “Informe sobre la delimitacién de zona federal de
la segunda planta desaladora de Cabo San Lucas”, el cual contiene la batimetria,
tipo de oleaje, corrientes, marea y transporte litoral del area donde se realizara
el proyecto. A continuacién se muestra la informacién oceanografica del area de
Cabo San Lucas.

La temperatura del agua en Cabo San Lucas es mas calida que la presente al
norte del Océano Pacifico pero menor a la del Golfo de California (26 — 29 °C;
Gémez, 1992). Durante el invierno el agua presenta temperaturas frias entre los
12 a 18 °C mientras que en verano son mas calidas encontrandose entren los 28
a 31 °C (Pérez, 2010).

Los vientos dominantes para Cabo San Lucas son de noroeste entre noviembre y
mayo (Figura 31). En los meses de mayo a noviembre se presentan ventarrones
del SE de manera impredecible durante la temporada de lluvias. Los huracanes
ocurren hacia el final de la temporada de lluvias y soplan siempre desde el

sureste y suroeste, con poca duracién, pero gran fuerza y acompanados de
descargas eléctricas (DIGAOHM).
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Figura 31. Patrén de vientos. Fuente: windfinder.com.

La region de los cabos hace parte de las placas tectonicas del Pacifico Oriental
Tropical. La placa del Pacifico Oriental de norte a sur, las principales subplacas
son Borderland, Guadalupe, Arrugado y la porcion sur de Baja California donde
se localizan las fracturas de Molokai, la depresion de Liches, el sistema de fallas
de Agua Blanca, San Andrés, Santo Tomas, Tosca, Alijos, Ulloa, Calafia y
Abanico de Magdalena. En el Golfo de California, que también forma parte de la
placa del Pacifico Oriental, se encuentran las fallas transformantes de las
cuencas de Guaymas, Carmen, Farallon y Pescadero que conectan a esta placa
con la zona del rift y a esta ltima con la placa de Cocos (CONABIO-CONANP-
TNC-PRONATURA, 2007).

Cabo San Lucas se encuentra en la convergencia de tres grandes regiones
oceanograficas: el Pacifico Noroeste, que corresponde a la costa occidental de la
peninsula de Baja California; el Golfo de California, que incluye la parte interna
de la peninsula hasta cabo San Lucas y del lado continental las costas de los
estados de Sonora, Sinaloa, Nayarit y norte de Jalisco; y el Pacifico Tropical, que
abarca desde Cabo Corrientes en el estado de Jalisco hasta el estado de Chiapas
en la frontera con Guatemala (CONABIO-CONANP-TNC-PRONATURA, 2007;
Figura 32).
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Figura 32. Ecorregiones de Norteamérica para México. Fuente: CONABIO-CONANP-TNC-PRONATURA,
2007.

La regién oceanica de Los Cabos se cataloga como parte del Golfo de California.
En esta region, existe la influencia de todas las corrientes del Pacifico Oriental
que provienen del norte; su patrén de circulacion esta relacionado al sistema de
vientos locales, los cuales vienen del NW en invierno, y en verano provienen del
SE conjuntamente con masas de aire huimedo que se introducen al golfo para
originar precipitaciones.

e Batimetria

Para la parte media y norte del Golfo, existen cuatro zonas que responden y
evolucionan de manera diferente al calentamiento superficial estacional del
area: (a) la zona somera norte (extremo norte del Golfo) < 30 m de profundidad;
(b) el golfo norte (al norte del complejo insular, exceptuando la zona somera) <
200 m; (c) 1a zona de las grandes islas < 1 500 m; y (d) el Golfo central (al sur de
las grandes islas hasta la cuenca de Farallén) < 3 500 m (CONABIO-CONANP-
TNC-PRONATURA, 2007; Figura 33).
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Figura 33. Batimetria de los mares mexicanos. Fuente: CONABIO-CONANP-TNC-PRONATURA, 2”007.

La batimetria de Los Cabos es variable, modificada generalmente por los deltas
lagunares, por la energia de la accién mareal y el flujo de escorrentias, ademas
de que esta dominada por la estructura del canén submarino San José. Frente a
las ensenadas los contornos batimétricos adoptan la forma de la linea de costa
con pendientes suaves de 2% a 4% (Figura 34 y Figura 35).
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Figura 35. Batimetria playa El Faro.

La playa conocida como el faro tiene un periodo de erosién es de junio a
diciembre, mientras que la mayor acumulacion de sedimento ocurre en diciembre

Ambios Ecologia y Asesoria Ambientales, S.A. de C.V. 94



MIA Modalidad Particular
@ “Proyecto de Construccién, Operacién, Mantenimiento y Puesta en AG”‘”’P"B}B

Marcha de una Planta Desaladora en Cabo San Lucas”

a febrero asociado con el proceso de recuperaciéon natural de un sistema de playa-
duna. Sin embargo, la mayor inestabilidad de las dunas se genera por la pérdida
de vegetacion por el paso de vehiculos todo terreno.

e Corrientes superficiales

La peninsula de Baja California se encuentra influenciada al occidente por la
corriente de California, la cual va en sentido de norte — sur hasta el final de la
peninsula donde toma direccién al oeste, formando parte de la corriente
norecuatorial. Al oriente se encuentra la corriente del Golfo de California que va
de norte a sur de la peninsula y finalmente se fusiona con la corriente
norecuatorial. De sur a norte se encuentra la corriente costera de Costa Rica
(corriente mexicana) la cual entra en el Golfo de California y al salir del golfo
también hace parte de la corriente norecuatorial (De la Lanza, 2004).

Entre Cabo San Lucas y San José del Cabo se presentan corrientes oceanicas
superficiales que van en direcciéon al sureste con velocidades entre los 10 a 15
cm/s de febrero a mayo y noroeste con velocidades de 10 cm/s entre junio y
septiembre (Pérez, 2010).

Las corrientes de Cabo San Lucas son erraticas y peligrosas, se puede presentar
una fuerte corriente hacia el oeste. La corriente de marea se puede sentir a lo
largo de toda la costa; la velocidad y direccién de las corrientes de mareas
dependen en gran parte de los vientos reinantes (DIGAOHM).

e Mareas

La marea local es mixta semidiurna con un promedio de altura de marea maxima
de 0.457 m y minima de -0.609 m, 0.87 m de mareas muertas mientras que para
mareas vivas es de 1.41 m; presentando dos maximos y dos minimos por dia, en
donde los rangos promedios son de 0.6 m durante las mareas muertas y 1.76 m
durante las mareas vivas. Por lo cual, se considera una costa de alta energia por
la poca variabilidad relativa, la persistencia de vientos locales y la presencia de
grandes olas de viento y oleaje.

La naturaleza reversaba de las corrientes de mareas sugieren que no juegan un
papel importante en el transporte de sedimento. Bajo condiciones de tormenta la
mayor elevacion obtenida fue de aproximadamente 95 cm, asociada con el paso
del huracan Lisa en 1976; dada la geometria de la costa, forma y pendiente del
fondo esta regién no favorece la formaciéon de grandes elevaciones de nivel por
tensién del viento, ya que el agua no puede concentrarse debido a que es una
zona abierta, por lo cual se forman corrientes a lo largo de la costa.

El aporte por transporte de sedimento a lo largo de la costa se da por el
rompimiento del oleaje cerca de la costa combinado con patrones horizontales y
verticales de corrientes. Algunas veces este transporte implica solamente un
reacomodo local de arena y otras, consiste de grandes desplazamientos de
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sedimento (cientos a miles de metros) a lo largo de la costa cada afo. Este
transporte ocurre principalmente entre la zona de rompiente del oleaje y la linea
de costa: es uno de los factores importantes que controlan la morfologia de las
playas, determinando en gran medida su erosion, acreacion o estabilizacion.

e Oleaje

La zona de Cabo San Lucas esta sometida a tres regimenes de oleaje, el distante,
el local y el de tormenta. El primero proviene del suroeste, afecta a la zona
principalmente durante los meses de primavera y verano; el segundo, procedente
del noreste lo hace durante los meses de otono e invierno y el tercero se presenta
cada vez que se aproxima una perturbacion tropical a la zona, por lo general en
verano. El oleaje de swell también conocido como distante, primavera-verano en
el Pacifico Sur; es un oleaje altamente energético con periodos entre 11 y 16
segundos y alturas de 1.5 a 2.5 m. Como oleaje local consideramos el que se
genera dentro del Golfo de California, con periodos mas cortos y alturas mas
bajas; por lo regular los periodos oscilan entre 4 y 8 segundos con alturas de 1 a
2 m (Ayuntamiento de Los Cabos B.C.S., 2013).

El oleaje de tormenta se genera durante el paso de las perturbaciones tropicales,
altamente energéticos de periodos cortos (8-10 segundos) y alturas de 2 a 4 m
(Ayuntamiento de Los Cabos B.C.S., 2013).

En los Cabos, la mayor observacion se dio alrededor de 75 cm y se asoci6 al
huracan Liza en 1976 (Ayuntamiento de Los Cabos B.C.S., 2013).

e Transporte litoral

El transporte litoral es el movimiento de arena causado por la incidencia oblicua
del oleaje, éste cambia dependiendo de las condiciones climaticas, siendo mas
abundante durante los huracanes. De acuerdo al modelo desarrollado por Frias
y Moreno (1988), el transporte litoral en la playa El Faro en Cabo San Lucas
durante tres meses es de 42.817554 m3 de arena y en un huracan de tres dias
genera 38.1874268 m3 de arena. Por lo cual, el transporte litoral causado por un
huracan en 3 dias puede ser equivalente al transporte litoral provocado por 3
meses de oleaje normal. Las playas expuestas del Océano Pacifico de Cabo San
Lucas a Punta Gorda no se encuentran equilibradas debido a la gran cantidad
de energia del oleaje y permite que el sedimento viaje libremente a lo largo de
cada playa (Nava-Sanchez et al 1994).

e Fuentes de abastecimiento de los materiales de litoral

En Cabo San Lucas, los sedimentos son arenas gruesas y arenas muy gruesas,
de composicion feldsarenitica, lo cual indica una fuente cercana de sedimentos
con condiciones de alta energia (SECTUR, 2014). En la cabecera del cafién en la
bahia de Cabo San Lucas se encuentran las cascadas de arena, originadas por la
pérdida o salida de sedimentos en la bahia por atrapamiento del mismo en la
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cabecera y taludes del canén submarino. En caso de que disminuya la descarga
fluvial de sedimentos a la linea de costa, a través del arroyo El Salto, la formacion
de cascadas de arena también podria disminuir. El ingreso de sedimentos por la
corriente litoral desde el Pacifico hacia la parte sur de la bahia también abastece
de sedimentos, siendo el mas importante para las cascadas de arena, por lo que
la eventual afectacion del transporte litoral hacia el sur en la costa del Pacifico,
resultard en una reduccién en el flujo de las cascadas de arena (Montoya, 2013).

e Direccion de transporte litoral

La playa El Faro es afectada por oleaje del noroeste con mucha frecuencia y con
un angulo de incidencia importante, esto causa una importante corriente

paralela a la costa que transporta arena hacia el sureste normalmente
(SECTUR, 2014).

e (Caracteristicas de los materiales de litoral

Navarro-Lozano (2006) determiné que el sedimento de la bahia de Cabo San
Lucas es redistribuido sobre las playas por efecto del angulo de incidencia de las
olas de tipo Swell con periodo de 10 a 12 s. Esto origina una mejor seleccién en
el tamano de grano, ademas del efecto de la batimetria y salientes rocosas que
condicionan la dinamica del sedimento y las corrientes litorales. El material que
conforma el sustrato de 0 a 10 m es ligeramente gravoso y entre los 10 m a 45 m
es arenoso. Por otro lado, el tamano de sedimento presenta un comportamiento
perpendicular a la linea de costa de arena gruesa en la parte oriental de la bahia
a arena media a fina hacia la parte occidental. Este comportamiento se pudiera

relacionar con la refraccion que sufre el oleaje cuando entra a la bahia
(CONANP, 2012).

e Pérdida de material

Las playas de Los Cabos presentan un crecimiento de 0.45 m/afio, para el caso
de Cabo San Lucas se presentan acreciones de hasta 1.9 m/ano y hasta 2.4 m/afio
de erosion, esto como resultado del oleaje proveniente del oriente con periodos de
22 segundos (SECTUR, 2014).

MODELO DE DISPERSION DE LA PLUMA DE UNA DESALADORA EN LA
COSTA DE LOS CABOS, B.C.S.

La descarga directa al mar de la salmuera de rechazo, procedente de los procesos
de desalaciéon, forma una pluma de agua muy densa que por su mayor densidad
fluye por gravedad sobre el fondo marino en la direccién de maxima pendiente,
(siguiendo las bajadas mas empinadas). La diferencia de densidad entre el agua
de mar circundante y la salmuera hace que los procesos de dilucion de la
salmuera sean naturalmente lentos, por lo cual se propone usar un difusor
vénturi a alta presion para acelerar el proceso de mezcla.
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Estas plumas hipersalinas se extienden sobre areas del fondo afectando a su paso
a las comunidades bentonicas presentes. Si la planta desaladora descarga la
salmuera a través de un emisor submarino, se pronostica el flujo de la salmuera
bajo diferentes condiciones hidrodinamicas.

Entre mayores sean las corrientes y el oleaje de la zona, habra mayor mezcla que
favorecera la dilucién de los margenes laterales de la pluma y por consiguiente
la reducciéon de la zona de afeccion o impacto.

Los recorridos de estas plumas de salmuera causan un pasillo de ausencia de
cobertura vegetal. El area afectada, comparada con la extensién de la costa es
poco significativa y no se observan comunidades importantes que puedan ser
afectadas.

La construcciéon de una planta desaladora para Los Cabos es muy importante,
ya que la extracciéon de agua dulce a partir de agua de mares actualmente la
principal premisa tecnolégica para satisfacer la creciente demanda de agua
potable de la poblaciéon de Los Cabos, que es la segunda ciudad con mayor
crecimiento en México y la desalacién es la mas importante fuente artificial de
agua dulce.

Las condiciones climaticas (la tasa de precipitacién anual es de 180 mm/afio), los
grandes periodos de sequia, la escasez de otros recursos de agua, etc., causan
problemas socio-demograficos graves (incremento de la poblacién, desarrollo de
la industria turistica, etc.). El futuro de sus zonas costeras depende de que el
abastecimiento del agua potable sea cubierto a través de la desalacién de agua
de mar. En el caso concreto de Los Cabos, B.C.S., el crecimiento del sector
turistico ha convertido la desalacién en la fuente disponible de agua potable.

La condiciéon semidesértica de la region causa necesidad y demanda de agua
potable que se puede solucionar con plantas desaladoras de 6smosis inversa que
es la mas rentable de las tecnologias de desalacion. Otra ventaja es que el agua
se requiere en la zona costera. Hay desaladoras por destilacién, pero la 6smosis
Inversa, tiene un menor costo de inversién, menor consumo energético y menor
necesidad de espacio.

La 6smosis inversa suele tener unos rendimientos [(agua producto/agua
alimentacién) x100] del orden del 50 %, por lo que puede producir un agua de
rechazo hipersalino o salmuera con una concentracién en sales (6.5%) casi el
doble que la del agua de mar (3.5%). La mayoria de las desaladoras en otros
paises vierten esta salmuera directamente al mar, pero a través de diferentes
sistemas de descarga (emisor submarino con o sin sistemas difusores, aliviadero
superficial, rebose desde acantilado, vertido en escollera, etc.).

Para evitar los efectos de la salmuera se agrega una etapa de dilucién y se vierte
agua de mar a 3.8%, que es casi igual a 3.65% del agua de mar.
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Cuando se descarga la salmuera en las proximidades del punto de descarga, zona
denominada como campo cercano, es donde se suelen producir los procesos de
dilucién de dichos vertidos de salmuera, ya que la energia cinética con que el
efluente suele llegar al mar produce turbulencias que son las que favorecen los
rapidos y eficaces procesos de mezclado con el agua del medio receptor, este
proceso de mezcla es especialmente intenso cuando hay oleaje mayor a dos
metros, como es el caso.

A cierta distancia del punto de descarga, donde se acaba el impulso de avance
del efluente y por tanto se acaba la turbulencia asociada, la salmuera se hunde
por tener mayor densidad; esta salmuera se convierte en una pluma hipersalina
que se dispersa por el fondo con poca dilucién, siguiendo las lineas de maxima
pendiente; a esta region se le denomina campo lejano y es alli donde la columna
de agua se presenta como un fluido bicapa, donde el agua marina ocupa la capa
superior y la salmuera la inferior. A medida que avanza la salmuera va
aumentando su ancho por esparcimiento lateral, disminuyendo
consecuentemente su espesor, pero el grado de estratificaciéon es tan grande
entre ambas capas que hace que los procesos de intercambio y dilucién sean muy
lentos, aun cuando exista algo de corriente y oleaje. Por tanto, los vertidos de
salmuera, cuyo sistema de descarga no tenga una alta capacidad de dilucién
inicial, evolucionan en plumas con salinidades muy altas y por consiguiente se
extienden sobre amplias extensiones, afectando a su paso a las comunidades
benténicas presentes.

El flujo o caudal de la salmuera, su salinidad y los subproductos derivados de los
tratamientos quimicos tendran un impacto, que afectaran al medio bentodnico,
dependiendo del ecosistema en la zona de descarga, de la batimetria y rugosidad
del fondo, asi como de las condiciones meteorolégicas y oceanograficas reinantes
de la zona. Estas condiciones establecen en gran medida el grado de exposicion
hidrodinamica del medio receptor pudiendo condicionar, en determinados casos,
los procesos de dispersion del vertido de la salmuera. El impacto de estos vertidos
empezd a requerir su atencién cuando se detecté su afecciéon sobre uno de los
ecosistemas de mayor importancia ecoldgica de las zonas costeras, las praderas
de faner6gamas marinas.

En el ano 2003, el Departamento de Ciencias Ambientales de la Universidad de
Alicante, el Centro Oceanografico de Murcia del Instituto Espanol de
Oceanografia, el Departamento de Ecologia de la Universidad de Barcelona y al
Centre d’EstudisAvancats de Blanes del CSIC, todos ellos coordinados por el
Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas del Ministerio de
Fomento (CEDEX), estudiaron, tanto en laboratorio como in situ, el efecto de los
aumentos de salmuera sobre Posidonia ocednica. Entre las conclusiones del
estudio se extrajeron una serie de recomendaciones para la protecciéon de las
praderas marinas frente a estos vertidos de salmuera; destacando que:
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* En ningin punto de la pradera podra superarse la salinidad de 38.5 psu
(unidades practicas de salinidad) en mas del 25% de las observaciones

* En ningin punto de la pradera la salinidad podra superar 40 psu en mas del
5% de las observaciones

Como resultado de estos trabajos se propusieron nuevos estudios sobre el
comportamiento de la salmuera, sobre sus efectos, asi como sobre los disefnos,
estrategias y recomendaciones de su descarga en el medio marino.

En las plantas desaladoras en funcionamiento se comenzo a desarrollar, proceder
y monitorear con diferentes medidas correctoras y de minimizaciéon como el
incremento de difusores en los emisores, aumentando la longitud del emisor a
zonas mas profundas o mas hidrodinamicas, la dilucién del agua de rechazo
antes de su descarga, la mezcla con aguas depuradas, etc. En los nuevos
proyectos de desaladoras se estan planteando distintos disefios y
recomendaciones que minimicen los efectos daninos sobre las praderas marinas.

El objetivo del presente estudio fue la caracterizacion del proceso de dispersion
de la salmuera bajo diferentes condiciones hidrodinamicas y su influencia e
Iinteraccion en la distribucién espacial de las praderas marinas en la zona de
afeccion. Se pretendié estudiar el comportamiento habitual del proceso de
dispersion de la pluma de salmuera, el efecto de las variaciones del grado de
exposicion hidrodinamica del medio receptor en dicho proceso, asi como su
influencia en la distribuciéon de las praderas marinas de la zona. Este estudio se
llev6 a cabo en la planta desalaladora Maspalomas II al sur de la isla de Gran
Canaria (Islas Canarias- Espafia), que vierte sobre parte del sebadal de mayor
extension e importancia ecoldgica de la isla.

MATERIALES Y METODOS
Descripcion del vertido de salmuera y zona de estudio.

El proyecto se ubicara al Oeste del puerto, en la costa arenosa del Océano
Pacifico, frente a la cual hay una plataforma continental angosta y cuyas playas
son de gran interés turistico.

La primera planta desaladora Cabo San Lucas comenzoé a operar en 2006 y en la
actualidad, tras varias reformas y ampliaciones, tiene una produccion promedio
de unos 200 m3 /s de agua potable. Proyecto: Planta Desaladora de Agua de Mar
para el Abastecimiento de Cabo San Lucas, B.C.S.
(http://www.oomsapaslc.gob.mx/publico/desalinizadora/index.aspx#3).

Hasta la fecha (mayo 2019) el vertido de la Planta Desaladora Cabo San Lucas I
es directo a la cara de la playa, sin difusor vénturi, ni tanque de dilucién de
salmuera.

Ambios Ecologia y Asesoria Ambientales, S.A. de C.V. 100


http://www.oomsapaslc.gob.mx/publico/desalinizadora/index.aspx#3

MIA Modalidad Particular
“Proyecto de Construccién, Operacién, Mantenimiento y Puesta en as ‘2°“£~>
Marcha de una Planta Desaladora en Cabo San Lucas”

Se corri6 un Modelo Hidrodinamico Numeérico que reprodujera el campo de
corriente de la zona de estudio y se aplico un modelo de dispersién para
pronosticar el efecto del vertido directo de la salmuera por medio de un emisor
submarino con vénturi.

Se consideraron diversas opciones de condiciones hidrodinamicas y de salmuera
para pronosticar el vertido y graficar las isohalinas (curvas de igual salinidad).

RESULTADOS

En las Figura 36 a Figura 44 observan los modelos con diferentes velocidades de
corrientes costeras, mostrando que a mayor sea la corriente, la dispersiéon es
mayor y por ende, la afectaciéon es menor. Los modelos con velocidad de corriente
y oleaje bajos presentan un area de influencia mayor que en los casos anteriores;
distribuyéndose poco mas de un kilémetro.

Después de analizar las plantas desaladoras en funcionamiento, se comenzaron
a aplicar diferentes medidas correctivas y de minimizacion, asi como a probar el
incremento de difusores en los emisores submarinos, aumentando la longitud del
emisor a zonas mas profundas o descargar en zonas cuya hidrodinamica propicie
mas mezcla, la dilucién del agua de rechazo antes de su descarga, la mezcla con
aguas recicladas, etc. En los nuevos proyectos de desaladoras se estan
planteando distintos disenos y recomendaciones que minimicen los efectos
dafninos sobre las comunidades bentoénicas.

La distribuciéon espacial horizontal de la salinidad se representé solamente en el
fondo, ya que la descarga de salmuera en apenas 12 m de distancia del punto de
descarga se encontraba en su totalidad en el lecho marino y la salmuera siempre
fluye por el fondo debido a su mayor densidad.

La descarga de salmuera se grafica desde el extremo del emisor hasta 38 psu o
38 partes por mil, que es una concentracion que ya es inocua para los organismos
bentoénicos.

El area de afectacion se calcula con la superficie del fondo que rodea la isohalina
de 38 psu.
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En la Figura 36 se muestra el modelo de dispersion de salmuera en el agua con difusor Vénturi.

AGUA POTABIB
DE LOS CABOS
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Figura 36. Prondstico de la pluma de salmuera descargada por un emisor submarino con difusor vénturi.

En la Figura 37 se observa la pluma de dilucién de la salmuera por el emisor submarino de la desaladora 2 de Cabo
San Lucas caso A. La salmuera tiene un efecto negativo en 16.5 Ha de la pluma generada por el emisor submarino.
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Figura 37. Pluma de dilucién de la salmuera por el emisor submarino de la desaladora 2 de Cabo San Lucas caso A.
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En la Figura 38 se observa la pluma de dilucién de la salmuera por el emisor submarino de la desaladora 2 de Cabo
San Lucas caso B. La salmuera tiene un efecto negativo en 3.8 Ha de la pluma generada por el emisor submarino.
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Figura 38. Pluma de dilucién de la salmuera por el emisor submarino de la desaladora 2 de Cabo San Lucas caso B.
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En la Figura 39 observa la pluma de dilucién de la salmuera por el emisor submarino de la desaladora 2 de Cabo San
Lucas caso C. La salmuera tiene un efecto negativo en 3.8 Ha de la pluma generada por el emisor submarino.
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Figura 39. Pluma de dilucién de la salmuera por el emisor submarino de la desaladora 2 de Cabo San Lucas caso C.
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En la Figura 40 se observa la pluma de dilucién de la salmuera por el emisor submarino de la desaladora 2 de Cabo
San Lucas caso D. La salmuera tiene un efecto negativo en 11.6 Ha de la pluma generada por el emisor submarino.

De<salacdora

Figura 40. Pluma de dilucién de la salmuera por el emisor submarino de la desaladora 2 de Cabo San Lucas caso D.
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En la Figura 41 se observa la pluma de dilucién de la salmuera por el emisor submarino de la desaladora 2 de Cabo
San Lucas caso E. La salmuera tiene un efecto negativo en 11.6 Ha de la pluma generada por el emisor submarino.
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Figura 41. Pluma de dilucién de la salmuera por el emisor submarino de la desaladora 2 de Cabo San Lucas caso E.
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En la Figura 42 se observa la pluma de dilucién de la salmuera por el emisor submarino de la desaladora 2 de Cabo
San Lucas caso F. La salmuera tiene un efecto negativo en 11.6 Ha de la pluma generada por el emisor submarino.
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Figura 42. Pluma de dilucién de la salmuera por el emisor submarino de la desaladora 2 de Cabo San Lucas caso F.

En la Figura 43 se observa la pluma de dilucién de la salmuera por el emisor submarino de la desaladora 2 de Cabo
San Lucas caso G. La salmuera tiene un efecto negativo en 8.1 Ha de la pluma generada por el emisor submarino.
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Figura 43. Pluma de dilucién de la salmuera por el emisor submarino de la desaladora 2 de Cabo San Lucas caso G.
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En la Figura 44 se observa la pluma de dilucién de la salmuera por el emisor submarino de la desaladora 2 de Cabo
San Lucas caso H. La salmuera tiene un efecto negativo en 23.8 Ha de la pluma generada por el emisor submarino.
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Figura 44. Pluma de dilucién de la salmuera por el emisor submarino de la desaladora 2 De Cabo San Lucas caso H.
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CONCLUSIONES

Se observo que entre mayor es la mezcla por oleaje y corrientes, es menor el area
de afectacion.

El caso H, que mostré la mayor area de afectacion, coincide con una corriente
débil y poco oleaje, lo cual permite que el agua densa avance mas sin diluirse.

Si el parametro mas critico en la afectacion de la salmuera al bentos, es la
mezcla, entonces debera mezclarse la salmuera antes de ser descargada, para lo
cual se deberan construir tanques de dilucion: Si la salinidad del mar es de 36.5
psu o0 36.5 partes por mil y la salmuera de 65 psu, si se mezclan 20 metros ctabicos
de agua de mar por cada metro cibico de salmuera, se obtiene agua de mar a 38
psu que es inocua. De hecho las lagunas costeras de Baja California descargan
salmuera por el fondo de sus canales a 38 psu y aun asi el fondo esta lleno de
organismos.

En la simulacién, las plumas de salmuera fueron alargadas, apuntando hacia la
pendiente del talud del fondo, pero dependiendo de la corriente, se dispersaron
mas perpendicularmente al flujo y a la pendiente (se dispersaron paralelamente
a la costa) cuando hubo menor corriente, pero fueron mas alargadas, angostas y
fluyeron perpendicularmente a la costa, cuando la corriente era mas intensa,
pues caus6é mas mezcla y mas rapidamente disminuyo la concentracion a 38 psu
y por lo tanto, desaparecié como salmuera.

De cualquier manera, el area con mayor afectaciéon en los modelos es minima en
comparacion con la plataforma que se encuentra frente a la celda litoral, que es
mucho mayor y por lo tanto el impacto es muy poco significativo.

1V.2.2. Aspectos bioticos
Ecosistema Terrestre

a) Flora

Para la descripcion de los tipos de vegetacion y/o uso de suelo presentes en el
area de influencia definida para el proyecto, se tom6 como base la clasificaciéon
del Conjunto de datos vectoriales de recursos forestales escala 1:50,000, del
Estado de Baja California Sur (2015) y la Guia practica para la interpretacién
de cartografia, uso de suelo y vegetacion escala 1:250,000 Serie V, publicada por
INEGI (2014). Derivado de lo anterior, en la Tabla 16 se presenta la superficie
ocupada por cada uno de estos usos de suelo, mientras que su ubicacién
geografica se presenta en la Figura 45.

Con el desarrollo del proyecto se pretende afectar solamente 1 tipo de vegetacién
forestal (Vegetacién haléfila) la cual no presenta especies vegetales amenazadas
descritas en la NOM-059-SEMARNAT -2010, por lo tanto, para esta asociacion
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Compramisos

se realizé un muestreo de vegetacion especifico, cuyos resultados se presentan
en la descripcién correspondiente (Tabla 17).

Tabla 16. Usos de suelo y/o vegetacién presente en el drea de influencia donde se ubica el proyecto.

o USO DE SUELO Y/O SUPERFICIE SUPERFICIE
N CLAVE VEGETACION (m?) (Km?) %
1 MSC Matorral sarcocaule 9,065,591.45 906.559 54.23
2 AH Asentamiento humano 3,188,319.26 318.832 19.07
3 MSC/VSa VS arbustiva de matorral sarcocaule 1,630,310.29 163.031 9.75
4 MSCC Matorral sarco crasicaule 912,269.56 91.227 5.46
5 DV Sin vegetacién aparente 820,468.25 82.047 491
6 ZU Zona urbana 673,312.46 67.331 4.03
7 PC Pastizal cultivado 425,532.45 42.553 2.55
8 VH Vegetacién Haléfila 349,422.99 34.942 2.09
8 Totales 17,065,226.71 1,671.580 100.00
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Figura 45.
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Tabla 17.Flora terrestre observada en el area del proyecto.

No. Nombre comun Nombre cientifico Familia SENII\I ERI\I/EIE'?‘SBZ 010
1 Huizapol Cenchrus echinatus Poaceae No
2 Pasto costero Sporobolus virginicus Poaceae No
3 Margarita Bahiopsis laciniata Asteraceae No
4 Frijolito Phaseolus filiformis Fabaceae No
5 Pata depollo Dactyloctenium aegyptium Poaceae Exética Invasora
6 Copal Bursera hindsiana Burseraceae No
7 Lomboy Jatropha cinerea Euphorbiaceae No
8 Bledo Celosia floribunda Amaranthaceae No
9 Ebano Pithecellobium confine Fabaceae No

Descripcion por uso de suelo y/o vegetacion a nivel drea de influencia.

A continuacion, se presenta la descripcion de cada uno de los usos de suelo y/o
vegetacion identificados a nivel area de influencia en orden de mayor a menor
superficie de ocupacion.

Matorral Sarcocaule: Es un tipo de comunidad que se caracteriza por la
dominancia fisonémica de arboles y arbustos de tallos gruesos, de crecimiento
tortuoso, semisuculentos, de madera blanda y con algunas especies que tienen
una corteza papiracea y exfoliante. Aunque los tallos crasos y crasos columnares
son también evidentes, no llegan a ser cuantitativamente importantes dentro de
la comunidad. Este tipo de comunidad se desarrolla sobre suelos rocosos y
pedregosos de origen volcanico. Se presentan principalmente en superficies con
escasa elevacion sobre el nivel del mar, ocupando planicies y lomerios bajos
(INEGI, 1995).

Estrato arbustivo superior: Las asociaciones de Jatropha cuneatay Fouquieria
diguetii se acompanan de muchos elementos frecuentes en este tipo de
matorrales como: Pachycereus pringlei (Cardén pelén), Stenocereus thurberi
(pitahaya dulce), Cercidium spp y Bursera hindsiana (Copal) INEGI, 1995).

Estrato arbustivo medio: Generalmente son las mismas especies, la diferencia
estriba en su altura: Jatropha cinerea (Lomboy), Stenocereus gummosus
(Pitahaya agria), Cylindropuntia cholla (Cholla), Bursera microphylla (Torote)
(INEGI, 1995). Estrato inferior (generalmente herbiceo): Rzedowsky (1986), cita
comunidades con cobertura de 10 a 15% donde sobresalen entre otros elementos:
Ruellia peninsularis (Flor de campo), Pedilanthus macrocarpus (Candelilla),
Euphorbia misera (Liga), Aristida ascensionis, Bouteloua spp., Ferocactus spp.
En ciertas ocasiones también se puede encontrar: Jatropha spp, Fouquieria spp,
Opuntia spp, Bursera microphyllay Stenocereus gummosus (INEGI, 1995). Este
tipo de vegetacion se desarrolla en una superficie de 906.559 ha que representa
el 54.23% de la superficie total del area de influencia.
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Asentamientos humanos. Se define como el establecimiento de un conglomerado
demografico, con el conjunto de sus sistemas de convivencia, en un area
fisicamente localizada, considerando dentro de la misma los elementos naturales
y las obras materiales que lo integran. Se distribuye en una superficie de 318.832
ha (19.07% del total); refiriéndose basicamente a los Fraccionamientos Los
Cangrejos I y II y al Fraccionamiento Brisas del Pacifico.

Vegetacion secundaria. En las comunidades vegetales en forma natural existen
elementos de disturbio que alteran o modifican la estructura o incluso cambian
la composicién floristica de la comunidad, entre alguno de esos elementos
podemos citar: Incendios, huracanes, erupciones, heladas, nevadas, sequias,
inundaciones, deslaves, plagas, variaciones climaticas, etcétera. A lo largo de
miles de anos varias especies se han adaptado a cubrir, por decirlo de alguna
manera, esas areas afectadas en la cuales las condiciones ecoldgicas particulares
de la comunidad vegetal se han alterado. Estas especies forman fases
sucesionales conocidas como “Vegetacion Secundaria” que en forma natural y con
el tiempo pueden favorecer la recuperacién de la vegetacién original. (INEGI,
2014).

Actualmente y a causa de la actividad humana, la definicién y determinacion de
vegetaciéon secundaria se ha vuelto mas compleja, ahora las areas afectadas
ocupan grandes superficies y variados ambientes, ya no son tan localizadas y a
veces la presion es tanta que inhibe el desarrollo de la misma provocando una
vegetacion inducida. A causa de la complejidad de definir los tipos de fases
sucesionales, dada su heterogeneidad floristica y ecolégica y su dificil
Interpretaciéon, aun en campo; se consideran con base en las formas de vida
presentes y su altura tres fases: (INEGI, 2014).

e Vegetacion Secundaria herbacea
e Vegetacion Secundaria arbustiva
e Vegetacion Secundaria arborea

Al interior del area de influencia se reporta la presencia de un solo tipo de
vegetacion secundaria, correspondiente a VSa de Matorral sarcocaule que se
desarrolla en pequenios manchones, donde los de mayor superficie se ubican en
la parte baja del area de influencia que en su conjunto ocupan una superficie de
apenas 163.031 ha que representa el 9.75% de la superficie total del area de
influencia.

Matorral sarcocrasicaule: Es una comunidad vegetal con un gran nimero de
formas de vida o biotipos, entre los que destacan especies sarcocaules (tallos
gruesos carnosos) y crasicaules (tallos suculentos-jugosos). A nivel 4rea de
influencia esta asociacion se distribuye en una superficie de 91.227 ha., que
representa el 5.46% de la superficie total de la misma).
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Sin vegetacion aparente. A nivel area de influencia este uso de suelo corresponde
a pequenos manchones ubicados en la parte media y baja de la misma ocupando
una superficie de 82.047 ha que representa solamente el 4.91% de la superficie
total del area de influencia.

Zona urbana. Se refiere a las zonas que estan ocupadas por localidades urbanas,
en el caso especifico del area de influencia este uso se refiere a una fraccion de
terreno que se encuentra entre los Fraccionamientos Los Cangrejos I y Il y al
Fraccionamiento Brisas del Pacifico ocupando una superficie de 67.331 ha (4.03%
de la superficie total del area de influencia).

Pastizal cultivado. Es un tipo de uso de suelo caracterizado por la presencia de
gramineas que se han introducido intencionalmente en una regién y para su
establecimiento y conservacion se realizan algunas labores de cultivo y manejo.
Estos pastizales son los que generalmente forman los llamados potreros en zonas
tropicales, por lo general con buenos coeficientes de agostadero (INEGI, 2005). A
nivel area de influencia este uso corresponde basicamente al campo de Golf del
desarrollo Turistico Diamante Cabo San Lucas, ocupando una superficie de
42.553 ha (2.55% de la superficie total del area de influencia), ubicado en la parte
sur de la misma.

Vegetacion haléfila. La constituyen comunidades vegetales herbaceas o
arbustivas que se caracterizan por desarrollarse sobre suelos con alto contenido
de sales en cualquier parte del pais, es comin en partes bajas de cuencas
cerradas de las zonas aridas y semiaridas.

Esta comunidad se caracteriza por especies de baja altura, por la dominancia de
pastos rizomatosos y tallos rigidos, ademas de una escasa cobertura de especies
arbustivas. Esta vegetacién se desarrolla en zonas donde los factores climaticos
y geologicos dieron origen a areas salinas. Las especies mas abundantes
corresponden estrictamente a haléfitas como chamizo (A¢riplex spp.), romerito
(Suaeda spp.), hierba reuma (Frankenia spp.) y lavanda (Limonium spp.). Otras
especies capaces de soportar estas condiciones son verdolaga (Sesuvium spp.),
zacate toboso (Hilaria spp.), zacate (Eragrostis obtusiflora), entre varias m4s.
Son comunes las asociaciones de Atriplex spp., Suaeda spp. Frankenia spp.,
entre otras.

Este tipo de vegetacion, caracteristico de suelos con alto contenido de sales
solubles, puede asumir formas diversas, floristica, fisonémica y ecolégicamente
diferentes, pues pueden dominar en ellas formas herbaceas, arbustivas y aun
arboreas. Tal hecho se debe, al menos en parte, a que en los suelos salinos se
presentan en condiciones climaticas variadas y ademas, a que también las
caracteristicas edaficas varian tanto en lo que concierne a la cantidad y tipos de
sales, como a la reaccion pH, textura, permeabilidad, cantidad de agua
disponible, etcétera. Los suelos con exceso de sales son comunes en las partes
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bajas de las cuencas endorreicas. Salvo muy raras excepciones, se trata de suelos
profundos, de origen aluvial, que varian desde muy arcillosos, como es el caso de
la mayor parte de los fondos de antiguos lagos. INEGI, 2014).

Este tipo de vegetacion se distribuye en la parte baja del area de influencia
ocupando una superficie de 34.942 ha que representa el 2.09% de la superficie
total de la misma.

Para realizar un analisis de su fisonomia se separaron las especies con base a su
forma de crecimiento, como se detalla a continuacién:

Estrato arbdéreo: En este grupo fueron consideradas aquellas especies que se
desarrollan en el matorral pero que presentan un tronco bien definido en estado
adultas. En este grupo también se incluyeron los individuos de estas especies en
estado juvenil y renuevo.

Estrato arbustivo. En este grupo se analizaron las especies que se ramifican
desde la base y que no llegan a alcanzar un porte arboreo.

Estrato herbaceo. En este grupo se incluyeron las especies que presentan una
forma de crecimiento herbaceo ya sea su permanencia perenne o anual.

Plantas crasas: Finalmente, se realizé un analisis por separado de las especies
de la familia Cactaceae (Suculentas); realizando ademds una subclasificacién
interna por estratos: superior, medio e inferior. En el estrato superior se
consideraron los individuos de las especies de este grupo con alturas iguales o
mayores a 1.5 m; en el estrato medio se analizaron los individuos de las especies
con alturas iguales o mayores a 1.0 m y menores a 1.5 m y; finalmente en el
estrato bajo se consideraron las especies con altura menor a 1.0 m.

b) Fauna

México se divide en dos provincias biogeograficas; la Neartica y la Neotropical.
El area del proyecto se encuentra en el Neotropico arido del Norte del Cabo
(CONABIO, 1997), el cual presenta en su mayoria mamiferos, reptiles y aves que
estan adaptados a clima arido y seco, al igual que organismos asociados a
ecosistemas marinos. Durante las visitas realizadas al predio no se observod
fauna terrestre de ningun tipo, esto se debe a que el area destinada al proyecto
se encuentra muy impactada y presenta poca vegetacion. Es posible observar
fauna en areas aledanas al poligono del proyecto, por lo cual, a continuacién, se
presentan la fauna que posiblemente se pueda encontrar en Cabo San Lucas.

Reptiles:

La herpetofauna de la regién esta compuesta por un total de 48 especies
agrupadas en 39 géneros, pertenecientes a 16 familias de anfibios y reptiles,
destacando en forma notable la escasa representacion de anfibios y la ausencia
del grupo de las salamandras. Asi mismo, dentro del grupo de los reptiles
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sobresalen las lagartijas de la familia Iguanidae y las serpientes de la familia
Colubridae, que son las que mayor nimero de representantes tienen (CIBNOR,
1988).

En la Region, tomando en cuenta unicamente la selva baja caducifolia y los
bosques de encino y de pino-encino (Alvarez et al., 1988), se pueden encontrar el
60% de las especies reportadas para la Region del Cabo; pero si se incluye el
matorral desértico en el pie de monte y las tierras bajas, se pueden considerar a
casi todos los representantes de la herpetofauna de la regién, con excepcion de
algunas especies, que si bien alcanzan esta zona, sélo lo hacen marginalmente.

Alvarez, et al., (1988) reporta entre las principales especies que destacan en la
selva baja caducifolia estan: Sceloporus Ilicki, S. hunsakeri, Petrosaurus
thalassinus, Nerodia valida celanoy Masticophis aurigulus; otras como Xantusia
vigilis gilberti v Gerrhonotus paucicariantus habitan principalmente en el
bosque de pino-encino, en tanto que otras mas son basicamente desérticas como
Bipes biporus, Cnemidophorus hyperythrus y Dipsosaurus dorsalis lucasensis.
Dentro del grupo de los reptiles que son endémicos de la Region del Cabo, se
puede decir que la Sierra La Laguna es el principal sitio de ocurrencia de
Pyllodactylus unctus, Petrosaurus thalassinus, Sceloporus licki, S. hunsakers,
Xantusia vigilis gilberti, Cnemidophorus maximusy Masticophis aurigulus.

El mismo autor senala que para la region del Cabo se reportan cuatro especies
de anfibios, las mas comunes son: la “ranita verde” (Hyla regilla), esta asociada
principalmente a cuerpos de agua permanentes (arroyos, pozas, etc.), mientras
que las otras dos especies de “sapos” (Bufo punctatus y Scaphiopus couchi),
ademas de encontrarse en estos sitios son frecuentes en zonas totalmente aridas
inmediatamente después de las lluvias.

A continuacién en la Tabla 18 se enlistan las especias de reptiles presentes en el
area de influencia del proyecto:

Tabla 18. Reptiles presentes en Cabo San Lucas.

NOM-059-
No. Nombre comiin Nombre cientifico Familia SEMARNAT-
2010
1 Cachora panza U"ro.sa urus Phrynosomatidae A (Amenazada)
azul nigricaudus
2 Lagartija cachora Callisa urus Phrynosomatidae A (Amenazada)
draconoides
3 Cachora giiera Uta stansburiana  Phrynosomatidae A (Amenazada)
Pr (Sujeta a
Ctenosaura . L
4 Iguana s Iguanidae proteccién
hemilopha .
especial)
5 Iguana del Dipsosaurus dorsalis Iguanidae No

desierto

Ambios Ecologia y Asesoria Ambientales, S.A. de C.V. 117



MIA Modalidad Particular
@ “Proyecto de Construccion, Operacién, Mantenimiento y Puesta “G”A"P“B!-b

en Marcha de una Planta Desaladora en Cabo San Lucas”

NOM-059-
No. Nombre comtn Nombre cientifico Familia SEMARNAT-
2010
6 Huico Cnemidophorus Teiidae No
hyperythrus
7 Huico occidental  Cnemidophorus tigris Teiidae No
8 Culebra Pituophis vertebralis Colubridae No
9 Vibora-cascabel Crotalus ruber Viperidae No

Fuente: Stebbins, 1915.
Aves:

De acuerdo a la situacion de residencia, se definen dos grupos de aves, las
primeras de ellas en residentes reproductoras permanentes y reproductoras que
migran después de completar su ciclo; y en segundo lugar, las aves que migran
hacia la Region desde localidades nortenas de la peninsula de mayores latitudes.

Se han registrado un total de 59 especies de aves residentes entre endémicas y
no endémicas para la zona (Alvarez et al, 1988), particularmente en las
asocliaciones vegetales de selva baja caducifolia y de bosque de encino pino. Sin
embargo, si consideramos las aves que se presentan en el matorral sarcocaule
especificamente en la intergradacion de los bordes de la selva baja y el matorral,
el namero de especies presente se eleva a 66.

Entre las aves residentes, algunas realizan movimientos estacionales, e inclusive
dentro de la misma estacidn, entre la selva baja caducifolia y el bosque. Estos
movimientos se relacionan directamente con la abundancia de recursos
alimenticios. Asi, durante la época de invierno, cuando la temperatura baja y los
recursos se vuelven escasos, algunas especies descienden del bosque a la selva
(por ejemplo Melanerpes formicivorus angustifrons, Columba fascista vioscae)
en busca de mejores condiciones. Por el contrario, durante el verano otono,
algunas especies presentes en la selva, e inclusive propias del matorral,
ascienden al bosque (por ejemplo Aphelocoma coerulescens hypoleuca).

Rodriguez et al., (1988), reporta para la regién 74 especies, reproduciéndose ahi
mismo 34 de ellas. De las 34 especies reproductoras, 24 son endémicas de la
Region del Cabo y de ellas 15 se reproducen exclusivamente en el bosque de pino-
encino. Dentro de las especies endémicas se encuentran; “paloma serrana”
(Columba fasciata vioscae), “pitorreal” (Melanerpes formicivorus angustifrons),
“mosquerito comun” (Contopus sordidulus peninsulae), “mosquerito verdin”
(Empidonax difficilis cineritius), “saltapalo” (Sitta carolinensis lagunae), “vireo
olivaceo” (Vireo huttoni cognatus), “vireo gorgeador” (Vireo gilvus victoriae),
“escabador” (Pipilo erythrophtaimus magnirostris) y “llamita o ojilumbre” (Junco
phaeonotus bairdi), entre otras.

A continuacién en la Tabla 19 se enlistan las especias de aves presentes en el
area de influencia del proyecto:
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Tabla 19. Aves presentes en Cabo San Lucas.

NOM-059-
No. Nombre comin Nombre cientifico Familia SEMARNAT-
2010
1 Paloma alas Zenalda asiatica Columbidae No
blancas
2 Torcasita Columbina passerina Columbidae No
3 Cardenal rojo Cardinalis cardinalis Cardinalidae No
4 Pajaro azul Ap bg]ocoma Icteridae No
californica
5 Cenzontle nortefio Mimus polyglottos Mimidae No
6 Chacuaca Callipepla californica Odontophoridae No
7 Gorrién Passer domesticus Passeridae Exoética Invasora
8 Car};enslitf;% del Melanerpes uropygialis Picidae No
9 Baloncillo Auriparus flaviceps Remizidae No
10 Chivirito Polioptila caerulea Sylviidae No
11 Matraca del desierto szmp - ]o;by qcbus Troglodytidae No
runneicapillus
12 Lelo Mpyiarchus cinerascens Tyrannidae No

Fuente: Kaufman, 2005.

Mamiferos:

De las 47 especies reportadas para la Region del Cabo, Alvarez, (1995); Alvarez,
et al, (1994) y Gallina, et al, (1991, 1992) citados en el Programa de Manejo
Reserva de la Biosfera Sierra la Laguna (CONANP, 2003), reportan un total de
40 especies de posible ocurrencia en el area, incluidas dentro de 6 6rdenes, 17
familias y 33 géneros.

Alvarez (1995; Alvarez et al (1994); Gallina, et al (1992); citados en el Programa
de Manejo Reserva de la Biosfera Sierra la Laguna (CONANP, 2003); sefialan
que de todos los tipos de vegetaciéon considerados para la microcuenca, el
matorral desértico (del nivel del mar a los 400 m de altitud) es el que cuenta con
el mayor nimero de especies (41), de las cuales seis especies y dos subespecies
sblo se encuentran distribuidas en esta zona, dos especies de lagomorfos: “liebre”
(Lepus californicus), “conejo matorralero” (Sylvilagus bachmani peninsularisi) y
“conejo cola blanca” (S. audubonii confinis); y cinco especies de roedores,
incluyendo a la “ardilla o juancito” (Ammospermophilus leucurus extimus),
“ratones de bolsa” (Chaetodipus baileyi extimus y C. dalquesti), y el “ratén
ciervo” (Peromyscus maniculatus); ademas de dos subespecies, “la tuza o tucita”
(Thomomys umbrinus anitae), y la “rata de campo” (Neotoma lepida arenacea).

Las partes altas, de acuerdo a Alvarez, (1995); Alvarez, et al, (1994) y Gallina et
al, (1992) cuentan con el siguiente niimero de especies: la selva baja caducifolia
con 30 especies, siendo el habitat principal de murciélagos (Mormoops
megalophylla refescens, Macrotus waterhousii californicus, Natalus stramineus

Ambios Ecologia y Asesoria Ambientales, S.A. de C.V. 119



MIA Modalidad Particular
@ “Proyecto de Construccion, Operacién, Mantenimiento y Puesta “G‘“‘"P“B!-b

en Marcha de una Planta Desaladora en Cabo San Lucas”

mexicanus, Antrozous pallidus minor y Tadarida macrotis), y el limite de la
distribucién de la “liebre” (Lepus californicus); y los bosques de encino y encino-
pino, con 25 especies cada una, donde sélo se distribuyen “musarafia” (Sorex
ornatos lagunae) y el “ratén pifionero” (Peromyscus truei lagunae), siendo la
principal area de distribucién del “puma” (Puma concolor improcera) en la
Region del Cabo.

Alvarez, (1995); Alvarez, et al., (1994) y Gallina et al., (1992), citado en el
Programa de Manejo Reserva de la Biosfera Sierra la Laguna (CONANP, 2003),
menciona que conforme a Los carnivoros constituyen el 17% (8 especies) de la
mastofauna distribuida en la regién; “zorra gris” (Urocyon cinereoargenteus
peninsularis), “babisuri” (Bassariscus astutus palmarius), “zorrillo” (Spilogale
putorius lucasana), “mapache” (Procyon lotor grinnelll), “coyote” (Canis latrans
peninsulae) 'y “gato montés” (Lynx rufus peninsularis), se distribuyen
ampliamente en los cuatro tipos de vegetacién, con excepcién del “tején” (Taxidea
taxus), que sélo ha sido localizado en las tierras bajas, y el “puma” (Puma
concolor improcera) del cual se han encontrado rastros de su presencia sélo en
las partes mas elevadas e inaccesibles; actualmente estas dos especies son raras
en la region, sobre todo el puma.

A continuaciéon en la Tabla 20 se enlistan las especias de mamiferos presentes
en el area de influencia del proyecto:

Tabla 20. Mamiferos presentes en Cabo San Lucas.

NOM-059-
No. Nombre comin Nombre cientifico Familia SEMARNAT-
2010
1 Juancito Ammospermophilus Sciuridae No
leucurus
2 Liebre cola negra Lepus californicus Leporidae No

Fuente: Reid, 2006.

Ecosistema Marino

Los muestreos de los principales grupos de peces e invertebrados se realizaron
con la finalidad de hacer una caracterizacién bioldgica de la biota existente en
donde se pretende realizar el proyecto.

a) Flora

La flora marina esta representada por 161 especies de macroalgas, de las cuales
52 son endémicas del Golfo de California; dominan las algas rojas con 73%, las
verdes con 16% y las cafés con 11%. No se observaron macroalgas en el area
donde se instalaran el Emisor y Emisor submarino, ni tampoco dentro del area
de influencia del proyecto.

b) Fauna
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Aves:

En el area de Los Cabos se pueden encontrar comunmente los pelicanos pardos
(Pelecanus occidentalis), 1a fragata magnifica (Fregata magnificens rothschildl),
el cormoran (Phalacrocorax auritus), pajaros bobos (Suladactylatra californica),
la gaviota ploma (Larus hermanni), el gallito elegante (Sterna elegans) y el
aguila pescadora (Pandion haliaetus). No se observaron aves marinas durante
los recorridos en campo.

Reptiles:

En la Tabla 21 se presentan los reptiles que han sido reportados para el area de
Los Cabos:

Tabla 21. Reptiles marinos reportados en literatura en el area del proyecto.

NOM-059-
No. Nombre comun Nombre cientifico Familia SEMARNAT-
2010
1 Tortuga Golfina  Lepidochelys olivacea Cheloniidae P (En Pel.lgm de
extincién)
2 Tortuga Laud Dermochelys coriacea Dermochelyidae P (En Pel.lgro de
extincién)
3 Chelonia mydas Chelonia m Vf/das Cheloniidae P (En pel}gro de
agassizi agassizi extincién)
4 Tortuga carey Er'etmo'cbe]y s Cheloniidae P (En pel}gro de
imbricata extincién)
5 Tortuga caguama Caretta caretta Cheloniidae P (En Pel.lgro de
extincién)
Peces:

En el Area de Proteccién de Flora y Fauna Cabo San Lucas se presentan mas de
150 especies de peces. La diversidad de este grupo es particularmente alta en las
zonas arrecifales y en general en los alrededores de la zona de “El Arco”. De
acuerdo con Reyes-Bonilla y Torrején-Arellano (2008), en esta zona, las especies
dominantes son la damisela Chromis atrilobata, el 1abrido arcoiris Thalassoma
lucasanum, el chivato Mulloidichthys dentatus y la cabrilla roja Paranthias
colonus. Dentro del poligono del area protegida, pero sobre todo en su zona de
influencia, se presentan varias especies de interés para la pesca como: marlin
rayado (Tetrapturus audaz), marlin azul (Makaira nigricanis), dorado
(Coryphaena hippurus), pez vela (Istiophorus platypterus), pez espada (Xiphias
gladius) y attin aleta amarilla (Thunnus albacares) entre otros.

Ambiente de arrecife rocoso’

La riqueza especifica en cuanto a peces de arrecife es mayor en este ambiente,
registrandose 53 especies, de las cuales 23 representan el 95% de la abundancia
total de organismos. La especie més importante es el mulegino (Abudefduf
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troschellil), seguida del pez erizo (D. holocanthus) y es comUn encontrar el
roncador de roca (Pareques viola).

Ambiente de arrecife rocoso-arenoso-

En este ambiente se presentan ocho especies de importancia numérica. Stegastes
rectifraenum es la especie mas importante dentro de éstas y en general es una
especie que presenta amplia distribuciéon en el Golfo de California, con
abundancia elevada. Una especie comun en el Parque, aunque no en la parte sur
del golfo, es el rayadillo (M. inornatus). El 4ngel rey (H. passer) es un
componente importante dentro del grupo de especies que se encuentran dentro
del Parque, siendo ademas comun en los ambientes rocosos de la parte sur del
golfo (Isla San José hasta Cabo San Lucas). El resto de las especies consideradas
de mayor importancia son A. troschelii, T. lucasanum, M. rosacea, Cantigaster
punctatissima y S. ghobban. La importancia de estas especies radica en que
utilizan estos ambientes como zona de reproducciéon, alimentaciéon y de
proteccion de larvas y juveniles.

Ambiente arenoso-

En la zona de rompeolas habita el mulegino de roca (Nexilarius concolor); el
perico sin dientes (Nicholsina denticulata) y el botete de espinas (Sphoeroides
lobatus). Los lenguados Bothus constellatus, B. leopardinus, Citharichthys
platophrys, Symphurus atramentatus y S. willlamsi son especies que se
presentan principalmente donde los mantos de Sargassum sp., ofrecen un
habitat de refugio. Se encuentran dentro del Parque una importante variedad de
tiburones como el zorro azuloso (Alopias pelagicus), zorro cebucano (A.
superciliosus), tiburén piloto (Carcharhinus falciformis), toro (C. leucas), volador
(C. Iimbatus), chato o gambuzo (C. obscurus), cazén (crias de Carcharhinus spp.),
mako (Isurus oxyrinchus), tripa (Mustelus spp.), limén (Negraprion
brevirostris), bironche (Rhizoprionodon longurio), cornuda barrosa (Sphyrna
lewini) y cornuda prieta (S. zygaena), entre otros.

Algunas mantarrayas que se encuentran son la mantarraya arenera (Dasyatis
longus), la mantarraya lodera (D. brevis), la manta blanca o mariposa (Gymnura
marmorata), la cubana (Mobula spp.), la guitarra (Rhinobatus productus),
algunas especies de los géneros Urolophus y Raja.

A continuacion, se describe la metodologia, resultados y analisis obtenidos para
cada una de las comunidades marinas analizadas en el area de estudio:

Bentos v Necton:

Se evalué la fauna marina conspicua de la zona conocida como el faro viejo Los
Cabos San Lucas, B.C:S. en los siguientes puntos ubicados en las coordenadas
ver Tabla 22. Se seleccionaron 4 puntos donde se realizaron 8 de muestreo

Ambios Ecologia y Asesoria Ambientales, S.A. de C.V. 122



MIA Modalidad Particular
@ “Proyecto de Construccién, Operacién, Mantenimiento y Puesta “G”A"sm“’l‘b

en Marcha de una Planta Desaladora en Cabo San Lucas”

(Figura 46), seis muestreos a una profundidad promedio de 7 m y dos m4s a una
profundidad promedio de 15 m.

Tabla 22. Coordenadas de los puntos de muestreos.

SITIO COORDENADAS

01 DCS 602767 2531536
02 DCS 603154 2531285
03 DCS 603569 2530986
04 DCS 603012 2531140

Para este estudio se programaron 8 campanas de muestreo.

Debido a que todos los muestreos se realizaron durante el dia (11:00 A.M. a 5:00
P.M.), este trabajo presenta la estructura temporal diurna de la comunidad de
peces conspicuos de los arrecifes rocosos. Considerando que las especies cripticas
debido a su tamanfo y coloracion dificultan su registro e identificacién durante
los censos, solo se presentan aquellas especies que por su abundancia y
comportamiento fueron registradas en algunos de los sitios muestreados.

Para este estudio se programaron 8 campanas de muestreo.

Debido a que todos los muestreos se realizaron durante el dia (11:00 A.M. a 5:00
P.M.), este trabajo presenta la estructura temporal diurna de la comunidad de
peces conspicuos de los arrecifes rocosos. Considerando que las especies cripticas
debido a su tamanfo y coloracion dificultan su registro e identificacién durante
los censos, solo se presentan aquellas especies que por su abundancia y
comportamiento fueron registradas en algunos de los sitios muestreados.

' y ” -
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Figura 46. Zonas de muestreos marinos.
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La metodologia utilizada para levantar el censo de especies en el area del
proyecto, fue utilizando la técnica de censos visuales mediante buceo libre y
autéonomo, efectuandose a través de transectos lineales de 50 m de longitud
paralelos a la linea de costa, tomando una distancia de 2.5 m de cada lado de la
linea (la anchura se estimé visualmente), para cubrir un total de 250 m? por
transecto (Figura 47 y Figura 48).

7 P el e Al A sty b
Figura 47. a) Transectos lineales utilizando la técnica de censos visuales y b) tablas de acrilico con lapiz
de grafito para el registro.

Se decidi6 trabajar con transectos de esta longitud por que se ha comprobado que
es mas adecuado trabajar con una distancia conocida, ya que es un método mucho
mas cuantitativo que el realizado por tiempos y se ve menos influenciado por
aspectos como corrientes y la velocidad del buzo (Jiménez-Gutiérrez, 1999).

Para el registro del namero de especies y la abundancia de cada una de ellas se
utilizaron tablas de acrilico y lapices de grafito. Todos los censos fueron
realizados por un mismo observador con el fin de mantener el error que pudiera
existir al momento de la evaluacién; el tiempo de censado fue similar en cada
sitio manteniendo una velocidad constante. Se realizaron un total de 8 censos
visuales para el area estudio, correspondiendo 2 censos para cada sitio.

Debido a que los peces son un componente conspicuo de los sistemas arrecifales,
su identificacién in situ se realizé con un alto grado de confiabilidad, mientras
que para aquellas especies que presentan dicromatismo, principalmente de las
familias Labridae y Haemulidae, se cont6 con el apoyo de una camara fotografica
submarina. Estas especies se identificaron utilizando las guias para peces de la
regién (Thomson et al, 2000; Fischer et al, 1995; Grove y Lavenberg, 1997;
Robertson y Allen, 2002).
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Los sitios de muestreo fueron seleccionados al azar para tener una muestra
representativa de la distribuciéon y abundancia de la flora y fauna marina del
proyecto en total fueron 8 puntos, de los cuales cinco puntos quedaron dentro de
la zona de influencia del proyecto, dos puntos profundos aproximadamente 15
metros y el resto de los puntos vario a 7 metros en la zona costera del proyecto.

ANALISIS DE INDICES ECOLOGICOS

El analisis cuantitativo de los datos de riqueza y abundancia de los peces se
realiz6 mediante los siguientes indices ecoldgicos: abundancia relativa, riqueza
(S), diversidad de Shannon-Weaver's (H"), y la equidad de Pielou (J). La
abundancia relativa evidencia la importancia porcentual de cada especie y los
cambios que presenta la comunidad de peces a través del tiempo. La riqueza
representa el nimero de especies presentes. La Diversidad (H”) proporciona una
mejor informacion sobre la comunidad al considerar tanto el nimero de especies
como la abundancia de cada una de éstas. Obtiene los valores maximos de
diversidad cuando todas las especies en la muestra tienen el mismo nimero de
individuos por especie (Ludwing & Reynolds, 1988). La Equidad (J) permite
conocer como estan distribuidos los individuos entre las especies, cuando todas
las especies son igualmente abundantes, el indice de equidad es maximo y tiende
a cero cuando la abundancia relativa de pocas especies es muy alta.

La Abundancia Relativa (%NI) para cada especie se calculé mediante la
siguiente expresion:

%Ni=(Ni/NT) x 100

Donde %Ni es el porcentaje de la abundancia relativa de la especie 1, Ni es el
numero de individuos de la especie 1y NT es el naumero total de los individuos de
todas las especies de peces. Mediante este indice, se evidencia la importancia
porcentual de cada especie y los cambios que presenta la comunidad a través de
las diferentes estaciones.

La Diversidad (H") de especies se calculé por medio del indice de Shannon-
Wiener (Margalef, 1981), el cual se expresa de la siguiente manera:
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S

H =- 2 (ni/N) In (ni/N)

1=1

Donde ni es el nimero de individuos perteneciente a la i-ésima especie en la
muestra S, N es el nimero total de individuos en la muestra y S es el nimero de
especies en la muestra. Este indice proporciona una mejor informacién sobre la
comunidad al considerar tanto el numero de especies como la abundancia de cada
una de éstas. Obtiene los valores maximos de diversidad cuando todas las

especies en la muestra tienen el mismo numero de individuos por especie
(Ludwing y Reynolds, 1988).

Uno de los primeros puntos que se tuvieron que cubrir antes del inicio de los
muestreos fue un entrenamiento exhaustivo para el reconocimiento visual de las
especies de peces mediante guias fotograficas (Thomson et al,, 1979 y 2000; Allen
y Robertson, 1994; Grove y Lavenberg, 1997; Robertson y Allen, 2002), asi como
sus caracteristicas morfolégicas (formas y patrones de coloracién). A demés se
realizaron muestreos pilotos para un reconocimiento del area de estudio y
ensayos de identificacion.

El arreglo sistematico de la comunidad ictica esta basado en la clasificacion
propuesta por Nelson (2006). El arreglo de los géneros y sus respectivas especies
se presenta en orden alfabético. La escritura correcta de los nombres cientificos
y los nombres comunes se citan de Robertson y Allen (2008) y Nelson et aZ (2004).

También se utilizéo un cuadrante de 1m?2 para determinar el tipo de sustrato que
se encuentra en el area de estudio.

En los sitios de muestro se utilizé un cuadrante de 1 m2 para la descripciéon del
habitat del fondo marino superficial, tomando 5 cuadrantes sobre un transepto
de 50 mts. En cada uno de ellos se describié en porcentaje que tipo de sustrato
era mas abundante, todo los nuestros se realizaron con buceo auténomo (Figura
49).

Figura 49. Cuadrantes realizados para determinar el tipo de sustrato en los sitios de muestreo mediante
buceo SCUBA.
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Descriptores del Habitat

Con objeto de caracterizar las propiedades del sedimento superficial del fondo
marino se programoé un muestreo en 8 estaciones distribuidas entre 7 y 15 metros
de profundidad, como se indica en la Figura 50. Los muestreos se realizaron a
mediados de diciembre, 2017.

i *
el

Figura 50. Profundidades que bresentaron los sitios de muestreos.

PRI

Los puntos elegidos para este estudio se caracterizaron por presentar variacion
en su profundidad, con rangos medios entre 7 y 15 metros de profundidad.

Dentro del area del proyecto en los puntos D-8 y D-7 presentaron mayor
cobertura de fondo arenoso, el resto de los sitios muestreados presentaron una
mayor cobertura de fondo blando (arenoso y sedimento fino; Figura 51).
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Tipo de Sedimento
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Figura 51. El tipo de sustrato que se encuentra en el area de estudio fue representado por sustratos finos
y arenosos.

El tipo de sustrato que se encuentra en el area de estudio fue arenoso y
sedimentos.
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Invertebrados:

Los principales grupos del llamado zoobentos se componen de celenterados,
poliquetos, un gran numero de especies de moluscos y crustaceos, asi como
equinodermos. En el caso de los que presentan importancia comercial estan los
moluscos que, aunque no tan abundantes como en otras regiones de Baja
California Sur, son explotados en menor cantidad (Pinna rugosa, Atrina
tuberculosa 'y Atrina maura); ostiones de piedra (Crassostrea sp. y Crassostrea
iridescens); almeja pata de mula (Anadara tuberculosay Anadara multicostata);
almeja rofiosa (Chione spp.); almeja chocolata roja (Megapitaria aurantiaca y
Megapitaria squalida); caracoles chinos (Hexaplex brassicay Hexaplex nigritus);
y caracoles burros.

En el area de estudio no se registraron invertebrados vivos solo se encontraron
restos de conchas de diferentes especies de bivalvos en algunos sitos de
muestreos de equinodermos (Tabla 23 a Tabla 25; Figura 52 a Figura 54),
Ninguno de las especies identificadas se encuentra en algtin estatus dentro de la
NOM-059- SEMARNAT -2010.
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Figura 52. Se muestran exoesqueletos de diferentes Bivalvos.

Tabla 23. Sitio de muestro D-1.

Clase Familia Genero Especie
Gastroboda Olividae Olivella Olivella sp.
P Turritellidae Turritella Turritella gonostoma

Figura 53. Slender Sea Pen (pluma de 14piz) se encontraron en el 4rea de estudio.

Tabla 24. Sitio de muestro D-8.
Clase Familia Genero Especie
Anthozoa Virgulariidae Stylatulaespecie Stylatula Elongata
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Figura 54. Concha de bivalvo encontrado en las a reas de muestreos.

Tabla 25. Sitio de muestro D-6.
Clase Familia Genero Especie
Bivalvia Cardioidea Leavicardium Leavicardium sp

Peces:
Abundancia Relativa:

Se registraron 6 familias con 7 especies de peces (Tabla 26), en tres sitios
muestreados (Figura 55) y solo 2 de las 7 especies registradas (Heteroconger sp
y Lutjanus guttatus) acumularon el 85 % de la abundancia total. La especie més
abundante fue Heteroconger sp que aporté el 70% de la abundancia total;
mientras que, Balistes polylepis contribuyeron con el 6 % de la abundancia total
(Figura 56).

Tabla 26. Especies presentes en los sitios de muestreos.

- . NOM-059-
Orden Familia Especie SEMARNAT-2010
- Congridae Heteroconger sp No
Anguilliformes Synodontidae Synodus lacertinus No
Aulopiformes Balistidae Balistes polylepis No
Tetraodontiformes  Narcinidae Narcine entemedor No
Torpediniformes Serranidae Mycteroperca rosacea No
Perciformes Lutjanidae Lutjé{nus 8 u.ttfzt'u s No
Lutjanus viridis No
5 6 7
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'NUmero de especies

Figura 55. Numero de especies que se registraron en el sitio.

Temporalmente la abundancia presenté una tendencia a disminuir en los sitios
mas profundos de los muestreos y los maximos cercanos a la zona costera, los
puntos cercanos a la zona de influencia del proyecto presentaron entre 70 y 15%
de la abundancia total (Figura 56). La mayor abundancia fue encontrada en los
puntos D-5 con 70 peces, D-8 con 3 peces (Figura 57). Estos puntos son
considerados como sitios de transito por el tipo de sedimento que existe en el area
del proyecto.

Synodus lacerfinus
Mycteroperca rosacea
Marcine entfemedor
Lufjanus viridlis

Balistes polylepis

Lutianus guttatus
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Abundancia relativa

Figura 56. Variacién de la abundancia relativa de las especies mas importantes presente en los 8 sitios de
muestreo.
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Figura 57. Variacién de abundancia relativa entre los sitios de muestreos.
Diversidad:

El indice de Shannon-Wiener como valor global fue de 2.03 bits/ind. En general,
se observaron cambios entre los diferentes puntos de muestreos; se observa una
tendencia a disminuir en los puntos de profundidad como son D-5 y D-6 donde
se observaron pocos organismos. Especialmente los valores mas altos
correspondieron al sitio D-8 con una medida 1.64 bits/ind, seguido del sitio D-7
con 1.46 bits/ind.

Por lo tanto, de acuerdo al indice de diversidad para este estudio se muestra que
existe una baja biodiversidad de organismos en los sitios cercanos a la influencia
del proyecto y se hacen mayores presentes en los sitios testigos que se encuentra
cercanos a la costa (Figura 58).
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Figura 58. Diversidad de peces en los sitios muestreados.

Cabe mencionar que en los sitios de estudio la abundancia de peces es muy baja,
se sospecha que por ser en su gran mayoria fondos blando y por lo tanto la zona
del proyecto es de transito para las especies que pueden presentarse en esa area.

No se observaron en los sitios de estudio grandes vertebrados como las especies
de tortugas, se hace mencién de la situacion de las tortugas marinas, asi como
mamiferos marinos que se distribuyen en el Océano Pacifico.

Especies bajo alguna categoria de proteccién

Dentro del poligono del Area de Proteccién de Flora y Fauna Cabo San Lucas se
tienen registradas mas de 20 especies catalogadas bajo alguna categoria de
riesgo segun la NOM-059-SEMARNAT-2010. Algunas de estas especies, también
se encuentran bajo algin estatus de proteccion o riesgo en listados
internacionales como en el de la Unién Internacional para la Conservaciéon de la
Naturaleza (IUCN por sus siglas en inglés) o el listado de la Convencién sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres
(CITES por sus siglas en inglés), como podemos apreciar en la Tabla 27.
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Tabla 27. Fauna presente en el area de proteccién de flora y fauna Cabo San Lucas.

Grupo Especie Nombre comin Estatus Distribucion
Curales Ariifipal hes dicfulomme Cural nayro Pr
Moluscns Snpandplus caicifer Almeja burra r'r No andamica
Pinctada mazatianica Almeja madre perla Pr
Holnkaridns Ispstichanus Alscus Papinn de mar gigants Fr No andamica
Lepidochelve alivacsa Tartuga galfing Pr, TLICHN-LC No endéamica
Dermochelys corigraa- Tartuga =ld F, TUCHN-CR, CTTES-1 Mo andémica
Rantilas Chelonig mydas agassizi Tartuga n2gra F, IUCN-EN, CITES-I Mo end%'nica
Fretmachalys imbricata Tartuga Caray F, TUCN-CR, CTTES-1 N andamica
aretta careiia Caguama F, TUCN=EN, CTTES=T No andéamica
Soefopnrias hunsaterd Legartijm #scampsa de Hunsakear F, TLICM-AL Erndamica
I anus hermanni fGaviota plnma Fr No andamica
Foves Falma paregrinus Halr.:ﬁ 1 peregring Pr No ﬂnd% TiCE
Peiacanys oooidentalic Falicana pardo M, Mo andamica
Sula nehousi Robkn da natas arules Pr Mo andémira
Fouinadermos Isnstichanus Alscus Papinn de8 mar gigants Pr No andémica
R (yrpnss Titurdn ballang Ay TUCH - WU CITES -T1 | No endémicas
Hippocampus ingans Cahallito del Macificn Pr Mo endémica
Holscanthous clarmonensis Angel da clarian Pr Erndamica
Pacas Hilaranthis passer Anpel ray Pr No andamica
Pomacanthus ronipsctis Anogel cortés Fr No andamica
Chmmis limbaughi Damisela azul y amarilla Pr Endamica
Opistognathus rosenblatt Gobio & bocdn gunta azul Pr Endsmica
Zalnghus califamianus Loba marinag de California Pr Mo andémica
Mpgantera novaeaglias Rallena jornbada Fr No andéamica
Fechrichtiog rabosfus Ballena gris Pr No andemica
Aalzananiera msculus Hallena azul Fr No andémica
Fuhalaana japonica Rallena franca Fr No andémica
Mamiferos Aalzenapitera .?r.[chmf.r.rafa Rarcual de Mi_nlce Pr Mo ands:! 'nil:a
Aalaanoplara edens Rorcual tropica Pr Mn andemira
Aaleanaptera phyoalis Rarcual comiin Pr No andamica
P! pr rri@irooenhalng Cachalole Fr No gnddmics
reinus arca {Iren Pr Mo endémica
Prsugarca crassidens Qrea falsa Pr Mo andémica
Glohicaphala macrochynrchus Caldarin da alatas cortas Pr No andamica

Cabe mencionar que donde se pretende realizar el proyecto no se encuentran
especie que estén en algin estatus de amenazada descritos en la Nom-059-
SEMARNAT-2010.

Situacién de las Tortugas Marinas en el Golfo de California y Océano Pacifico
Consideraciones generales y estatus legal

Para el Océano Pacifico Oriental y la costa occidental de la peninsula de Baja
California, se cuenta con el registro de cinco especies de tortugas marinas
(Dermochelys coriacea, Lepidochelys olivacea, Chelonia mydas agassizi, Caretta
cartettay Eretmochelys imbricata; Figura 59).

La abundancia de cada una de estas especies esta determinada no s6lo por sus
caracteristicas biolégicas, sino también por las fluctuaciones naturales y el
impacto antropogénico; que incluye la modificacién o destruccién de las playas
de anidacién, la pesca (dirigida e incidental), la recolecta de huevos y la
contaminacién, entre otros factores (Marquez et al. 2004).

Baja California Sur provee habitat de alimentacién y anidacion para las cinco de
las siete especies de tortugas marinas presentes en México (Olguin, 1990; INE,
2000). En el Estado actualmente se reportan importantes zonas de alimentacién
para la tortuga caguama o amarilla ( Caretta caretta), la tortuga prieta (Chelonia
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agassizil) y la carey (Eretmochelys imbricata). Ademas, las costas de BCS son
un area importante para la anidacién de la tortuga golfita (Lepidochelys
olivacea), 1a laud (Dermochelys coriacea) y prieta (Chelonia agassizin) (Cliffton
et al., 1995; Marquez, 1996; Briseno, 2003; Tiburcio et al. 2004 y Tiburcio et al.
2009), siendo el Municipio de Los Cabos, donde méas se observaba la
concentracién de estas anidaciones. (Marquez et al,, 1982; Olguin, 1990; Nichols,
1999).

Figura 59. Esquemas de las tortugas marinas. 1 = Eretmochelys imbricata, 2 = Caretta caretta, 3 =
Chelonia mydas, 4 Lepidochelys olivacea, 5 = Dermochelys coriacea. Fuente: Zubi, T. 2006.

En el ano 2002 que se reporta oficialmente la anidacion de tortugas prietas en el
Municipio de Los Cabos, BCS y desde entonces haciéndose mas comunes los
nacimientos de estas crias, concentrandose las anidaciones en Cabo del Este
(Tiburcio et. al 2004 y Tiburcio et al. 2009).

Estrategias de conservacion para las areas de anidacion en Los Cabos.

Paralelamente se realizan importantes estrategias educativas con el objetivo de
concientizar, instruir, orientar, informar y motivar a la poblacién para fomentar
principios y valores que conllevan al involucramiento de acciones y actividades
en favor de la proteccion y restauracion del medio ambiente, recursos naturales
y su aprovechamiento sostenible.

Respecto a las investigaciones en la actualidad Los Cabos aporta importante
informaciéon destacando cuantificacion de las poblaciones, toma de muestras
para analisis genético, toma de las temperaturas, operacion de herramientas de
conservacion como los viveros o investigacion haciendo uso de telemetria
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satelital, que aportan el conocimiento técnico para argumentar no solo la
conservacion sino también las bases para justificar cualquier tipo de uso, sea éste
consumista o no.

En el marco juridico nacional, las tortugas marinas hacen parte de numerosas
normativas que buscan su proteccién, conservacion, investigaciéon y manejo.

Especies que se mencionan para la zona, biologia y ecologia troéfica
Caretta caretta (Tortuga Caguama, amarilla o cabezona)

Esta especie se distribuye en zonas templadas y tropicales del Pacifico, el Indico
y el Atlantico. Estas extensas migraciones han sido registradas inicamente por
el 9% de la poblacion de esta especie que ha sido marcada en las costas de Baja
California Sur. Por su parte el 20% de estas permanecen cerca a la costa con
movimientos ocasionales hasta 150 km mar adentro, mientras que el 70% se
quedan en aguas cercanas a la costa sin abandonar el area en un radio de 100
km aproximadamente. Estos datos resaltan la importancia de la zona, para el
cumplimiento exitoso de su ciclo de vida (Peckham, 2006). A pesar de que C.
caretta es considerada la especie de tortuga marina mas importante en la costa
occidental de Baja California Sur (Seminoff et al, 2008), las estimaciones de sus
abundancias estan muy limitadas por sus habitos pelagicos, teniendo un
estimado de entre 20,000 y 30,000 tortugas en las costas de Baja California
(Marquez et al. 2004; Seminoff et al, 2008).
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Figura 60. MapPa de distribucién conocida de Caretta caretta en México. Fuente: CONABIO, 2010.

Eretmochelys imbricata (Tortuga Carey).

Es una especie que habita las aguas tropicales del Atlantico y Pacifico,
prefiriendo habitats rocosos, arrecifes de coral, estuarios y bahias poco profundas

(INE y SEMARNAP, 1999, Marquez et al. 2004; Figura 61).
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Figura 61. Mapa de distribucién de Eretmochelys imbricata en México. Fuente:
http://www.conanp.gob.mx/sig/imgmapoteca/mapoteca.htm.

En la costa occidental de Baja California Sur se han registrado ocasionalmente
individuos subadultos que usan el area tUnicamente para buscar alimento,
enfocdndose en moluscos, crustdceos, equinodermos y esponjas, (INE y
SEMARNAP, 1999, Marquez et al. 2004). El tamafio poblacional de esta especie
es dificil de calcular, sin embargo se ha reconocido que se ha reducido
significativamente sus abundancias a nivel mundial, y se cree que esto esta
provocando cambios importantes en la estructura y funcion de los arrecifes
coralinos. La reducciéon de estos organismos estd dada en virtud a la alta
vulnerabilidad de esta especie a perturbaciones ambientales y antropogénicas
(INE y SEMARNAP, 1999, Marquez et al. 2004).

Dermochelys coriacea (Tortuga Laud)

La tortuga Laud es considerada el reptil marino méas grande que existe
habitando aguas cédlidas del Atl4ntico, Pacifico e Indico, es la tortuga mds
oceanica de todas pues pasa la mayor parte de su vida lejos de la costa,
prefiriendo zonas profundas para su alimentacién (Figura 62). Esta
caracteristica aunada al bajo numero de avistamientos, dificultan el
establecimiento de su tamano poblacional y hace critico la evaluacion de la
condicién de sus habitats INE y SEMARNAP, 1999, Marquez et al. 2004).
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Figura 62. Mapa de distribucion de Dermochelys coriacea en México. Fuente:
http://www.conanp.gob.mx/sig/imgmapoteca/mapoteca.htm.

En la costa occidental de la Peninsula de Baja California se tiene identificada
una ruta migratoria costera, desde Monterey (California, EEUU) hasta Baja
California, donde se tienen registrados algunos desoves. Especificamente en las
playas de la costa occidental de Baja California Sur las anidaciones de esta
especie han sido registradas desde 1982, y aunque los datos no son continuos,
sus abundancias muestran una tendencia decreciente (Figura 63). La
informaciéon disponible estima que las buenas temporadas incluyen 100 nidos en
promedio en las playas, sin embargo, las bajas temperaturas de esta zona, hace
que el porcentaje de eclosion de los huevos sea muy bajo. A pesar de esto, las
playas de esta zona son consideradas como areas con potencial de anidacién para
D. coriacea y requieren de mayor evaluaciéon para determinar su importancia y
las estrategias de conservaciéon (Marquez et al. 2004).

Después de anidar en la Peninsula, las tortugas Laud se dirigen al sur sin tocar
tierra, alimentandose también en esta regiéon de medusas e invertebrados
plancténicos principalmente (INE y SEMARNAP, 1999, Marquez et al. 2004).
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Figura 63. Ntmero de nidos hechos por la tortuga Laud en la Playa Mexiquillo (Michoacan). Fuente: Sarti
et al. 1996.

Chelonia mydas agassizi (Tortuga Prieta o Negra)

Esta especie se distribuye en los océanos y mares, restringida a las regiones
tropicales de nuestro planeta (Figura 64). Mide entre 70 y 90 cm de longitud y
su peso oscila alrededor de los 126 kg (Chacén, 2002; Secretaria CIT, 2004).
Chelonia mydas utiliza la costa Pacifica de Baja California Sur iinicamente para
su alimentacion, pues no hay registros de poblaciones anidadoras en el area. Los
esfuerzos de monitoreo para esta especie en la peninsula de Baja California se
han enfocado en Laguna Ojo de Liebre, el Estero el Coyote (Punta Abreojos),
Laguna San Ignacio y Bahia Magdalena (Estero Banderitas); dentro de los cuales
la mayor concentraciéon de individuos se ha encontrado en el estero el Coyote.
Bahia Magdalena por su parte también resalta como ruta de dispersion y
alimentacion de la tortuga prieta, diferenciando sus habitos alimenticios entre
la parte interna y externa de la regién (Marquez et al. 2004).

Esta es la Unica especie herbivora entre las tortugas marinas, se alimenta
principalmente de pastos marinos y algas, actividad que realiza hacia horas de
la noche como probable estrategia para evitar el transito de lanchas y la presion
pesquera. Reportes muestran preferencias en la alimentacion por algas rojas del
género Gracilariopsis, aunque también inciden sobre otras especies de algas
como Gigartina sp., Chaetomorpha sp., Ulva lactuca y Codium sp. Algunos
invertebrados como las plumas de mar, las liebres marinas, las esponjas, las
medusas e incluso algunos huevos de gasteréopodos, también forman parte de su
dieta (Seminoff et al. 2002).
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Figura 64. Mapa de distribucién de Chelonia mydas en México. (1. Colola y Maruata, Michoacan; 2.
Clarion y Socorro, Archipiélago Revillagigedo, Col.; 3. Rancho Nuevo, Tamaulipas; 4. Lechuguillas,
Veracruz; 5. Isla Aguada, Campeche; 6. Chenkan, Campeche; 7. Holbox, Quintana Roo; 8. Isla Contoy,
Quintana Roo; 9. Isla Mujeres, Quintana Roo; 10. Akumal, Quintana Roo; 11. Isla Cozumel, Quintana
Roo; 12. Xcacel, Quintana Roo). Fuente: http://www.conanp.gob.mx/sig/imgmapoteca/mapoteca.htm.

Lepidochelys olivicea (Tortuga Golfina)

Esta especie de distribucion pantropical, es la mas pequena de las tortugas
marinas, con una talla promedio en adultos 66.5 cm y un peso promedio de 35.5
kg (Rios-Olmeda et al 1996). Sus poblaciones se concentran en las aguas del
Pacifico durante la temporada de langostilla, y algunos estudios han demostrado
que, aunque algunas poblaciones pueden ser residentes en cercanias a las areas
de anidacién; algunas otras realizan migraciones de miles de kilometros hasta
profundidades mayores a los 1000 m, entre las areas de alimentacién y
reproduccién (Brisefio, 1998).

A pesar de que los registros historicos de capturas reconocen un decremento
importante desde los anos 60, alcanzando un maximo de 12,824 toneladas de
captura en 1964, hasta un nivel de tan solo 2,071 toneladas en 1971 (Marquez et
al. 1976); las fluctuaciones poblacionales han mostrado signos notables de su
recuperacion durante la ultima década, en el Santuario La Escobilla en Oaxaca
(Marquez et al 2004; Figura 65).
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Figura 65. Tendencia histdrica en la anidacién en la playa La Escotilla, Oaxaca. Fuente: Programa
Nacional para la Conservacién de las Tortugas Marinas/CMT/CONANP, 2008.
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Las hembras de esta especie siguen creciendo después de alcanzar la talla de
primera madurez (8 — 12 afios). Su periodo de anidacién ocurre durante todo el
ano, con mayor intensidad durante el verano y el otonio. La fecundidad promedio
es de 103 huevos por desove, el cual dura entre 14 a 17 dias, aunque puede variar
de acuerdo a las caracteristicas de la arena y el contenido de materia organica
en la zona. Para esto buscan playas delineadas con oleajes moderados y
pendientes ligeras, en margenes continentales asociados a la desembocadura de
rios o a sistemas lagunares-estuarinos (Brisefio, 1998).

Las colonias anidadoras de esta especie se ubican desde Baja California hasta el
norte de Peru, de las cuales el Pacifico mexicano resalta por ser una zona de
relevante importancia para la anidacion de esta especie, con las mayores
concentraciones en el sudeste mexicano (2,000 a 3,000 nidos por temporada en
Sinaloa; Figura 66). A pesar de que las abundancias de los nidos en el extremo
suroccidental de Baja California Sur es mucho mas bajo (alrededor de 100 nidos
por temporada); las anidaciones de la tortuga Golfina en esta zona han sido
constantes en el tiempo, por lo que algunas de las playas de la costa sur
occidental de la Peninsula tienen actividades de proteccion, pero no cuentan con
su estatus legal correspondiente; mientras que otras zonas en esta misma region,
han sido consideradas como areas con potencial de anidacion para la especie,
pero requieren ser evaluadas (Brisefio, 1998; Marquez et al. 2004).
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Figura 66. Mapa de distribucién de Lepidochelys olivacea en México. (1. Playa La Escobilla, Oaxaca; 2.
Playa Morro Ayuta, Oaxaca; 3. Playa Ixtapilla, Michoac4n). Fuente:
http://www.conanp.gob.mx/sig/imgmapoteca/mapoteca.htm.

La porcién suroccidental de Baja California Sur también es empleada por L.
olivacea para su alimentacion, la cual consta de un amplio espectro de presas
bento-pelagicas, de las cuales sobresalen los crustaceos. También utilizan algas,
pastos marinos, erizos, moluscos, medusas y ocasionalmente algunos peces
(Deraniyagala, 1939; Carr, 1952; Marquez et al 1976; Marquez, 1990). La
tortuga Golfina también tiene la capacidad de alimentarse de un solo tipo de
alimento si asi lo requiere, como el caso de los individuos en la costa occidental
de Baja California cuya alimentacion se restringe a la langostilla, Pleurocondes
planipes (Brisefio, 1998).

Mamiferos marinos:

La diversidad de mamiferos marinos en nuestro pais es una de las mas altas en
el mundo. Con respecto al orden de los Cetaceos, casi un 50% de las especies
existentes pueden llegar a encontrarse en aguas mexicanas, especialmente en
costas de la peninsula de Baja California y el Golfo de California (Aurioles, 1993;
Tabla 28). Es por esta razén, que es factible tener avistamientos importantes de
mamiferos marinos (especialmente delfines y ballenas) frente a costas del golfo
de California y en general a lo largo de la costa occidental de la peninsula de
Baja California. Estas zonas presentan eventos importantes de alta
productividad primaria y secundaria, un aspecto que se esta estrechamente
relacionado a la presencia de mamiferos marinos (Walker, 2005). En este
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sentido, se da una influencia importante de la Corriente de California, la cual
contiene una alta productividad proveniente del Pacifico Norte y que encuentra
su limite sur, de modo aproximado, en Bahia Magdalena (Lluch-Belda et al.,

2000).

Tabla 28. Especies de mamiferos marinos reportadas en el Norte del Golfo de California.

NOM-059-SEMARNAT-

No. Nombre comtn Nombre cientifico Familia 2010
Zalophus Pr (Suj i
. .. jeta a proteccion
1 Lobo marino californianus Otariidae especial)
. Megaptera ) Pr (Sujeta a proteccién
2 Ballena jorobada novaeangliae Balaenopteridae J especir;tl)
Eschrichtius Pr (Suj i
3 . C r (Sujeta a proteccion
Ballena gris robustus Eschrichtiidae especial)
Balaenoptera Pr (Suj 6
4 . r (Sujeta a proteccion
Ballena azul musculus Balaenopteridae especial)
5 Ballena franca Eubalaena japonica Balaenidae P (En peligro de extincién)
Balaenoptera Pr (Suj 6
. jeta a proteccién
6 Ballena menor acutorostrata Balaenopteridae especial)
7 Ballena tropical Balaenoptera edeni Balaenopteridae Pr (Sujeta a proteccmn
especial)
Balaenoptera Pr (Suj 16
) . r (Sujeta a proteccion
Ballena de aleta physalus Balaenopteridae especial)
Physeter Pr (Suj i
. Jjeta a proteccion
9 Cachalote macrocephalus Physeteridae especial)
10 Orecinus orca .. Pr (Sujeta a proteccién
Orca Delphinidae .
especial)
Pseudorca Pr (Sui i
.. jeta a proteccion
11 Orca falsa crassidens Delphinidae especial)
Calderén de aletas Globicephala . Pr (Sujeta a proteccién
12 Delphinidae .
cortas macrorhynchus especial)

Los estudios de mamiferos marinos (cetdceos, principalmente) han sido
enfocados principalmente a 4reas extensas dentro del Golfo de California (Canal
de Ballenas, la costa occidental del golfo, en el interior de la Bahia de La Paz y
zonas aledafias) (Chavez-Andrade, 2006).

A lo largo de este documento se mencionaran los siguientes grupos de mamiferos
marinos:

A) Ballenas y delfines.
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1. Misticetos. Las denominadas grandes ballenas. Estas no presentan
dientes sino barbas para filtrar su alimento, que en la mayoria es
zooplancton.

2. Odontocetos. Es el grupo que se caracteriza por la presencia de dientes y
que predominantemente se encuentra conformado por especies de la
familia de los delfines.

B) Pinnipedos.

Este grupo se encuentra formado por lobos marinos y focas. Sin embargo, este
documento se centraré en la tinica familia (Otariidae) presente en la regién, que
es la de los lobos marinos.

A.1. MISTICETOS (Ballenas con barbas)

Este tipo de ballenas (Orden Cetacea; Suborden Mysticeti) se caracteriza por
presentar grandes desplazamientos migratorios (Figura 67). Una de las
caracteristicas principales de esta conducta es la separacion entre las areas de
alimentacién y las reproductivas (Lockyer y Brown, 1981). El patrén es el mismo
para la mayoria de los misticetos que llegan a encontrarse en la zona occidental
de Baja California o el Golfo de California. En estas dos regiones de México suele
darse la conducta de reproduccién y crianza, mientras que las areas de
alimentacion se encuentran en latitudes mas altas dentro del Pacifico Norte.
Algunos reportes en este sentido se tienen para la ballena de aleta, la ballena
jorobada, la ballena azul y la ballena gris (Gendron 2002, Gendron y Urban
1993).

Figura 67. Esquema de misticeto.

1) Rorcual de Minke, Balaenoptera acutorostrata
Estatus IUCN: Bajo riesgo
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NOM-059: No endémica, sujeta a Proteccién especial (Pr)
Orden- Cetacea

Familia' Balaenopteridae

Género’ Balaenoptera

FEspecie’ Balaenoptera acutorostrata

La ballena Minke es una especie cosmopolita, ampliamente distribuida en aguas
tropicales, templadas y polares de ambos hemisferios.

Para el Golfo de California se conocen menos de 25 registros, de los cuales cuatro
pertenecen a ballenas muertas, dos en Bahia de San Luis Gonzaga y dos cerca
del golfo de Santa Clara en el Alto Golfo (Vidal y Findley, 1990) y para Sonora,
se conocen avistamientos esporadicos cerca de Isla San Pedro Martir, Puerto
Pefiasco, Guaymas y Bahia de Yavaros (Guerrero et al 2006).

2) Ballena de aleta o rorcual comin, Balaenoptera physalus
FEstatus IUCN: En peligro.

NOM-059 (Norma Oficial Mexicana): Proteccion especial.
Orden- Cetacea

Familia' Balaenopteridae

Género’ Balaenoptera

FEspecie’ Balaenoptera physalus

Existe una poblacion residente durante todo el afio en el Golfo de California de
acuerdo a varios autores (Rice, 1998; Bérubé et al, 1998, 2002). Los
avistamientos de esta especie son comunes en areas de Baja California (San
Felipe, Canal de Salsipuedes), Baja California Sur (Los Cabos, Bahia de La Paz,
Santa Rosalia), Sinaloa (Bahia de Santa Barbara) y en Sonora (desde Puerto
Pefiasco hasta Guaymas). Es una especie costera y ocednica, en el Golfo se
encuentra en la zona costera en invierno y mediados de verano, y el resto del
verano y otofio se distribuye en aguas alejadas de la costa (Enriquez, 1996). Al
ser una especie residente se alimenta y se reproduce en la zona. La dieta consta
de peces, crustaceos, cefalopodos por lo que se considera generalista, aunque con
cambios estacionales (Gendron et al, 2001; Jaume, 2004; Del Angel, 1997).

Su tamano poblacional es de alrededor de 600 individuos de acuerdo al trabajo
de Diaz (2006). La proporcién sexual al nacer es de 1:1, aunque varia por la
segregacion sexual que existe. En la parte norte del Golfo existen dos machos por
cada hembra, mientras que en la parte sur es cercana a 1:1 (Enriquez, 1996).
Alcanzan la madurez sexual entre los 5 y 15 anos en ambos sexos, entre 17.7 m
y 18.3 m de longitud en machos y hembras, respectivamente. La época
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reproductiva se extiende de diciembre a enero, con un periodo de gestaciéon de 11
meses y nacimientos en otono e invierno.

Esta especie se ha visto principalmente alterada en su habitat debido al trafico
intenso de embarcaciones pesqueras y turisticas de diferentes calados (Guerrero-
Ruiz et al., 2006).

3) Ballena gris, Eschrichtius robustus

FEstatus IUCN: Preocupacion minima.

NOM-059 (Norma Oficial Mexicana): Proteccion especial.
Orden- Cetacea

Familia® Eschricthidae

Género- Eschrichtius

FEspecie: Eschrichtius robustus

La ultima estimacién para el Pacifico Norte es de unas 26,500 ballenas (Rugh et
al, 1999). Durante otofio se hace presente el desplazamiento de ballenas grises
desde el Noroeste del Mar de Bering hasta zonas de crianza en la peninsula de
Baja California y la zona sur occidental del Golfo de California (migracién de
10,000 km). En esta tltima regién de México, Gonzalez (2004) reporta una
abundancia de 250-400 animales. En primavera se lleva a cabo su retorno hacia
altas latitudes (Rice y Wolman, 1971). Esta ballena presenta hébitos cercanos a
la costa (dentro de los 20 km con respecto a la linea de costa) durante
practicamente toda su vida (Guerrero-Ruiz, 2005).

La alimentacion de la ballena gris se presenta primordialmente en los meses de
verano en el Artico y consiste principalmente de anfipodos y camarones; este es
un caso semejante al de la ballena jorobada, en donde las areas de alimentacion
principales se dan en el Pacifico Norte, aunque se llegan a observar eventos
aislados de alimentacién en Baja California, los cuales consisten en la extraccién
de anfipodos del suelo arenoso (la estrategia de alimentacién de esta ballena
asemeja una draga sobre el fondo marino) (Reeves et al.,, 2002).

A.2.0DONTOCETOS (delfines)

Este grupo esté conformado por cetdceos que presentan dientes (Suboden
Odontoceti; Figura 68), los cuales pueden presentar una afinidad tanto templada
como tropical. Se caracterizan por presentar un mayor espectro alimentario con
respecto a los misticetos, que presentan en general una alta especializacion para
filtrar zooplancton (Reeves et al, 2002). Otra caracteristica importante de los
odontocetos es que no presentan desplazamientos migratorios tan grandes como
los misticetos, por lo que llegan a encontrarse poblaciones residentes y la fusion
de areas reproductivas con areas de alimentacion. Por otro lado los odontocetos
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se caracterizan por presentar una mayor cohesién social respecto a otros
cetaceos, por lo que es facil encontrar grandes grupos, en ocasiones de hasta
2,000 individuos, lo cual favorece su sencillo avistamiento (Reeves et al, 2002).

Figura 68. Esquema de odontocetos.

1) Cachalote pigmeo, Kogia breviceps
Estatus IUCN: informacién insuficiente
NOM-059 (Norma Oficial Mexicana)-
Orden' Cetacea

Familia’® Kogiidae

Género- Kogia

FEspecie: Kogia breviceps

El cachalote pigmeo se presenta en todo el mundo en agua templadas y tropicales
del océano Atlantico, Pacifico e Indico (William et al,, 2006). De acuerdo con los
varamientos registrados, se distribuyen en todo el golfo de California, desde San
Felipe y Puerto Pefiasco al sur hacia la Bahia de La Paz y Mazatlan, sin embargo,
no hay registros de varamientos a lo largo de la costa occidental de la Peninsula
(Vidal et al. 1993 en Guerrero et al. 2006. Consumen principalmente cefalépodos,
seguido de invertebrados benténicos y peces peldgicos y demersales (Caldwell y

Caldwell, 1989).
2) Delfin comtn

Estatus IUCN: Preocupacion minima.
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NOM-059 (Norma Oficial Mexicana): Proteccion especial.
Orden- Cetacea

Familia’® Delphinidae

Género’ Delphinus

FEspecie: Delphinus delphis y Delphinus capensis

Son los cetaceos mas comunes en el Golfo de California, su distribucién es
principalmente costera y prefiere aguas someras y calidas. Se alimentan de peces
y calamares. Esta especie de delfin depende de los recursos que se encuentran
en las areas donde es observado. Se ha reportado en varias ocasiones la
1mportancia de los peces mictofidos en la alimentacion de este delfin comin
(Perrin, 2002; Diaz-Gamboa, 2010). Esta especie es encontrada frecuentemente
varada en el area de Puerto Pefiasco (Delgado-Estrella et al., 1994).

3) Tursién o delfin nariz de botella, Tursiops truncatus
FEstatus IUCN: Preocupacion minima.

NOM-059 (Norma Oficial Mexicana): Proteccion especial.
Orden- Cetacea

Familia:® Delphinidae

Género- Tursiops

FEspecie: Tursiops truncatus

Este odontoceto es cosmopolita, es cominmente encontrado en una gran
cantidad de habitats tanto templados como tropicales. También se reporta como
residente en bahias o lagunas costeras (Reeves et al, 2002). De hecho, dentro de
Bahia de La Paz, B.C.S. en México, se reporta la presencia de una poblacién
residente de tursiones (Salinas-Zacarias, 2005). En este sentido se han reportado
dos ecotipos dentro de esta especie, uno costero y uno oceanico (Walter, 1981).

Ambos conforman su dieta con base en las presas disponibles en el area, sin
embargo, una marcada diferencia entre los dos tiene que ver con que el tursién
oceanico incorpora a los calamares a su alimentacién, por lo menos de modo mas
importante que los costeros (Delgado-Estrella, et al, 1994).

4) Orca, Orcinus orca
Estatus IUCN: Bajo riesgo
Orden- Cetacea

Familia:® Delphinidae

Género-’ Orcinus
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FEspecie’ Orcinus orca

La ballena asesina u orca presenta la mas amplia distribuciéon de todos los
cetaceos. Siendo una especie cosmopolita, puede encontrarse en todos los océanos
y en la mayoria de los mares. La informaciéon de la distribuciéon de esta especie
en aguas tropicales y costeras es limitada, pero numerosos regustos dispersos y
avistamientos atestiguan su amplia distribucién (William et a/, 2009).

Para el Pacifico mexicano, Guerrero-Ruiz et al. (2002) han reportado méas de 200
avistamientos, desde 1858 hasta el 2001. Sin embargo, su distribuciéon y
movimientos han sido mejor estudiados en el Golfo de California. Guerrero-Ruiz
et al. (1998) menciona que O. orca esti presente todo el afio y que existen al
menos cuatro comunidades que temporalmente habitando en ese mar, las cuales
se mueven hacia el Pacifico norte, pudiendo observarse en agua de California,
Baja California y Baja California Sur. Se han registrado en el Golfo de California
(Vidal y Findley, 1990), desde Islas Consag hasta Bahia de Banderas (Guerrero-
Ruiz, 1997). En el drea se alimenta de peces y de otros mamiferos marinos. De
acuerdo a Guerrero-Ruiz et a/ (1998), mencionan que el Golfo de California es
una zona de nacimientos, crianza y de alimentacion, y que se registran estas
actividades todos los meses del afio (Guerrero et al, 2006). Es una especie muy
poco comun en el area.

B. PINNIPEDOS (lobos marinos)

Este grupo de mamiferos marinos esta conformado por miembros del orden de
los carnivoros, tal es el caso de los lobos marinos, los lobos de pelo fino, las focas
y las morsas. En México solo contamos con cuatro especies (lobo marino de
California, lobo fino de Guadalupe, elefante marino del norte y foca de puerto).
La mas abundante es el lobo marino de California con cerca de unos 100,000
individuos entre la costa occidental de Baja California y el Golfo de California
(Szteren et al, 2006, Lowry y Maravilla, 2005). Esta seria la tinica especie que
podria ubicarse de modo importante frente a costas de la zona sur de la peninsula
de Baja California, ya que las otras tres especies de pinnipedos se ubican en
latitudes mas altas, a partir de la parte media de la peninsula (costa occidental).

1) Lobo marino de California, Zalophus californianus
FEstatus IUCN: Preocupacion minima

NOM-059 (Norma Oficial Mexicana): Proteccion especial.
Orden: Carnivora

Suborden- Pinnipedia

Familia: Otariidae

Género: Zalophus
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FEspecie: Zalophus californianus

Se le encuentra en todo el Golfo de California, en la parte norte, se ubican dos
areas de agrupaciones de lobos marinos con actividad reproductiva, la isla San
Jorge y las Rocas Consag, que son las areas mas préoximas a Puerto Penasco
(Figura 69). Los machos realizan migraciones con fines alimenticios mientras
que las hembras permanecen en las colonias. El tamano poblacional en todo el
Golfo de California se estim6 entre 24,062 y 31,159 individuos en el ano 2004
(Szteren y Aurioles-Gamboa, 2011).

Alcanzan la madurez sexual aproximadamente a los 5 anos de edad, su periodo
de reproduccién comprende entre mayo y agosto (Bartholomew, 1970), con una
gestacién de 11 meses. La proporcién sexual al nacimiento es de 1:1 (Aurioles-
Gamboa y Zavala-Gonzalez, 1994). Con respecto a su alimentacién, la dieta es
muy variada, y se alimentan principalmente de peces (ej. Sardinops sagax),
calamares (Dosidicus gigas)y crustaceos (Garcia-Rodriguez ,1999; Porras-Peters
et al, 2008), es considerado como un depredador de alto nivel (Cupa-Cedillo,
2007). Estos animales presentan un grado de dispersién muy alto por lo que es
posible que se estén alimentando en el 4rea y en el caso de los machos (adultos y
subadultos) también estés llevando a cabo grandes desplazamientos a otros
lugares para alimentarse, especialmente de especies como merluza (Merluccius
angustimanus), pejesapo (Kathetostoma averruncus)y el llamado rubio volador
(Prionotus stephanoptrys) (Curiel, 2008).
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Figura 69. Mapa que muestra los limites de las cuatro regiones ambientales del Golfo de California, como

lo propuesto por Lluch-Cota y Arias-Aréchiga (2000), y la regionalizacién general de las colonias
reproductivas del lobo marino de California: grupo 1. Golfo Norte (de norte a sur: Consag, Isla San Jorge,
Isla Lobos). 2. Grupo Angel de la Guarda (de norte a sur: Granito, Los Cantiles, Los Machos, El Partido),
grupo Golfo Central 3 (de norte a sur: El Rasito, San Esteban, San Pedro MArtir, Nolasco) y grupo Golfo
Sur 4 (de norte a sur: Farallén de San Ignacio, Los Islotes).

De acuerdo con Szeteren y Aurioles (2011), las colonias reproductivas del lobo
marino de California (Zalophus californianus) en el Golfo de California estan
estructuradas genéticamente en diferentes grupos. A pesar de dicha evidencia
de diferenciacion regional, la poblaciéon de lobo marino en el Golfo de California
se maneja como una sola unidad.

En el area del proyecto no se observaron durante los trabajos de campo ninguna
de estas especies salvo al lobo marino (especie que generalmente transita la zona,
existiendo una colonia en el arco de Cabo San Lucas, la zona es somera para
muchos mamiferos de gran tamano y no se identifica tampoco como una zona de
alimentacion debido a la poca presencia de especies en la zona ni se identifica
como una zona de reproduccién o anidacién para ninguna de estas especies.
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1V.2.3. Paisaje

El paisaje es un claro indicador de la salud de los ecosistemas. El area
seleccionada para la instalacion de la planta se encuentra dentro del predio
Diamante Cabo San Lucas, el cual ya ha impactado de manera considerable el
paisaje al igual que la desoladora del municipio y obras en la linea de costa de la
playa El Faro, en este sentido el paisaje natura ha sido modificado por un entorno
urbano recreativo, aun asi la cercania con la zona del arco de Cabo San Lucas y
los paisajes desérticos con vista al Océano Pacifico, le confieren un valor
paisajistico importante.

IV.2. 4. Medio Socioeconomico

El estado de B.C.S. se ubica dentro del Area Geografica “A” y el municipio de Los
Cabos con clave 008. Con respecto a la Region Econémica Nacional. El Plan de
Desarrollo Urbano y el Plan Municipal de Desarrollo Urbano, consideran a la
localidad como ciudad de Nivel Basico.

Actualmente el municipio y especificamente la Ciudad de cabo San Lucas se han
convertido en uno de los principales centros turisticos del pais, por lo cual la zona
econOmicamente juega un papel muy importante dentro de la entidad, generando
una gran cantidad de recursos y fuentes de empleo.

a) Demografia

De acuerdo a la informaciéon del dltimo censo de poblacion y vivienda elaborado
en 2010 por el INEGI, el Municipio de Los Cabos registraba una poblacion total
de 238,487 habitantes, lo que representaba el 37% de la poblacion de B.C.S.,
siendo el segundo municipio mas grande de la entidad federativa, sélo superado
por el municipio de La Paz (Tabla 29).

Tabla 29. Resultados del Censo de Poblacién y Vivienda 2010 para B.C.S.

MUNICIPIO POBLACION 2010 % DISTRIBUCION
La Paz 251.871 40%
Los Cabos 238.487 37%
Comondu 70.816 11%
Mulegé 59.114 9%
Loreto 16.738 3%
Total Baja California Sur 637.026 100%

Fuente: SDEMARN, 2016.

Con base a los datos poblacionales publicados por el CONAPO, para 2016 se
estima que la poblacion del Municipio de los Cabos asciende a 317,224
habitantes, lo que representa aproximadamente el 40.3% de la poblacién de
B.C.S., otorgando en nombramiento del municipio més grande del estado (Figura
70).

Ambios Ecologia y Asesoria Ambientales, S.A. de C.V. 155



MIA Modalidad Particular
@ “Proyecto de Construccién, Operacién, Mantenimiento y Puesta “G"A}’P“B&b

en Marcha de una Planta Desaladora en Cabo San Lucas”

i LN . L . =, )] d
N N - N ™
\ | ! \ 5
! o
\ J '.| i
T |
N
- oS
! ok
\ 8 B8
‘ Les Veredes S -
i

Figura 70. Localidades urbanas del Municipio de Los Cabos. Fuente: IMPLAN Los Cabos.

Ambas localidades constituyen el polo turistico cominmente denominado “Los
Cabos” y representan la zona de mayor dinamica poblacional de la region, ambas
localidades se encuentran dentro del area de cobertura del OOMSAPASLC, su
sistema de agua potable se encuentra conectado a través de los Acueductos I y
II, mediante los que se bombea agua desde San José del Cabo hacia Cabo San
Lucas. Para la delimitaciéon del area de estudio, se consider6 tunica y
exclusivamente la zona que comprende la localidad de Cabo San Lucas, que
recibe los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento por parte de la

OOMSAPASLC.

En base a la Tabla 30 encuesta inter censal del INEGI en 2015, el municipio de
Los Cabos presenta un aumento en la poblacién general con 287,671 habitantes,
representado el 40.4% de la poblacion de B.C.S, convirtiéndose en el municipio
mas grande seguido de La Paz con 272,711 habitantes que representa el 38.3%
de la poblacion de B.C.S. La localidad de Cabo San Lucas es la segunda poblacién
mas grande del municipio de los cabos con 81,111 habitantes, superada por San
José del Cabo con 93,069 habitantes (INEGI, 2016b).

El estado de B.C.S., el municipio de Los Cabos y la localidad de Cabo San Lucas
presentan una distribuciéon de sexos similar, lo cual indica que por cada 100
mujeres se encuentran 101 hombres para el caso del estado y 105 hombres para
Los Cabos y Cabo San Lucas, lo cual corresponde en Cabo san Lucas al 51.4% de

hombres y 48.6% de mujeres, esta proporciéon se mantiene igual por edades
(Figura 71).
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Tabla 30. Poblacion de CONAPO 2010 — 2030.

AffO San José | Cabo San La Ribera San J_osé Las Vereda Colonia del Las Resto TOTAL
del Cabo Lucas Viejo Sol Palmas
2010 71,187 69,836 2,091 7,367 10,688 48,995 11,794 21,311 243,268
2011 75,869 72,687 2,162 7,851 11,391 52,217 12,569 22,439 257,185
2012 80,331 75,162 2,222 8,313 12,061 55,288 13,309 23,486 270,171
2013 84,664 77,363 2,272 8,761 12,711 58,270 14,027 24,483 282,551
2014 88,901 79,334 2,315 9,200 13,348 61,186 14,728 25,441 294,452
2015 93,069 81,111 2,351 9,631 13,973 64,055 15,419 26,370 305,980

2016 97,193 82,723 2,383 10,058 14,593 66,894 16,102 27,279 317,224
2017 101,288 84,192 2,409 10,482 15,207 69,712 16,781 28,174 328,245
2018 105,369 85,535 2,432 10,904 15,820 72,521 17,457 29,059 339,095
2019 109,444 86,765 2,451 11,326 16,432 75,326 18,132 29,938 349,814
2020 113,521 87,891 2,467 11,748 17,044 78,131 18,807 30,814 360,424
2021 117,607 88,925 2,480 12,171 17,658 80,944 19,484 31,690 370,958
2022 121,711 89,875 2,490 12,595 18,274 83,768 20,164 32,568 381,445
2023 125,834 90,746 2,498 13,022 18,893 86,606 20,847 33,449 391,896
2024 129,981 91,544 2,504 13,451 19,515 89,460 21,534 34,334 402,323
2025 134,149 92,269 2,507 13,882 20,141 92,329 22,225 35,224 412,727
2026 138,335 92,923 2,509 14,316 20,770 95,210 22,918 36,118 423,098
2027 142,536 93,504 2,508 14,750 21,400 98,101 23,614 37,014 433,429
2028 146,749 94,016 2,506 15,186 22,033 101,001 24,312 37,914 443,717
2029 150,974 94,460 2,501 15,623 22,667 103,908 25,012 39,816 453,963
2030 155,206 94,836 2,495 16,061 23,303 106,821 25,713 39,712 464,157
Fuente: CONAPO.
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Figura 71. Estructura poblacional por sexo y edad. Fuente: INEGI, 2016.

En cuanto a la situacién conyugal en la localidad de Los Cabos que comprende a
la poblacién con 12 anos o mas, la mayoria presenta algin tipo de unién, ya sea
casada (33.5%) o en unién libre (23.9%), el resto de la poblacién se encuentra
soltera (33.1%), separada (5.3%), divorciada (1.9%), viuda (2.2%) o no especifica
(0.1%; INEGI, 2016a).
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La poblaciéon femenina que se encuentra entre los 12 a 49 anos para el municipio
de Los Cabos, B. C. S. reporta un promedio de 1.5 hijos nacidos vivos con un total
de 5,420 y 759 de hijos fallecidos en el 2015. El 97.5% de la poblacién tiene actas
de nacimiento mientras que el 1.3% no la tiene, el 0.8% se encuentra registrado
en otro pais y el 0.4% no especifica. El 0.6% de la poblacién de Los Cabos no tiene
nacionalidad mexicana.

B.C.S. presenta alta migracién de nacionales y extranjeros, la cual aumento del
2000 al 2010. A nivel local, el 56.7% de la poblacién del municipio de Los Cabos
es foranea.

La poblacion econémicamente activa en Los Cabos en 2015 corresponde al 62.4%
de la poblacién de los cuales el 64.7% son hombres y 35.3% son mujeres. La
poblaciéon econémicamente no activa corresponde al 37.5% de la poblacion
dividiéndose en personas dedicadas a los quehaceres del hogar con 43.5%,
estudiantes con 40.6%, personas en otras actividades no econémicas con 9.1%,
jubilados o pensionados 4.3% y personas con alguna limitacién fisica o mental
que les impide trabajar 2.5%. El 0.1% restante de la poblaciéon de Los Cabos no
especifica la actividad (INEGI, 2016b). En B.C.S. la mayor poblacién econémica
activa se encuentra distribuida en el sector de servicios con 204,954 personas
(54%), comercio con 68,434 personas (18%) y construccién con 43,813 personas
(12%) (Figura 72).
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Figura 72. Sector de actividad econdémica en B.C.S. Fuente: INEGI, 2010.

b) Factores socioculturales

El municipio de Los Cabos presenta altas tasas de alfabetizacién, con 99% para
la poblacion entre los 15 a 24 anos y 96.5% para la poblacion mayor a 25 afnos.
En términos generales la poblacion mayor a 15 anos presenta un 51.2% de
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escolaridad basica, 27.8% escolaridad media superior, 18% superior, 2.7% no
presenta escolaridad y 0.3% no especifica. La asistencia escolar es alta en etapas
de ninez y adolescencia con asistencia del 53.2% de la poblacion entre los 3 a 5
anos, 97.6% entre los 6 a 11 anos y 97.4% entre los 12 a 14 anos, pero baja en la
adultez con 39.5% de asistencia en edades de 15 a 24 anos, lo cual indica gran
desercién en niveles medio y medio superior INEGI, 2016a).

A nivel de vivienda, el municipio de Los Cabos tiene un total de 81,089 viviendas
particulares habitadas, con un promedio de 3.5 de ocupantes por vivienda y 1.2
por cuarto. El 61.1% de las viviendas son propias, 26.6% son alquiladas, 10.2%
son familiares o prestadas, 1.6% otra situaciéon y 0.5% no especificado. La
mayoria de las casas presentan servicios basicos como agua entubada (75.7%),
drenaje (98.4%), servicio sanitario (99%) y electricidad (98.9%) pero presentan
gran variedad en la disponibilidad de tecnologia para la informaciéon y
comunicacién (TIC), siendo el teléfono celular el mas comin con 94.5% de
disponibilidad seguido por la televisién de paga (59.9%), las pantallas planas
(48.1%), el internet (43.4%), las computadoras (38.9%) y finalmente la telefonia
fija (31.6%).

Las estructuras de las viviendas tienden a ser de buen material, aunque el 0.7%
de las paredes construidas presentan materiales precarios al igual que el 2.8%
de los techos, el 6.6% de las viviendas presentan piso de tierra. No es comun que
se encuentren estructuras con el fin de ahorrar energia como lo son los paneles
y calentadores solares, los cuales solo se encontraron en un 1.7% y 1.8% de las
viviendas respectivamente, pero si se encontr6é un 63.8% de viviendas con focos
ahorradores. El reciclaje se encuentra restringido al 23.8% de las viviendas
(INEGI, 2016b).

El agua potable para el municipio de Los Cabos se obtiene de los acuiferos del
rio San José y del arroyo Santiago, las propiedades en las costas del Golfo de
California y Océano Pacifico cuentan con pozos propios. La parte norte
compuesta por Santiago, Miraflores, La Ribera, Buenavista, etc. se abastecen de
pozos en la cuenca del arroyo Santiago. Las casas, hoteles y ranchos a lo largo de
la costa del Golfo y del Pacifico, se abastecen de pozos profundos que van desde
20 hasta 80 m y norias de 3 a 6 m de profundidad. El agua obtenida es de buena
calidad a la cual Ginicamente se le realiza un proceso de desinfeccién (PDU, 1998).

Entre Cabo San Lucas a Todos Santos, no existen un sistema de alcantarillado
sanitario, por esta razon solo se encuentran letrinas, fosas sépticas o redes
Internas y plantas de tratamiento en algunos hoteles y residencias. Debido a la
extension del territorio es necesario que los sistemas de drenaje inicamente sean
locales y que se dé un uso de las aguas tratadas para riego de jardines, de no ser
suficiente el caudal se debe importar de poblaciones cercanas.

Ambios Ecologia y Asesoria Ambientales, S.A. de C.V. 159



MIA Modalidad Particular
@ “Proyecto de Construccion, Operacién, Mantenimiento y Puesta “G”A"P“B!-b

en Marcha de una Planta Desaladora en Cabo San Lucas”

En cuanto al drenaje pluvial, el municipio no cuenta con redes, por lo cual, las
aguas lluvia se transportan por las calles y causes de los arroyos que por lo
general no exceden la capacidad de estos. Caso contrario a las lluvias
provenientes de tormentas tropicales o ciclones las cuales causan danos a la
infraestructura; especialmente a aquellas que se encuentran en la costa.

El servicio de energia eléctrica se encuentra instalado en las localidades de Los
Barriles, Buenavista, La Ribera, Santiago, Miraflores y Todos Santos, en tanto
en la costa del Golfo no tiene servicio desde “La Ribera” hasta “La Playita” y en
la costa del Pacifico ni desde Cabo San Lucas hasta Todos Santos. La energia se
genera desde la planta termoeléctrica de punta prieta en la ciudad de La Paz con
subestaciones en El Triunfo, Santiago, San José del Cabo, Palmilla, Cabo Real,
Cabo Bello y Cabo San Lucas. Aquellos lugares en los que no se dispone de este
servicio se generan la energia con motores de combustion interna a diésel o
gasolina.

En cuanto a la salud, el 82.6% de la poblaciéon del municipio de Los Cabos se
tiene acceso al servicio. La entidad que contiene mas afiliaciones es el IMSS con
el (61.4%) seguido por el seguro popular (30.9%) y el ISSSTE (7%). El 28.4%
restante del municipio que no cuenta con el servicio de salud se encuentra en
Cabo San Lucas con un 31.1% de su poblacion sin acceso y San José del Cabo con
un 26% debido a los trabajadores que se hallan en la informalidad.

Los Cabos y B.C.S. ocupan los primeros a nivel nacional en obesidad, con
problemas relacionados con el corazén, diabetes y tumores malignos las
principales causas de muerte, estando las primeras dos asociadas con la
obesidad. Actualmente existe un déficit en infraestructura y equipo médico en el
municipio, teniendo una tasa alta de mortalidad en enfermedades tratables si se
detectan a tiempo como el cancer de mama. Por lo cual es servicio médico se
apoya en municipios cercanos como La Paz.

El 81% de la poblacién de B.C.S. profesa la religién catélica INEGI, 2010). En el
caso del municipio de Los Cabos el 12.43% se considera indigena, el 0.67% de la
poblacién de 3 anos y mas habla alguna lengua indigena, sin embargo, toda la

poblacién indigena habla espainol. Finalmente, el 0.44% de la poblacion de Los
Cabos se considera Afrodescendiente INEGI, 2016a).

Al ser el estado de B.C.S. una peninsula presenta tres vias de comunicacion, las
cuales son aprovechadas en el municipio de Los Cabos. Por el medio terrestre se
encuentran la carretera Transpeninsular que va de Cabo San Lucas a La Paz la
cual cruza por San José del Cabo, San Antonio y El Triunfo, la carretera costera
de Cabo San Lucas a La Paz (via Todos Santos), la carretera costera de La Ribera
a Las Vinoramas (via Cabo Pulmo) y el camino San José del Cabo a Las
Vinoramas (via Palo Escopeta).
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Para el acceso aéreo se cuenta con el aeropuerto internacional de Los Cabos,
ubicado al norte de San José del Cabo y aer6dromos privados en Cabo San Lucas,
Los Barriles, Buenavista, Punta Colorada y El Rincén. En cuanto al transporte
maritimo, el municipio de Los cabos es altamente turistico por lo que sus puertos
estan disefiados para recibir todo tipo de embarcaciones (altura, centro nautico,
fondeo, marina y natural). Las actividades nduticas y deportes acuéticos, son los
principales atractivos turisticos del Municipio.

Debido a que el area establecida para el proyecto se encuentra dentro de las
instalaciones de Diamante Cabo San Lucas, actualmente no se les da uso a los
recursos naturales que alli se encuentran. En cuanto a la playa El Faro es usada
como sitio de vertimiento por la desaladora municipal que opera en dicha area.

Para el municipio de Los Cabos, es importante este tipo de proyectos ya que
solventan la carencia del recurso hidrico, el cual es uno de sus principales
problemas. Para la comunidad, los constantes cortes y racionamientos afectan a
la higiene, salud y calidad de vida. La industria en general tiene un uso limitado
del recurso dentro del cual el sector hotelero es uno de los mas afectados, por lo
que es necesario la instalacion de Plantas Desaladoras propias. Adicional a esto,
el acuifero de Cabo San Lucas se encuentra sobre explotado, por lo que proyectos
de éste tipo disminuyen la presion que existe hacia el recurso.

El area perteneciente a Cabo San Lucas presenta dos sitios arqueologicos que
son: El1 Médano, un sitio de concheros en donde se encontraron 10 entierros, y el
Cerro del Vigia en donde se han identificado cuevas funerarias (Fujita, 2003).
Dentro del predio no se han encontrado sitios arqueoldgicos.

1V.2.5. Diagnostico ambiental

El proyecto se ubicara a 4 km al oeste de Cabo San Lucas partiendo del Km
5+600 de la Carretera Cabo San Lucas-La Paz, con origen en Cabo San Lucas.
La via de acceso desde la carretera principal es de aproximadamente 2.6 Km, la
cual se encuentra pavimentada hasta la entrada del predio Diamante Cabo San
Lucas y continua un tramo de terraceria de 2 Km aproximadamente.

El area designada para la planta desaladora no presenta asentamientos
humanos. Se encuentra dentro del predio Diamante Cabo San Lucas, el cual hace
parte del predio El Cardonal, colindando al norte y este con la colonia Los
Cangrejos y localidad de Cabo San Lucas, siendo la colonia una extension
urbanizada de la localidad. Al oriente se encuentra la via de terraceria que se
comunica con la planta desaladora de Los Cabos, mientras que al sur se
encuentra la playa El Faro, la cual presenta una serie de construcciones
hoteleras y turisticas.

El uso del suelo del poligono fue cambiado de forestal en el articulo 7° de la

LGDFS a desarrollo inmob}iliario, preparacion del sitio, construccién y operacion
del proyecto en el oficio NUM. SEMARNAT-BCS.02.01.IA.067/13 de fecha 26 de
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febrero de 2013. Actualmente no se realiza ningun tipo de uso alguno, no existen
construcciones, ni se llevan a cabo actividades dentro de este poligono.

El poligono se encuentra dividido en dos por una via de terraceria de uso local
para el campo de golf adyacente; separando el area de vegetacién. En medio del
poligono se encuentran dos tubos con caudal muy bajo y adyacente a este una
zona de dunas, las cuales se encuentran altamente impactadas por la desaladora
de Los Cabos y hace parte del poligono del proyecto “Desarrollo inmobiliario y
campo de golf: “San José Pacifica”; el cual se encuentra autorizado en materia de
impacto ambiental mediante el oficio NUM. SEMARNAT-BCS.02.01.IA.067/13
de fecha 26 de febrero de 2013. Aunque las dunas presentan un servicio
ambiental importante al proporcionar las reservas de arena para el
mantenimiento del sistema costero y prevenciéon de erosién ocasionada por
fen6menos hidrometeoro logicos, el proyecto se encuentra muy alejado de la linea
de costa, lo cual no comprometera en gran medida el servicio ambiental que
proporcionan.

El poligono presenta poca vegetacion la cual es tipica de zonas aridas con poca
diversidad, dominando las especies herbaceas y arbustivas sin encontrarse
ejemplares arboreos. Se identifico la flora presente en el area del proyecto, sin
encontrar ninguna especie descrita en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010. La mayor parte de la fauna de vertebrados ha sido
desplazada por la actividad humana y presencia de transito de vehiculos en los
caminos de terraceria. La fauna mas representativa en el area de influencia son
las aves playeras. Sin embargo, no se identificé la presencia de ninguna especie
de fauna silvestre dado que el ecosistema se encuentra altamente perturbado.

El area destinada para la instalacion del inmisor y emisor submarino es la playa
“El Faro”, la cual ya ha sido impactada en el ano 2005 por la instalaciéon y
operacion de la actual Planta Desaladora de Los Cabos. En este proyecto se
1mpactara la playa en las etapas de construccion al realizar excavaciones para
la instalacién de los tubos y en la parte operativa con el uso del emisario
submarino para la descarga de aguas de rechazo, la cual no afectara mas alla del
punto de descarga ya que la turbulencia local es alta lo que facilita la mezcla y
homogeneidad en la salinidad del sitio. Al analizar la actividad biolégica del area
se encontré que no se presenta anidacion de tortugas, por lo cual no se veran
afectadas sus poblaciones. A nivel marino, no se encontré ictiofauna ni ninguna
otra especie descrita en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-
2010.

Alrededor del area de influencia del proyecto las actividades que sobresalen
estan relacionadas con el turismo y la operacion de la actual planta desaladora
municipal, generando un alto grado de fragmentacién, lo cual afecta la flora y
fauna que requiere de la continuidad de las caracteristicas del habitat;
restringiendo su distribucién. En términos de paisaje, es evidente el deterioro
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del ecosistema en vista que la mayor parte del paisaje es de origen artificial dado
el constante aumento poblacional del municipio de Los Cabos y especificamente
de la localidad de Cabo San Lucas, por lo cual las estrategias de conservacion y
fragilidad ante nuevas actividades en ésta area son bajas.

Dentro de las actividades que mas cambios generaran modificacion al ambiente
en este tipo de proyectos es el desmonte y construccion de la planta y el emisario
submarino, puesto que no es necesaria otra infraestructura ya que la energia
eléctrica y vias de acceso ya se desarrollaron para la actual planta desaladora
municipal. Si bien se realiza este proyecto, el ecosistema no tendra un impacto
negativo considerable dado el alto grado de fragmentacién actual de éste. No
obstante, si ayuda a solventar la necesidad de agua potable que aqueja la
poblacion en aumento del municipio de Los Cabos.

La region se caracteriza por presentar periodos prolongados de sequia, que
eventualmente son interrumpidos por la incidencia de tormentas tropicales y
huracanes. Aunque el valor de la precipitaciéon pluvial media anual es muy bajo,
las lluvias de temporada y la presencia ocasional de fendmenos cicléonicos, tienen
un efecto importante sobre la recarga al acuifero.

En 2010 se registré la existencia de 48 aprovechamientos, de los cuales 13 son
pozos y 35 norias; de ellos 37 estan activos (12 pozos y 25 norias) y 11 inactivos
(1 pozo y 10 norias). El volumen de extraccién se ha estimado en 0.7 hm3 anuales,
de los cuales 0.35 hm3 (50 %) se destinan al uso publico-urbano, 0.20 hm3 (29 %)
para el abastecimiento de servicios, 0.1 hm3 (14 %) para cubrir las necesidades
de la actividad pecuaria, 0.03 hm3 (4%) para el uso doméstico y los 0.02 hm3
restantes (3 %) para satisfacer las actividades industriales.

El acuifero presenta una recarga total media anual de 2.7 hm3/afno con una
descarga natural comprometida de 2.2 hm3/ano. De acuerdo al Registro Publico
de Derechos de Agua (REPDA), el volumen concesionado de aguas subterraneas
para este acuifero, a la fecha de corte de 31 de marzo de 2010, es de 4°371,599
ma3/ano. De los cuales tiene concesionados, sin embargo, no existe un volumen
disponible para otorgar nuevas concesiones ya que presenta un déficit de
3'871,599 m?¥afio (CNA, 2018).

V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

V.1. METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

Para realizar una evaluacién de impacto ambiental de cualquier proyecto, se
tiene que tomar en cuenta que esta afectando en conjunto, diversos toépicos del
medio ambiente natural. La evaluacién debe predecir (Erickson, 1979), con cierta
certidumbre, como es ésta afectacion.
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Como no es posible considerar el nimero infinito de individualidades del medio
ambiente natural y los agentes de disturbio, todos los fendémenos intra e inter
sistemas ambientales y las formas interactuantes que componen el ciclo
interminable de causa-efecto-causa, deben responder a cuestiones basicas, tales
como: /Cual, como, que, elementos o agentes, o efectos sinérgicos, afectaran a los
componentes ambientales en los diferentes topicos generales que lo componen?
Por esto se plantea una matriz de cribado, estandarizada para identificar y
evaluar los impactos ambientales y resuelve en la posibilidad de mitigacion de
los impactos identificados y evaluados por ella.

La modalidad Particular de Impacto Ambiental contempla un indice tematico
minimo para elaborar matrices de evaluacion.

V.1.1. Indicadores de impacto

Segin Ramos (1987), los indicadores de impacto son elementos del medio
ambiente afectado, o potencialmente afectado, por un agente de cambio. Se
pueden evaluar de forma cuantitativa o cualitativa, indicando el grado de
alteraciéon que podra generarse al realizar una actividad o proyecto. Para el
presente proyecto se evaluaron los impactos generados en el ambiente natural y
social, en las esferas de Litosfera, Hidrosfera, Atmosfera, Bidsfera, Paisaje,
Sistema Social, Sistema Institucional y Sistema de Infraestructuras.

V.1.2. Lista indicativa de indicadores de impacto
Etapa de preparacion del sitio:
Litosfera

Derrames, goteo o residuos peligrosos que afecten la calidad del suelo.
Basuras que afecten la calidad del suelo.

Cortes, rellenos, nivelacion y aplanados de relieves del suelo.

Relleno, dragado, modificacién o hidrologia del mar, playa, superficie y/o
batimetria de la geomorfologia.

e Cortes, rellenos, nivelacién y aplanados de dunas de la geomorfologia.

e Cortes, rellenos, nivelacién y aplanados de planicie de la geomorfologia.

Hidrosfera

e Derrames, goteo o residuos peligrosos que afecten la calidad del agua
superficial.
e Basuras que afecten la calidad del agua superficial.

Atmostera

e Eliminacién, despalme o nivelacién que afecte el microclima del aire.
e Humos, gasificacion de combustibles y polvo que afecte la calidad del aire.
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Biosfera

e Eliminacién, despalme o nivelacion del matorral.
e Ahuyentar los mamiferos.

e Ahuyentar las aves.

e Ahuyentar los reptiles.

Paisaje
e Horizonte visual, visibilidad de clareo y maquinaria que afecta la armonia del
escenario.

e Magquinaria y trasiego humano que afecta la armonia sonora del escenario.
e Humos, gasificacion de combustibles y polvo que afecta la armonia odorifera.

Social

e Oportunidad iniciativa, bienestar y confort que afecta la calidad de vida.
e Oferta-demanda que afecta la economia de negocios, turismo, publicos y
privados.

Infraestructura

Empleos de jornales temporales.

Empleos de profesionales y técnicos temporales.

Instalaciéon y aumento de red de agua potable.

Oferta-demanda que afecta la economia regional con oportunidades, divisas y
expansion comercial.

Etapa de construccién:
Litosfera

e Derrames, goteo o residuos peligrosos que afecten la calidad del suelo.

e Basuras que afecten la calidad del suelo.

e Relleno, dragado, modificacién o hidrologia del mar, playa, superficie y/o
batimetria de la geomorfologia.

Hidrosfera

e Derrames, goteo o residuos peligrosos que afecten la calidad del agua
superficial.
e Basuras que afecten la calidad del agua superficial.

Atmostera
e Humos, gasificacion de combustibles y polvo que afecte la calidad del aire.
Biosfera

e Ahuyentar los mamiferos.
e Ahuyentar las aves.
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e Ahuyentar los reptiles.
e Ahuyentar, fragmentacion y pérdida de habitat de los peces.
e Eliminacion, rellenos, dragados y descargas de los bentos.

Paisaje
e Horizonte visual, visibilidad de clareo y maquinaria que afecta la armonia del
escenario.

e Maquinaria y trasiego humano que afecta la armonia sonora del escenario.
e Humos, gasificacion de combustibles y polvo que afecta la armonia odorifera.

Social

e Oportunidad iniciativa, bienestar y confort que afecta la calidad de vida.
e Oferta-demanda que afecta la economia de negocios, turismo, publicos y
privados.

Infraestructura

Empleos de jornales temporales.

Empleos de profesionales y técnicos temporales.

Instalacién y aumento de red de agua potable.

Oferta-demanda que afecta la economia regional con oportunidades, divisas y
expansion comercial.

Etapa de operacion:
Litosfera

e Derrames, goteo o residuos peligrosos que afecten la calidad del suelo.
e Basuras que afecten la calidad del suelo.

Hidrosfera

e Derrames, goteo o residuos peligrosos que afecten la calidad del agua
superficial.

e Basuras que afecten la calidad del agua superficial.

e Extraccion de agua de mar.

e Vertimiento de agua de rechazo al mar.

Atmostera
e Humos, gasificacion de combustibles y polvo que afecte la calidad del aire.
Biosfera

Ahuyentar los mamiferos.

Ahuyentar las aves.

Ahuyentar los reptiles.

Ahuyentar, fragmentacion y pérdida de habitat de los peces.
Eliminacidn, rellenos, dragados y descargas de los bentos.
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Paisaje
e Horizonte visual, visibilidad de clareo y maquinaria que afecta la armonia del
escenario.

e Maquinaria y trasiego humano que afecta la armonia sonora del escenario.
e Humos, gasificacion de combustibles y polvo que afecta la armonia odorifera.

Social

e Oportunidad iniciativa, bienestar y confort que afecta la calidad de vida.
e Oferta-demanda que afecta la economia de negocios, turismo, publicos y
privados.

Infraestructura

Empleos de jornales temporales.

Empleos de jornales permanentes.

Empleos de profesionales y técnicos temporales.

Empleos de profesionales y técnicos permanentes.

Instalacién y aumento de red de agua potable.

Mejoramiento de urbanizaciéon por ampliaciéon del servicio de agua potable.
Oferta-demanda que afecta la economia regional con oportunidades, divisas y
expansion comercial.

V.1.3. Criterios y metodologias de evaluacion
V.1.3.1. Criterios
Matriz de Identificacion y Evaluacion de Impacto Ambiental

Existe una gran cantidad de formas de evaluar los impactos ambientales, pero
son muy diversificados, siendo la mayoria de ellos ad hoc a situaciones
individuales, sitio, areas, regiones y momentos especificos; por eso, no siempre
es posible adoptar cualquier método o tipo de evaluacion.

Por esa razon, se utiliza una matriz de evaluaciéon ambiental desarrollada que
Integra diversos parametros y criterios y se estandariza con una matriz que esta
basada en los criterios generales de evaluacién de Batelle-Columbus (EPA,
1974), Erickson (1979), Shopply y Fulggle (1984) de identificacién y
caracteristicas de disturbio de Leopold (1971), los aspectos teéricos y
metodolégicos de Ward (1978), tomando en cuenta ademds caracteristicas
teéricas usadas para simulacién (Kane, 1972; Kane et al, 1973; Estevan, 1977;
Holling, 1978; Hollick, 1981). Se ha disefiado una presentacién estructurada de
una matriz de cribado para topicos, identificacion y evaluacién ambiental
(CIFCA, 1977; Betters y Rubinh, 1978; Beanlands y Duinker, 1983; Shopey y
Fuggle, 1984; Biswas y Geping, 1987; y Erickson, 1979). La matriz también estd
conformada en su calculo, de acuerdo con las directrices de la teoria de
probabilidades para estandarizacién y minimizacién de sesgos (Feller, 1975;
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Stewart, 1998) y manejo estadistico a través del uso de criterios de frecuencias
(Larsen y Marx, 1990) y resolviendo los indicadores en porcentajes.

La matriz presenta cuatro topicos generales en los que se reconocen los
Ambientes: éstos estan compuestos por dos grandes reinos por donde entra la
matriz y que se toman en cuenta porque a la postre, en ellos incide cualquier
forma de impacto, ya sea positivo o negativo, independientemente de su
magnitud, éstos son el Medio Ambiente Natural y el Medio Ambiente Social.

El segundo topico son las Esferas: se conforman por la Litésfera, Hidrosfera,
Atmosfera, Bidsfera, Paisaje, Sistema Social, Sistema Institucional y Sistema de
Infraestructuras. El tercero es de Sistemas: contandose en ellos al Suelo,
Geomorfologia, Agua, Aire, Flora, Fauna, Armonia, Social y Cultural; y el cuarto,
es el nivel de organizaciones: sobre el suelo: su calidad y tipo; en geomorfologia:
la playa, duna, planicie y loma; en agua: esta su caracteristica superficial,
subterranea y calidad; aire: tiene microclimas y calidad; flora: abarca liquenes,
plantas y algas; fauna: contempla a mamiferos, aves, reptiles, peces, bentos y
coral. Adicionalmente para los casos que aplique, se toma en cuenta especies en
status, endemismos, en peligro de extincién, raras y amenazadas. Dentro de
armonia estan el valor escénico, ruido y olor; en social se sitian calidad de vida
y estructura social; en cultural valores historicos y costumbres. El sistema
Institucional esta compuesto por los derechos humanos, derecho civil y seguridad
publica; por ultimo, dentro del sistema de infraestructuras se localiza el empleo,
vivienda, equipos, servicios y economia regional. Estos componentes constituyen
la Matriz de Evaluacién de Impacto Ambiental (MEIA), junto con las
Caracteristicas del Disturbio.

La Caracteristica de Disturbio, sigue el criterio binomial de acepciones, segiin su
probabilidad de ocurrencia: si o no, malo o bueno, es o no es. Cada una de las
Caracteristicas de Disturbio, se divide en dos partes, de las cuales sélo una tiene
probabilidad de ocurrencia, siendo mutuamente excluyentes entre ellas, pero no
lo son entre renglones o filas.

V.1.3.2 Metodologias de evaluacion y justificacibon de la metodologia
seleccionada.

EL CRITERIO DE LA MATRIZ
METODOLOGIA DE CONSTRUCCION DE LA MATRIZ

Fundamento sobre el Calculo, Construccion y Utilizacion de la Hoja Matricial

(hm)

La matriz debe ser llenada para cada Actividad en cada una de las Etapas del
Proyecto con la informacién cruzada de los Tépicos Generales y la Forma de
Impacto, contra las Caracteristicas del Disturbio.
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Las Formas de Impacto son tres: Elementos, que son los que componen el medio
ambiente en que se trabaje, e. g. flora, fosiles, dinero circulante, etc.; Agente, que
es aquel que puede producir alguna afectaciéon sobre el medio, e. g. polvo,
quimicos, humo, etc.; y Efecto, que forma parte de un ciclo causal como el
ahuyentamiento, erradicaciéon, enfermedades, transculturaciéon, etc. En
realidad, este aspecto puede ser infinito, y la matriz puede ser arreglada para
cada caso en particular.

Las Caracteristicas del Disturbio son: Impacto, que es la identificacién focal,
senalado por 0 que es no ocurrencia, y 1 la ocurrencia del impacto. Sentido, hacia
donde se inclina el balance, si es benéfico (positivo: +), o si es adverso (negativo:
-). Punto de Disturbio (1), si el punto de disturbio esta alejado o préximo a la
unidad de organizacién que se evalta. Amplitud (2), si el disturbio tiene
distribucion dentro de la organizacion evaluada o localizada, o si es sobre toda el
area involucrada, extensiva (mds del 50 % del area). Incidencia (3), cuando el
disturbio tiene efectos directos sobre sitios o unidades de organizacion, o si son
indirectos. Duracién (4), si el disturbio afecta al nivel de organizacién en forma
permanente o temporal. Reversibilidad (5), si la organizacién evaluada o el
ambiente de que se trate, es capaz de restituirse siendo reversible, o no,
irreversible. Importancia (6), es cuando por algin proceso natural o subsidiado
sea posible que la unidad de organizacién que se evalua, sea recuperable, o no,
irrecuperable, Ocurrencia (7), sila forma de impacto que pueda suceder sea baja
o alta.

Por Gltimo, en el reconocimiento de item de la matriz, se encuentra la mitigacion,
que se define como S7, cuando es necesario y se puede mitigar aplicando subsidio
para ello; No, cuando no es posible o no se puede mitigar aplicando subsidios; ar,
cuando es auto remediable.

Todo el calculo para la elaboraciéon de la matriz y la propia matriz una vez
terminada, es un argumento de juicio para ponderar, evaluar y dictaminar el
proyecto.

La Matriz de Evaluacién de Impacto Ambiental, (MEIA), se basa en la ley de las
probabilidades (Feller, 1975; Stewart, 1998) e indices de frecuencias (Larsen y
Marx, 1990). Asi se parte calculando la probabilidad de que un renglén
cualesquiera de la matriz de evaluacion, sea utilizado, a través de 1/39 =
0.025641 (= 0.026). Donde 39 es el ntimero total de renglones o filas que
constituyen la hoja matricial (hm). Cada una de las hm son independientes, asi
cada actividad es evaluada por separado, aunque al final de la evaluacién existe
una ponderacion general del proyecto, tomando en cuenta todas las hm’s.

La probabilidad de que un valor de evaluacién sea alto o bajo (valor absoluto)
para cualesquiera de las casillas (i) y cualesquiera de las caracteristicas: Punto
de Disturbio, Amplitud, Incidencia, Duracion, Reversibilidad, Importancia y
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Ocurrencia; excluyendo a Sentido y Sin Impacto,esde %2 + % + % + % +% + % +
%= 1/128 = 0.0078125 [1[10.008. De esta manera se asume que cada una de las
casillas (i) de la hm tiene un valor de probabilidad de ocurrencia absoluta de
0.008 sin distinciéon o empatadas entre una evaluacion con valor alto o bajo.

La hm consta de 546 casillas. El total de casillas multiplicadas por el valor
absoluto de probabilidad de ocurrencia de cada casilla (i) es: 546 0.008 = 4.368
(4.37), sin distincién, es decir, todas empatadas.

Para que exista evaluacion real, debe existir diferencia entre un valor alto y uno
bajo. De este modo se establecen las condiciones siguientes para la aplicacion
practica de calculo:

“Que el uso de una casilla sobre el mismo renglon o fila de cualquier
caracteristica, excluya a la segunda; pero no es excluyente entre renglones”.

“Para que exista diferencia entre un valor de evaluacion alto y uno bajo, para
fines practicos de evaluacion, aplicar la fraccion minima de diferencia que es 1/3
=(0.333333, de esta manera, la diferencia entre un valor alto y uno bajo, sin lugar
a dudas, se calcula por 2/3 = 0.66667 contra 1/3 = 0.33334. De éste modo se tiene
que los valores de evaluacion altos y bajos podrian calcularse con los tercios de
desempate’.

“No necesariamente se usan todas las casillas (i) por renglon o fila, admitiendo
la regla opcional de aplicacion’.

Asignando 1/3 para los valores bajos y 2/3 para los altos, se tiene:

Para valores bajos: Probabilidad de aparicién de cada casilla (2) por 1/3, es 10.008
x 0.33333 = 0.002666, +0.003 que representa el valor probable con desempate
para cada una de las casillas (1) para los casos de bajo impacto}.

Para valores altos: Probabilidad de aparicién de cada casilla (1) por 2/3, es 10.008
x 0.66666 = 0.005332, +0.005 que representa el valor probable con desempate
para cada una de las casillas (2) para los casos de alto impacto!.

El valor esperado de cada uno de los renglones o filas para casos de evaluacién
baja, de acuerdo con la condicion 3, esta dado por la probabilidad de aparicion
minima de una casilla (2) que es 0.003.

El valor esperado de cada uno de los renglones o filas para casos de evaluacion
alta, estd dada por la probabilidad de aparicién, por el nimero de casillas (1) que
se usan en cada renglén {0.005 x 7 = 0.035, éste valor es la constante usada en
la matriz 7mx = 0.035}. El 7 es una y sélo una de las casillas correspondientes
entre “Punto de disturbio” y “Ocurrencia” (niimeros entre paréntesis en la
matriz), debido a son binomios mutuamente excluyentes.

La matriz (M) tiene un valor absoluto que es “El valor maximo esperado de cada
renglén o fila, por el nimero total de ellos (n) utilizados en toda la “hm”, asi:
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Valor Maximo de la Matriz:

M mx = (imx)n
como Imx = 0.035, se tiene:
M, =0.035xn

cuyo producto es el valor maximo esperado de la evaluacion y que idealmente
debiera ser positiva.

El valor parcial absoluto de la suma de valores de las casillas (2) por renglén o
fila esta dado por:

i
El valor total absoluto de las sumas parciales de 7 esta dado por:
h=>>i
El indice porcentual parcial absoluto de cada evaluacién por rengléon o fila, es:
. (100
PATEDN e
h,
El indice porcentual total utilizado sobre el valor maximo esperado de la matriz,
esta dado por:

1
06— “{00]
M mXx
La tendencia esperada del uso de la matriz, debe ser el uso completo o total del
valor maximo esperado de ella, con el fin que explique mejor la valuacién. Pero

existe la posibilidad que no sea asi, por lo que se puede esperar un valor residual
(vr), éste esta dado por:

vr=100-Y" %

El valor total o neto de la evaluaciéon positiva, esta dada por:
hi+ = z i,

El valor total o neto de la evaluacion negativa esta dada por:
h = Zif

El indice porcentual neto de evaluacion positiva esta dada por:
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El indice porcentual neto de evaluacion negativa esta dada por:

LA EVALUACION EN BASE DE FRECUENCIA DE OCURRENCIA
Analisis de Frecuencia de las Mitigaciones

La ponderacion de las mitigaciones se basa en la postulacién, que lo ideal de una
evaluacién de las mitigaciones, debiera ser (ar), porque todos los impactos (el
100%), seria autor remediable, sin subsidio. La segunda posibilidad deseable es
(81, porque se estd en una posicién de poder ser mitigable, aunque se aplique
subsidio. La tercera opcién es (No), que es la que menos acepciones se desea tener
dentro del sentido negativo.

Para la aplicacion de la MEIA, en el Ambiente Social, dentro de las Esferas
sistema de Infraestructura, Sistema Institucional y sistema Social, no aplican
las mitigaciones cuando las evaluaciones son positivas. Para el caso de ser
negativas si se aplican. Por esta razon para la ponderacion del indice porcentual
de la frecuencia, se descartan los valores con item positivo, bajo un No de
mitigacion.

Las mitigaciones estan ponderadas por su frecuencia. Se aplica un indice
porcentual de frecuencia (Larsen y Marx, 1990) para determinar cudl tipo de
mitigacion es la mas demandada. Este indice es por cada una de las tres
categorias de mitigaciones, Si, Noy ar. Lo deseable es que todo sea mitigable de
ésta forma se calculan los siguientes indicadores:

Indice porcentual de frecuencia por categorias de mitigacion, se calcula a través
de la expresion general:

(100)
mxf = mx
n

Para tal aplicacion, es necesario calcular:

Suma de frecuencia para la categoria St

mg; = Z M;

Suma de frecuencia para la categoria No:
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mNo = Z mNo

Suma de frecuencia para la categoria ar:

m, =y m,

La suma de frecuencia de las mitigaciones es:
m = m,

donde x =57, Noy ar.

De este modo se calcula para cada tipo de mitigacién su indice porcentual.

El indice porcentual para valores de S

Sy
Si% Si mT

El indice porcentual para valores de No:

No % No mT

El indice porcentual para valores de ar:

[100)
mar% = mar o
my

Las mitigaciones tienen como fin, minimizar los impactos negativos debido al
proyecto, por eso se manejan y es necesario saber los valores e indices de lo
mitigable y lo que definitivamente no es posible mitigar.

El valor mitigable, esta definido por las frecuencias de item utilizados en la
evaluacion de los Si'y aren la matriz, y es dado por:

m =Y mg+>.m,
que a su vez:

Mg = Y i

y:

My =D i

El valor no mitigable es una magnitud aritmética, dada por:

Nm =m; _(mi):mT _(mSi+mar)
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Los indices porcentuales de minimizaciéon de impacto una vez aplicada la
mitigacion son:

Indice porcentual mitigable, se consigue por:

[100}
Mg, = M| ——
m;

Indice porcentual no mitigable:

Mm,, = Nm[looj
me

LA EVALUACION GENERAL DE PROYECTO

FEvaluacion del Proyecto

El dltimo paso de evaluacidn, es el del proyecto en su conjunto. Se siguen los
mismos criterios usados para la hm o actividad, inicamente tomando en cuenta
la totalidad de las hm utilizadas, lo que equivale a ponderar todas las actividades
del proyecto en conjunto.

El valor maximo esperado del proyecto se obtiene:
M, =N-0.035

donde N=ni, de todas la hm.

Suma total de valores positivos en todas las hm:
Hi+p = Zhn
Suma total de valores negativos en todas las hm:

Hi_, :Zhi—

Suma total de valores de 7 a través de hi de todas las hm:
H ip = Z h

Suma total de valores mitigables en todas las hm:

M, =>m,

Valor no mitigable total, operacion aritmética:

Nm, =>'N,

Suma total de frecuencias de las mitigaciones a través de las hm’s:

M :ZmT
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Indice porcentual mitigable:

100
o)

Indice porcentual total no mitigable:

100
NmT%p = NmTp(MJ
T

Con la aplicaciéon de esta metodologia se lleva a cabo la evaluacion de los
1mpactos ambientales por la actividad prevista en este proyecto. El resultado se
presenta en las Tabla 31 a Tabla 33. El proyecto no genera gran impacto
ambiental al presentar un 94 % de actividades mitigables y 6% no mitigables
(Figura 73).

4 N
OMitigable @ No Mitigable
94
[¢
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00
Porcetanje
o /

Figura 73. Porcentaje de impactos mitigables y no mitigables.
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"Thbla 31. Evaluaciin de impactos en Ja etapa de preparacion del sitio.

ETAPA DE PREPARACION
ACTIVIDAD EVALUADA: Preparacion del sitio

) i Empresa Caracteristicas del disturbio EVALUACION = MITIGACION
Matriz de Impactos Ambientales
OOMSAPAS de Los Cabos Mo« 0.805 myg; 15
€ So/o 79.38 m/ND 3
PROYECTO Desaladora Cabo San Lucas o) )
'H = S ~ vt 20.62 m g, 5
2 S < <€ T g = S,. 2535  my 23
o ° 3 = S g 2 = g
Tépicos Generales Formas de Impacto 3] s P = 3 I3} iz g g
& g E g—‘ g g g o, 8 S% _ 69.80 mg;jos, 65.22
E 3 & Z 5 A = E e
° n; 23 Mo, 13.04
2 - EN - & 2 32 = % h 0.639  my, 2174
i 28 g 8 £1/8 =218 ¢ % & g &
. . S Disturbio: Modificaciones: T ¢ 2 § =% 5 £ 5 & g 5§ 2 85 3z 4 h; h; m;
Ambientes ~ Esferas Sistemas Organizaciones § 5 & |8 S ¢ |5 = g g z S g g & =
Agentes:Factores: Efectos R <2 2 & S O £ A =5 & 2 H 2z EB 8 Z 0.162 0.446
© ©» 9 ©» 9 0o 9 © O ©n O 1© o S
H H H H H H HEEER 20
1 0 + =) =) =) S =) S =) S =) S =) S =) =)
Natural Litdsfera Suelo Calidad Derrames; Goteo; Residuos Peligrosos 1 - v v v v v v v 0.023 3.60 Si N,
Basuras 1 - v v v v v v v 0.025 3.91 Si
Relieve Cortes; Rellenos; Nivelacién; Aplanados 1 _ v v v v v v v 0.031 4.85 No
Geomorfologia Mar; Playa; Superficie; Batimetria Relleno; Dragado; Modificacién; Hidrologia 1 _ v v v v v v v 0.025 3.91 Si 3
Duna Cortes; Rellenos; Nivelacion; Aplanados 1 _ v v v v v v v 0.031 4.85 No
Planicie Cortes; Rellenos; Nivelacion; Aplanados 1 v v v v v v v 0.031 4.85 No myy,
Hidrésfera  Agua Superficial Derrames; Goteo; Residuos Peligrosos 1 - v v v v v v v 0.031 4.85 Si 86.96
Basuras 1 v v v v v v v 0.031 4.85 Si
Atm 6sfera Aire Microclima Eliminacién; Despalme; Nivelacién 1 - v v v v v v v 0.025 3.91 ar
Calidad Humos; Gasificacién de Combustibles; Polvo 1 _ v v v v v v v 0.025 3.91 Si 13.04
Biosfera Flora Matorral Eliminacién; Despalme; Nivelacién 1 _ v v v v v v v 0.031 4.85 Si
Fauna Mam iferos Ahuyentar 1 - v v v v v v v 0.031 4.85 ar
Aves Ahuyentar 1 - v v v v v v v 0.031 4.85 ar
Reptiles Ahuyentar 1 - v v v v v v v 0.031 4.85 ar
Paisaje Armonia Escenario Horizonte Visual; Visibilidad; Clareo; Maquinaric 1 - v v v v v v v 0.025 3.91 Si
Ruido Maquinaria; Trasiego Humano; 1 - v v v v v v v 0.025 3.91 Si
Olor Humos; Gasificacién de Combustibles; Polvo 1 - v v v v v v v 0.025 3.91 ar
Social  Social Social Calidad de vida Oportunidad Iniciativas; Bienestar; Confort 1 + v v v v v v v 0.027 4.23 Si
Economia Negocios; Turistico; Pablicos; Privados Oferta-Demanda 1 + v v v v v v v 0.027 4.23 Si
Infraestructura Empleo Jornales Temporales 1 + v v v v v v v 0.027 4.23 Si
Profesionales; Técnico Temporales 1 + v v v v v v v 0.025 3.91 Si
Equipamiento Agua potable Instalacion; Aumento de Red 1 + v v v v v v v 0.029 4.54 Si
Economia regional Oportunidad; Divisas; Expansién Comercial Oferta-Demanda 1 + v v v v v v v 0.027 4.23 Si
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"Thbla 32. Fvaluaciin de impactos en etapa de construacidn de Ja planta desaladora.

ETAPA DE CONSTRUCCION
ACTIVIDAD EVALUADA: Construccién de planta desaladora

. . Empresa Caracteristicas del disturbio EVALUACION MITIGACION
Matriz de Impactos Ambientales
OOMSAPAS de Los Cabos M« 0.735 myy; 15
=) S, 76.05  m 1
PROYECTO Desaladora Cabo San Lucas o) o
g = o ~ v 23.95 m g, 5
2 & < < T g = S,. 1896  myg 21
9 ° s E g S e g g
Topicos Generales Formas de Impacto S < ° 5 3) ‘D & g g
5 3 & < K A o 5 O
o 1; 21 myN,, 4.76
8 s ) = 3
2 e o —_ g 8 5 2 E h; 0.559 My, 23.81
S g e 92§ & /8 o B 22 % § &
. . L Disturbio: Modificaciones: g T BB £ = g 0 5 8, g g g & 3 h . h; m
Ambientes Esferas Sistemas Organizaciones A e B S 2 T RS 3] £ |8 | & 0_8, £ z o 2 5 & £
gentes:Factores: Efectos A < = & S 4 £ A B & g EBE £ B & = 0.106 0.397
0 wn [sa) wn (32} wn [s2) wn [sa) wn (52 wn O wn
S o o oo oo o o o o o o o S S, 20
S =} S S S =} S S S =) S S S S i 1%
1 + - =) =) =) =) =) =) =) S =) =) =) =) =) o
Natural Litésfera Suelo Calidad Derrames; Goteo; Residuos Peligrosos 1 - v v v v v v v 0.023 4.11 Si N,
Basuras 1 \/ \/ V/ \/ ‘/ 0.019 3.40 Sf
Playa Zona Federal Maritimo Terrestre Excavacion 1 - v v v v v v v 0.025 4.47 Si
Geomorfologia Mar; Playa; Superficie; Batimetria Relleno; Dragado; Modificacién; Hidrologia 1 _ v v v v v v v 0.025 4.47 Si
Hidrosfera Agua Superficial Derrames; Goteo; Residuos Peligrosos 1 - v v v v v v v 0.025 4.47 Si
Calidad Basuras 1 - v v v v v v v 0.025 4.47 Si
Calidad Humos; Gasificacién de Combustibles; Polvo 1 - v v v v v v v 0.025 4.47 Si
Fauna Mamiferos Ahuyentar 1 - v v v v v v v 0.031 5.55 ar
Aves Ahuyentar 1 - v v v v v v v 0.031 5.55 ar
Reptiles Ahuyentar 1 - v v v v v v v 0.031 5.55 ar
Peces Ahuyentar; Fragmentacion; Pérdida de Habitat 1 - v v v v v v v 0.031 5.55 ar
Bentos Eliminacién; Rellenos; Dragados; Descargas 1 - v v v v v v v 0.031 5.55 No
Paisaje Armonia Escenario Horizonte Visual; Visibilidad; Clareo; Maquinaria 1 - v v v v v v v 0.025 4.47 Si
Ruido Maquinaria; Trasiego Humano; 1 - v v v v v v v 0.025 4.47 Si
Olor Humos; Gasificacién de Combustibles; Polvo 1 - v v v v v v v 0.025 4.47 ar
SOCIAL Social Social Calidad de vida Oportunidad Iniciativas; Bienestar; Confort 1 + v v v v v v v 0.027 4.83 Si
Economia Negocios; Turistico; Publicos; Privados Oferta-Demanda 1 + v v v v v v v 0.027 4.83 Si
Infraestructura  Empleo Jornales Temporales 1 + v v v v v v v 0.027 4.83 Si
Profesionales; Técnico Temporales 1 + v v v v v v v 0.025 4.47 Si
Equipamiento Agua potable Instalacion; Aumento de Red 1 + v v v v v v v 0.029 5.19 Si
Economia regional Oportunidad; Divisas; Expansién Comercial Oferta-Demanda 1 + v v v v v v v 0.027 4.83 Si
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"Thbla 33. Fvaluaciin de impactos en etapa de operacian de Ja planta desaladora.

ETAPA DE OPERACION
ACTIVIDAD EVALUADA: Operacién de la planta desaladora

_ _ Empresa Caracteristicas del disturbio EVALUACION
Matriz de Impactos Ambientales
OOMSAPAS de Los Cabos M« 0.770
=) S, 77.27
PROYECTO Desaladora Cabo San Lucas Kl o
= ~ S —~ vt 22.73
i 4 ) et ND) = g 8 Sy, + 27.90
A1 et o) e E g 8 = = s
Toépicos Generales Formas de Impacto 0 5 ° B 3} ‘0 & g &
g e £ 2 T g S g 5 S, 7210
g 3 £ < k A & E O
© 0 22
w (5] —_—
B B H B E ho 059
R3] 2 o e g & = o S g B2 7 g 3]
. . . g &€ 0w £ 8 & 8 £ 2 S B8 5  a = h; 4 h;
. . L Disturbio: Modificaciones: © o & Z = S = 8 g" = 5} > B 0 « <
Ambientes Esferas Sistemas Organizaciones § 5 2 9 2 2 |38 | = 5 5 2 9 @ 9 B 0.166 0.429
Agentes:Factores: Efectos el < = ~ 3 m s a) |2 ~ ~ = ~ = m < : ’
[se) wn [se) wn [se) n [se) wn [se) un [sa) wn [se) wn
o | ol oo olo|lole ole o lo| o S Sio
< < < < < < < < < < < < < <
1 + -l | ol ol ol ol oo |loc s o
Natural Litésfera Suelo Calidad Derrames; Goteo; Residuos Peligrosos 1 - v v v v v v v 0.023 3.9
Calidad Basuras 1 - v v v v v v v 0.025 4.2
Hidrésfera Agua Superficial Derrames; Goteo; Residuos Peligrosos 1 - v v v v v v v 0.025 4.2
Calidad Basuras 1 - v v v v v v v 0.025 4.2
Calidad Extraccion de agua de mar 1 - v v v v v v v 0.025 4.2
r Calidad Agua de rechazo 1 - v v v v v v v 0.027 4.5
Calidad Humos; Gasificacion de Combustibles; Polvo 1 - v v v v v v v 0.025 4.2
Biosfera Fauna Mamiferos Ahuyentar 1 - v v v v v v v 0.031 52
Aves Ahuyentar 1 - v v v v v v v 0.031 52
Reptiles Ahuyentar 1 - v v v v v v v 0.031 52
Peces Ahuyentar; Fragmentacién; Pérdida de Habitat 1 - v v v v v v v 0.031 52
Bentos Eliminacién; Rellenos; Dragados; Descargas 1 - v v v v v v 0.028 4.7
Peces -bentos Extraccion de agua de mar 1 - v v v v v v v 0.027 4.5
Paisaje Armonia Escenario Horizonte Visual; Visibilidad; Clareo; Maquinaria 1 - v v v v v v v 0.025 4.2
Ruido Maquinaria; Trasiego Humano; 1 - v v v v v v v 0.025 4.2
Olor Humos; Gasificacién de Combustibles; Polvo 1 _ v v v v v v v 0.025 4.2
SOCIAL Social Social Calidad de vida Oportunidad Iniciativas; Bienestar; Confort 1 + v v v v v v v 0.027 4.5
Economia Negocios; Turistico; Publicos; Privados Oferta-Demanda 1 + v v v v v v v 0.027 4.5
Infraestructura Empleo Jornales Temporales 1 + v v v v v v v 0.031 5.2
Permanentes 1 + v v v v v v v 0.027 4.5
Profesionales; Técnico Temporales 1 + v v v v v v v 0.025 4.2
Permanentes 1 + v v v v v v v 0.029 4.9
Equipamiento Agua potable Instalacién; Aumento de Red 1 + v v v v v v v 0.029 49
Servicios Urbanizacion Mejoramiento 1 + v v v v v v v 0.027 4.5
Economia regional Oportunidad; Divisas; Expansién Comercial Oferta-Demanda 1 + v v v v v v v 0.027 4.5
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34. Evaluacion del proyecto.

Empresa OOMSAPAS de Los Cabos

EVALUACION DEL
PROYECTO Representante Lic. Oscar René Nurez Cosio

Proyecto de Construcciéon, Operacién, Mantenimiento y
Nombre del Proyecto | Puesta en Marcha de una Planta Desaladora en Cabo San

Lucas
N= 62 Mmxp= 2.17 MT= 64 Mip= 60
NmTp= 4 Hi+p= 0.434 Hi-p= 1.229 Hip= 1.75

Mip%= 93.75 NmT%p= 6.25

VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

VI.1. DESQRIPCION DE LA MEDIDA O PROGRAMA DE MEDIDAS DE
MITIGACION O CORRECTIVAS POR COMPONENTE AMBIENTAL

Con el fin de prevenir o disminuir los impactos ambientales generados en las
etapas de preparaciéon del terreno, construcciéon y operaciéon de la planta
desaladora, se plantea una serie de estrategias de prevenciéon y mitigacion, con
el objetivo de hacer sustentable el proyecto, al proteger el medio abidtico, bidtico
y socioeconémico. Sin embargo, el 6% se determindé que no son mitigables,
algunos de ellos como las nivelaciones, rellenos y compactaciones son efectos
permanentes que generan un impacto negativo al momento de la accion pero que
en las demas etapas del proyecto no generan afectaciones.

Al realizarse en los relieves corte, relleno, despalme, nivelacién, compactacién y
ejecucién de la obra de pavimentacion, banquetas y guarniciones, el suelo
cambiara su estructura y funcién. Una forma de aprovechar el relieve, aunque
poco comun por la gran dependencia de los espacios para tal efecto, es rellenar
en otros sitios que lo requieran a manera de ganar relieve y que quede apto para
construccion, como son los sitios permitidos que admitan escombros y residuos
de excavaciones de la obra. De la misma forma, las zonas planas del proyecto
seran utilizadas para la construccién por lo que se veran afectadas y sustituidas
por infraestructura urbana y pavimentacion.

En la zona se observa un sistema de dunas costeras originadas por vientos, las
cuales se encuentran fuera de la linea de costa y se han ido modificado
(fragmentado), parte de esta duna esta segmentada por caminos y terracerias,
asi como algunas construcciones, en la zona esta estructura de dunas se
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encuentra totalmente impactada y modificada por lo que no esta realizando
servicios ecosistémicos. Durante la etapa de preparaciéon del terreno se vera
afectada por las obras de nivelaciéon y compactacion, no existe una medida de
mitigacion, sin embargo, al tratarse de una duna fragmentada e impactada la
modificaciéon de la misma no incrementa el impacto sobre esta estructura ya
generado por acciones anteriores.

El predio Cardonal donde se realizara la obra, se encuentra autorizado para
hacer uso y aprovechamiento del suelo en el oficio S.G.P.A.//DGIDA/DG/1242/07
del 1 de junio de 2007. El sistema ECARTO de la Direccion Municipal de
Catastro y en el plano de Zonificacion Secundaria PDU2040-ET-403 en la
Segunda Actualizacion de Plan Director de Desarrollo Urbano para San José del
Cabo y Cabo San Lucas 2040, se determin6 que el area seleccionada para la
construccion se encuentra dentro de la zona de dunas. Sin embargo, el acuerdo
del Cabildo No. 0154, Acta de Sesion 19 del 06 de abril de 2009 hace una
autorizaciéon condicionada del cambio de uso de suelo a dunas, con
aprovechamiento, siempre y cuando se cumpla entre otros aspectos con lo
siguiente:

a) Mantener una franja de 100 m de estricta proteccién la cual debera ser
medida a partir de la zona Federal Maritima Terrestre.

b) Seguidamente a la franja de proteccién establecer una zona de transicién
de al menos 40 m la cual debera ser destinada preferentemente a usos
recreativos. Se permitiran obras e instalaciones de apoyo congruentes a
los usos colindantes inmediatos.

Dando cumplimiento a lo anterior, el area del proyecto se encuentra ubicada a
700 m aproximadamente de la Zona Federal Maritimo Terrestre, quedando fuera
de la zona de proteccion y de transiciéon requeridas.

Para el caso del bentos, se veran afectados de manera permanente en la etapa
de construccion en el momento en el que se instale el emisor submarino y si es el
caso la torre de captaciéon y el Inmisor submarino, para mitigar este efecto se
realizara un recorrido con buzos previo a la instalacion de estructuras y tuberias
y los organismos benténicos observados seran reubicados, este tipo de
estructuras puede tener efectos benéficos ya que constituye un sustrato solido
que sirve de refugio y fijacién para algunas especies, al respecto se recomienda
realizar monitoreo submarinos periédicos para determinar las condiciones que
existen en la zona y determinar si estas estructuras han ayudado a las especies
de la zona.

DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS IDENTIFICADOS
Etapa de preparacion del sitio y construccion

Medio terrestre:
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Contaminaciéon del suelo. Durante todas las etapas existe la posibilidad de que
el suelo sea contaminado por basura, derrames accidentales, residuos, etc.
Durante la etapa de construccion esta posibilidad es mas critica, ya que existe
una importante generaciéon de desechos tanto de residuos de construccién como
de basura y empaques de distintos productos como cemento, pintura, etc., este
impacto es mitigable ya que se pueden implementar acciones para evitar la
afectacion del suelo.

MITIGABLE: Para evitar el derrame de combustibles y aceites se deben realizar
las siguientes medidas: 1) Colocar tapetes sanitarios anticontaminantes 2)
Extraer el suelo donde se haya realizado un derrame y confinarlo en botes con
tapa hermética para su tratamiento 3) Establecer areas para colocacién de
equipo y vehiculos 4) Implementar bitacoras de los servicios 5) Si se utilizan:
solventes o detergentes en cualquiera de las etapas, que estos sean
biodegradables o que vayan acorde al ambiente para evitar una mayor
contaminacion de tipo quimico, ademas se deberan colocar recipientes con tapa
y contar con un sistema de recoleccion de residuos de manera periddica, los
recipientes que se colocaran en todas las etapas del proyecto deberan indicar el
tipo de residuos que se podran disponer en cada uno de manera obligatoria se
tendra por lo menos una separacion de organicos e inorganicos, en caso de ser
necesario se colocaran recipientes especiales para los residuos peligrosos, la
recoleccion de estos ultimos se realizara a través de una empresa certificada para
la recoleccidn, el transporte y la disposicion de los mismos.

Basura: Durante todas las etapas del proyecto se generan residuos sélidos, sin
embargo la cantidad y tipo de estos varian en las diferentes etapas, por lo cual
se debera considerar para cada una el volumen y tipo de residuos generados,
para ello se contara con un Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos, de
Manejo Especial y Peligrosos.

MITIGABLE: Para el manejo de las basuras orgénicas e inorgéanicas 1) Campaia
de recoleccién de basuras permanente 2) Colocacién de botes para basura con
tapadera en varios sitios del proyecto 3) Implementar un programa de separacién
de basura 4) implementar programa/calendario de recoleccién de basura.

Descargas de aguas residuales: Durante las etapas de preparacion y construccion
se utiliza una cantidad importante de trabajadores que requieren de satisfacer
sus necesidades bioldgicas, el no contar con infraestructura adecuada obliga a
que estos realicen estas necesidades a cielo abierto o que se generen derrames
de aguas sanitarias.

Mitigable: Durante las etapas de preparacion y construccién se deberan colocar
banos portatiles a razén de uno por cada 20 trabajadores como minimo, la medida
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incluye también el mantenimiento y limpieza adecuada de estos bafios a través
de la contrataciéon de una empresa especializada.

Afectacion Al relieve. En la etapa de construccion, la excavacion de zanjas donde
seran instalados los tubos para la conducciéon del agua, tanto de la obra de toma
como de la de descarga, requerira de la operaciéon de una maquina excavadora
por lo que el suelo se vera afectado por la accion mecanica de esta maquinaria,
dentro de las afectaciones se incluye una afectacién de la Zona Federal Maritimo
terrestre de 80 m2, las tuberias seran enterradas por lo que la afectacién a esta
zona sera temporal.

En el predio seleccionado existe una duna impactada y fragmentada que sera
afectada por el proyecto, ya que la zona sera nivelada y compactada, esta duna
como se menciond antes se encuentra impactada y fragmentada es atravesada
por caminos irregulares y esta inmersa en una zona que se ha desarrollado en
los tltimos anos.

NO MITIGABLE: Por la naturaleza del corte, relleno, despalme, nivelacion,
compactacion y ejecucion de la obra de pavimentacion, banquetas y guarniciones.
Una accién, aunque poco comun por la gran dependencia de los espacios para tal
efecto, es rellenar en otros sitios que lo requieran a manera de ganar relieve y
que quede apto para construcciéon, como son los sitios permitidos que admitan
escombros y residuos de excavaciones de la obra, el material resultado de los
cortes que pueda ser utilizado para la nivelacién y compensacion debera
considerarse en el desarrollo del proyecto.

Zona Federal Maritimo Terrestre. Debido a la instalacion de las tuberias para la
toma de agua y la descarga de salmuera el proyecto considera la afectacion de la
Zona Federal Maritimo Terrestre, este impacto es mitigable y solo ocurra
durante una etapa, ya que las tuberias seran enterradas, al finalizar esta
actividad la tuberia sera cubierta con la misma arena de la playa quedando
practicamente en condiciones similares a las que se encuentra actualmente.

Durante la colocacion de tuberia del inmisor y emisor submarino se dara una
afectacion temporal de la Zona Federal Maritimo Terrestre, este impacto es
temporal ya que una vez colocado el tubo se realizara el relleno dejando las
condiciones de la playa similares a la condicion natural, para mitigar este
1impacto, se debera: mantener el perfil de playa similar a la condicién normal
respetando las curvas de nivel de la zona afectada, realizar las aperturas de
zanjas conforme a las especificaciones del proyecto, el uso de maquinaria debera
estar controlado y verificar que este no presente fugas o derrames.

Geomorfologia

Mar; Playa; Superficie; Batimetria. La afectacion por el proyecto en superficie es
basicamente por la obra civil y la instalacién de las tuberias para captacion de
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agua y descarga de la salmuera, en cuanto a la obra civil la afectacion es sobre
el predio seleccionado, como ya se indico parte del proyecto se realizara sobre los
restos de una duna impactada y fragmentada lo que implica la modificaciéon de
los vestigios de esta duna, la playa se ve afectada de manera temporal por la
instalaciéon de dos tuberias mismas que iran enterradas por lo que una vez
colocadas estas seran cubiertas con la misma arena de la playa manteniendo las
condiciones practicamente iguales a la situacion original de la playa, en la etapa
de construccion, la excavacion de zanjas donde seran instalados los tubos para
la conduccion del agua, tanto de la obra de toma como de la de descarga,
requerira de la operaciéon de una maquina excavadora por lo que el suelo se vera
afectado por la accién mecanica de esta maquinaria,

Mitigable: Debido a la demanda de agua de mar se requiere de la instalacion de
tuberia tanto para la extracciéon como para el agua de rechazo, las medidas a
considerar para mitigar este impacto son respetar el trazado de la linea de
conduccién, realizar los movimientos de tierra excavaciones previo a la colocacion
de los tubos y rellenar de manera inmediata una vez colocada la tuberia.

En mar las afectaciones principales son por la toma de agua la cual consiste en
una torre de captacién y se conectara a la planta desaladora por medio de un
tubo de 36” de diametro nominal hecho en PEAD con una longitud de 240 m mar
adentro, La captacion se realizara mediante una torre de toma la cual se situara
a una profundidad de entre 20 y 29 metros y a una distancia de la costa de 240
m. Se dispondra de unas rejas para impedir que entren grandes sélidos al
inmisario. La torre se ha disenado de forma que las lineas de corriente de agua
captada sean horizontales y de esta manera evitar la inmovilizacién y reducir el
arrastre de peces. La velocidad de aproximacion sera menor de 0,15 m/s, y el flujo
laminar.

La toma de agua de mar para desalaciéon absorbe conjuntamente organismos
plancténicos, huevos de peces, larvas, etc., que resultaran danados o muertos al
pasar por el sistema de filtros fisicos de las bocas de succién, la mitigaciéon que
se debera considerar es la colocacion de una rejilla que impida que organismos
como peces y algunos organismos bentonicos.

Durante la instalacién de las tuberias en el fondo marino y la colocaciéon de la
torre de captacion se genera una suspension temporal de s6lidos removidos desde
el fondo (arena de mar) que puede afectar a algunos organismos marinos.

Mitigable. Se realizara previo y durante la colocaciéon de las tuberias y de las
torres de captacion recorrido con buzos que ahuyentaran con su presencia a los
peces que pudieran estar en estas zonas y se removeran de manera manual
organismos bentoénicos que pudieran verse afectados, en el area donde se
pretende colocar las tuberias no se han identificado comunidades importantes de
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organismos marinos es un arenal con oleaje y corrientes importantes por lo que
las pocas especies observadas se considera son organismos en transito por lo que
la efectividad de la medida de mitigacion propuesta podra funcionar
adecuadamente y evitar afectaciones a los organismos marinos.

Durante la etapa de operacion del proyecto, se deben realizar recorridos de buceo
por el area de la boca toma para cerciorarse del estado de la estructura
protectora.

Salmuera: La descarga directa al mar de la salmuera de rechazo, procedente de
los procesos de desalacion, forma una pluma de agua muy densa que por su
mayor densidad fluye por gravedad sobre el fondo marino en la direccién de
maxima pendiente, (siguiendo las bajadas més empinadas). La diferencia de
densidad entre el agua de mar circundante y la salmuera hace que los procesos
de dilucién de la salmuera sean naturalmente lentos, por lo cual se propone usar
un difusor a alta presion para acelerar el proceso de mezcla.

El area de vertimiento presenta ciertas ventajas que favorecen la disolucion de
la salmuera como el tipo de corrientes y el oleaje, la zona es muy dinamica y se
prevé que la disolucién se rapida debido a estos factores.

Mitigable: el tramo que conducira el agua de rechazo, estara dotado con un tramo
final de difusores que aseguren la diluciéon de la salmuera, para evitar la
contaminacion al mar por el vertido de la salmuera, esta sera previamente
diluida con agua de mar y vertida en la zona especificada, las corrientes y mareas
realizaran una rapida dilucién eliminando afectaciones al medio marino.

Duna: La zona de duna en donde se localiza el proyecto es un area impactada y
fragmentada que se encuentra afectada por construcciones, vialidades y areas
turistico-recreativas.

Como se observa en la imagen la zona del poligono donde se pretende desarrollar
la planta desaladora es una zona que estd inmersa en un area previamente
1mpactada el poligono y la secciéon de duna donde se pretende ubicar la planta
esta fragmentado y en campo se observo que la duna esta segmentada y alterada
debido a estas obras.

El proyecto afectara en su totalidad este poligono ya que se generara una
nivelacién y compactacion del terreno alterando la estructura del vestigio de esta
duna 1.44 has que corresponde al area de dunas (Figura 74).

Ambios Ecologia y Asesoria Ambientales, S.A. de C.V. 184



MIA Modalidad Particular

AGUA POTABLE
<s4ras DE LOS CABOS
Compramso de Todos

“Proyecto de Construccion, Operacion, Mantenimiento y Puesta en
Marcha de una Planta Desaladora en Cabo San Lucas”

NO MITIGABLE: En la zona se observa un sistema de dunas costeras que ha
sido modificado (fragmentada), parte de esta duna esta segmentada por caminos
y terracerias, asi como algunas construcciones, en la zona esta estructura de
dunas se encuentra totalmente impactada y modificada, durante la etapa de
preparacién del terreno se vera afectada por las obras de nivelacién y
compactacion no existe una medida de mitigacién, sin embargo al tratarse de
una duna fragmentada e impactada la modificaciéon de la misma no incrementa
el impacto sobre esta estructura.

Planicie: Una pequena zona del area del proyecto que representa 0.06 Has. Es
una planicie con ligera pendiente, esta zona se vera afectada por los trabajos de
nivelacién, compactacién y urbanizacion.

NO MITIGABLE: las zonas planas del proyecto seran utilizadas para la
construccién por lo que se veran afectadas y sustituidas por infraestructura
urbana y pavimentacion.

AGUA
Superficial

Derrames; Goteo; Residuos Peligrosos: No existen cuerpos de agua superficiales
cercanos al proyecto, actualmente y debido a las obras de un campo de golf en las
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colindancias del proyecto existen lagos artificiales cuya funcién es almacenar
agua para el riego del campo,

MITIGABLE: Los derrame y goteos de combustibles, grasas, aceites y aditivos
no se pueden evitar, por ser hechos fortuitos. Para mitigarlos y evitar que lleguen
al acuifero, se deben tomar las siguientes medidas: 1) Colocar tapetes sanitarios
absorbentes y anticontaminantes 2) Extraer el suelo donde se haya realizado un
derrame y confinarlo en botes con tapa hermética 3) Establecer areas para
revision y mantenimiento menor, entendiéndose como los cambios de aceite,
grasas y aditivos de la maquinaria y de los equipos 4) Implementar bitdcoras de
los servicios de mantenimiento de vehiculos y maquinaria, los cuales se
realizaran en talleres especializados fuera del area del proyecto 5) Si se utilizan:
solventes, insecticidas, germicidas, o detergentes en cualquiera de las etapas que
estos sean biodegradables o que vayan de acorde al ambiente para evitar una
contaminacion de tipo quimico.

Basuras: MITIGABLE: Para el manejo de las basuras orgénicas e inorgénicas 1)
Campana de recoleccién de basuras permanente 2) Colocacién de botes para
basura con tapadera en varios sitios del proyecto 3) Implementar un programa
de separacién de basura 4) implementar programa/calendario de recoleccién de
basura.

Agua Marina: Ya se indic6 que las principales afectaciones al medio marino son:
La extraccion de agua de mar, el Vertido de salmuera y las obras de colocacion
de tuberias y de la torre de captacion.

Impactos por la toma de agua: el principal impacto que pudiera generar la toma
de agua marina es la succién de organismos marinos como peces y algunos
benténicos, en el caso de la disposicion de salmuera el impacto principal se
genera por la temperatura y alta concentraciéon del agua de rechazo que es
vertida al mar y las afectaciones por las obras marinas tuberias y torre de
captacion de agua son por un lado la generacion temporal de particulas
suspendidas en la columna de agua y la presencia de personal y quipo en estas
zonas lo cual puede afectar a la fauna del area.

Mitigable: Estos impactos son mitigables y ademas es importante recalcar que
existen factores que favorecen la colocacion de estas obras en la zona marina
frente a la planta de tratamiento, toda vez que en la zona no existe una gran
diversidad de organismos marinos el suelo es basicamente arena con sustratos
finos y el oleaje y la corriente marina son intensos, las observaciones de fauna
marina fueron escasas, la mayoria de los organismos observados en buceos de
prospeccion fueron organismo en transito en cuanto a los organismos bentonicos
estos también son escasos practicamente y muy dispersos.
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En cuanto a las condiciones oceanograficas de la zona también existe una ventaja
al respecto ya que la disolucién de la salmuera se podra generar con mayor
rapidez en comparaciéon con zonas en donde el oleaje y las corrientes son
menores.

Las medidas a considerar son las siguientes:

La torre de captacion dispondra de unas rejas para impedir que entren peces y
animales bentoénicos y el disefno considera hacerse de forma que las lineas de
corriente de agua captada sean horizontales y de esta manera evitar la
inmovilizaciéon y reducir el arrastre de peces.

Previo a la colocacion de la torre de captacion y la instalaciéon de las tuberias
para la captacién de agua y el agua de rechazo (salmuera) se realizaran buceos
para ahuyentar a los posibles peces u otros grupos de animales marinos que se
encuentren en la zona y se realizara un rescate manual de los organismos
benténicos encontrados colocandolos en lugares cercanos.

Durante la etapa de operacion se realizaran buceos de mantenimiento, limpieza
y se revisara el estado de las rejillas para que estas siempre estén en buen estado
y puedan cumplir su funcién.

En cuanto al impacto por la salmuera esta debera tener una dilucién previa con
agua marina y contar con difusores que ayuden a acelerar la disolucién de este
compuesto.

Lixiviacion afectacion a los cuerpos de agua. Un inadecuado manejo y recoleccion
de la basura pueden generar contaminacion en el suelo y en los cuerpos de aguas
superficiales y subterraneas.

MITIGABLE: El mal manejo de la basura y desechos que se generan en las tres
etapas puede generar impactos negativos en el suelo y en los mantos freaticos,
por lo que se implementara un plan de manejo de residuos y se realizara una
correcta recoleccion de los mismos.

ATRE

El impacto sobre el aire es principalmente debido a la contaminacién por polvos
y particulas suspendidas que se generan durante la etapa de construccién por
las acciones de movimiento de tierras, nivelacion, compactaciéon y transporte de
material y escombros.

Auto remediable: durante la etapa de preparacion del terreno se utilizan
maquinarias que generan polvos y particulas suspendidas en la atmosfera que
pueden afectar de manera muy insignificante la zona, este impacto es auto
remediable ya que las actividades son temporales, los vientos y la rapida
sedimentacion de las particulas suspendidas permitiran que el impacto sea
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minimo y se regrese a las condiciones naturales, los trabajos con maquinaria y
equipo pesado seran regulados en horarios y se realizaran conforme a las
especificaciones del proyecto, como medida adicional se realizara un
humedecimiento del suelo y los vehiculos que transporte materiales y escombros
deberan estar cubiertos con lonas.

Durante el desarrollo del proyecto en sus diferentes etapas la calidad del aire
pudiera verse afectada por polvo o emisiones a la atmosfera estas ultimas en
ninguna etapa del proyecto seran en niveles superiores a la operaciéon normal de
este tipo de obras por lo que no se prevé un impacto importante al respecto o la
necesidad de medidas extraordinarias

MITIGABLE: El material articulado que invada de manera parcial la atmoésfera
del sitio del proyecto, es inevitable. Tanto los humos y polvo seran generados.
Para mitigar sus efectos se podran tomar las siguientes medidas de mitigacion:
1) Se pueden utilizar filtros para la disminucién de gases en maquinaria pesada,
vehiculos y equipo 2) Dar mantenimiento regular y sistemdtico a la maquinaria
pesada y equipos 3) Implementar y ejecutar un programa de revisién y
mantenimiento, de maquinaria y equipo 4) mientras esté la etapa de
construccion mantener hidratado el suelo para evitar un excesivo levantamiento
de polvos, para evitar su fuga.

BIOSFERA
Matorral

Durante la ejecucion del proyecto se afectara la capa de vegetacion localizada en
el poligono de interés, como ya se ha mencionado la zona presenta impactos
previos y es un area fragmentada y segmentado por caminos de acceso y caminos
irregulares de terraceria, por lo que la zona ya presenta afectaciones sobre la
flora y fauna, como parte de las acciones que requiere el proyecto se realizara
una remision de las especies de flora aun existentes en la zona generando un
1mpacto sobre estas especies.

MITIGABLE: durante la etapa de preparacion y construccion se removera la
poca vegetacion presente en el proyecto, para mitigar este efecto se realizara un
programa de rescate y reubicacion de especies de flora.

Fauna

En cuanto a la fauna esta se vera afectada principalmente por la afectacién a la
capa vegetal y por la presencia de personal en las distintas etapas del proyecto.

AUTORREMEDIABLE: Los mamiferos salvajes del sitio se ahuyentaran de
manera temporal, pero normalmente una vez que se habitian al trasiego de
maquinaria y a la presencia humana, sobre todo durante la noche y horas de
pernocta, solos regresan. No se requiere de aplicar ningiin manejo para que ellos
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se habittuen al proyecto, la zona ya esta impactada y la presencia de actualmente
mamiferos es muy limitada a especies pequenas como ratones, algunos
mamiferos de mayor tamano posiblemente a la presencia humana ya has
emigrado hacia otras zonas con menor impacto.

Durante las distintas etapas se realizaran campanas de concientizacion dirigidas
a los trabajadores para que tomen conciencia de la importancia de la fauna
nativa en las zonas y de la posibilidad que esta contintien en el area durante la
etapa de operacion del proyecto, se colocaran letreros para indicar que queda
estrictamente prohibido cazar, capturar o molestar a la fauna silvestre.

En la etapa de operacion se crearan jardineras con especies nativas lo que
ayudara a que algunos organismos se reincorporan a esta zona una vez
concluidas las primeras etapas del proyecto.

En cuanto a los reptiles y otros grupos terrestres las condiciones son similares a
la de los mamiferos por lo que se espera un re poblamiento una vez estabilizado
el proyecto en la etapa de operacion.

En el caso de las aves es el grupo menos vulnerable debido a su capacidad de
desplazamiento también se espera que durante ciertas etapas del proyecto se dé
un migracion temporal de la zona por la presencia de maquinaria y personal y
que eventualmente se reincorporen o transiten la zona.

AUTORREMEDIABLE: En la zona no se identificaron mamiferos marinos o
colonias de estos organismos, sin embargo es probables que sean zonas de paso
de lobos marinos y delfines, la presencia de los tubos no representa ningun
1mpacto para estas especies, durante la colocaciéon de las tuberias la presencia
de embarcaciones y personas genera que de manera natural estos organismos se
alejen de la zona evitando con ello algin impacto negativo, en cuanto a los peces
la situacion es similar ya que con la presencia de buzos estos tienden a alejarse
de la zona, en el caso de animales bentdonicos con limitada movilidad estos seran
removidos manualmente y colocados en sitios cercanos.

ARMONIA
Escenario

Horizonte Visual; Visibilidad; Clareo; Maquinaria. Durante las etapas de
preparacion del sitio y construccion se genera un impacto visual importante ya
que en la zona existe la presencia de trabajadores, maquinaria equipo, escombros
y materiales apilados.

MITIGABLE-AUTORREMEDIABLE: Al concluir las estepas iniciales del
proyecto e iniciar la operacion del mismo, el escenario natural recupera parte de
la armonia en este caso es importante senalar que la zona ya esta impactado con
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otro tipo de obras por lo que el proyecto se integra a esta zona semi urbanizada
que en gran medida esta orientada al desarrollo turistico.

Durante las etapas de construcciéon se implementaran las siguientes medidas:
Recoleccion de basura y limpieza permanente de la obra, recoleccion y acopio
adecuado de escombros y materiales, uso de maquinaria y vehiculos solamente
durante jornadas laborales normales, uso de elementos que ayuden a la
integracion del proyecto al entorno como pinturas color terracota o arena,
acabados acordes al entorno areas de jardineria.

Ruido

MITIGABLE: El ruido producido por maquinaria y equipos, es 1nevitable
durante cualquier obra de construccién, del género que sea. Se puede mitigar
implementando las siguiente medidas: 1) El ruido que se produce en las etapas
es bajo, no permanente debido a que se producira durante horario de trabajo
diurno. Se debe implementar el uso de silenciadores en maquinaria y equipo 2)
El ruido humano es de bajos decibeles por lo que se considera de baja intensidad
y poco molesto 3) Dar mantenimiento a maquinaria y equipo en todas las etapas
del proyecto (vehiculos, transporte de carga pesada, talleres, etc.)

El resto de los impactos identificados son positivos y coadyuvaran al desarrollo
armoénico de la region, el proyecto como tal viene a solucionar una de las
principales problematicas de la ciudad y del municipio que es el abasto de agua
para la poblacion, la industria y el comercio, Los Cabos y la ciudad de Cabo San
Lucas principalmente se han consolidado como uno de los destinos turisticos mas
1mportantes de nuestro pais lo cual se ve reflejado en una derrama econdémica
1mportante en la generacion de una gran cantidad de empleos y en el crecimiento
y consolidacion de una industria paralela que apoya o sustenta el turismo y que
en su conjunto demandan la cantidad y calidad de agua necesarias para su
continuidad.

El proyecto en primera instancia genera un impacto positivo al satisfacer esta
demanda, de manera simultanea genera una menor presiéon a los suministros
tradicionales de este vital liquido lo cuales podran ser redistribuidos de mejor
manera y por lo tanto satisfacer a la poblacién y a la economia de la zona.

Un proyecto de estas caracteristicas ademas genera impactos en la economia
local al generar empleos temporales y permanentes, el suministro de materiales
y servicios técnicos y profesionales, etc.

VI.2. IMPACTOS RESIDUALES

Toda actividad genera impactos en el ecosistema, ya sea de forma temporal o
permanente. Los impactos residuales son aquellos que persisten aun cuando se
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realizaron las medidas de mitigacion o simplemente no pueden ser mitigables al
realizar el proyecto.

Los impactos residuales en el suelo que se generaran en el area de la planta
desaladora, volveran la superficie dura e impidiendo que el suelo cumpla la
funcién de ser sustrato para plantas y habitat para fauna, pero se contara con
areas verdes con vegetacion local la cual compensara en cierta medida este
1mpacto. Por lo anterior, el proyecto no impactara de manera considerable el
ecosistema.

El area del proyecto no se encuentra cerca a ninguin cuerpo de agua lentico o
lotico por lo que no se modificara ningan cuerpo de agua. En cuanto al uso del
agua marina, los vertidos generados son: salmuera o rechazo de la 6smosis
inversa, agua de lavado de los filtros de arena, vertidos de limpieza de
membranas y drenajes de suelos y otros vertidos de menor relevancia. Las costas
del Océano Pacifico son ideales para terminar de disolver el agua de salida, ya
que al romper el oleaje transforma su energia a energia cinética con gran
turbulencia, que mezcla vigorosamente las aguas que se encuentran en esta zona
y las corrientes costeras son ideales para terminar de dispersar cualquier
pequena diferencia, garantizando asi un efecto nulo al medio ambiente, evitando
la descarga de salmuera y evitando sus efectos nocivos a los organismos
benténicos que habitan el fondo del mar.

A nivel de paisaje, se generara una modificacion en el estado natural del paisaje
local de forma permanente por medio de la planta desaladora. Por lo cual, el
diseno de las areas verdes presenta vegetacion de tipo local, generando un nuevo
paisaje que sea armonico entre la planta y el ecosistema.

Finalmente, a nivel socioeconémico la planta desaladora es una fuente de empleo
temporal y permanente, ayudando a la economia local y mejorando la calidad de
vida de la poblacion de Los Cabos, solventando la demanda de agua potable que
tiene actualmente el municipio. Adicional a esto, ayuda de forma directa a
disminuir la presién sobre éste recurso en el acuifero de San José del Cabo.

VII. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

VIL.1. PRONOSTICO DEL ESCENARIO

Los componentes ambientales que se localizan en el sistema ambiental
inmediato han sido modificados por el desarrollo y crecimiento de la ciudad de
Cabo San Lucas, la zona cuenta con alto potencial de desarrollo turistico que se
ha 1do incrementando hacia esta zona, las proyecciones considerando la
tendencia actual de crecimiento es que esta zona continte su desarrollo
principalmente en el sector turistico y habitacional de media a alta con
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residencias tipo turisticas, actualmente en la zona del proyecto se observa un
campo de golf, construcciones con infraestructura de servicios incluyendo otra
planta desaladora que opera a través del OMSAPAS Los cabos y que también
contribuye al suministro de agua a las colonias y desarrollos de la zona y
construcciones turisticas que se encuentran mas cercanas a la playa, dentro de
estas obras se identifican también caminos de acceso y algunos caminos
irregulares que dan acceso a los desarrollos descritos, el proyecto como se
observa en la imagen siguiente estd inmerso en esta zona desarrollada
parcialmente, el poligono propuesto se encuentra segmentado por los caminos de
acceso mencionados y colinda con el campo de golf y obras de infraestructura de
apoyo para este.

En una imagen ampliada de esta zona se aprecia que conforme se sigue la playa
hacia el norte existe otro desarrollo turistico habitacional y en direccion hacia
tierra firme se observa el crecimiento de la mancha urbana de Cabo San Lucas.

El proyecto como tal representa tan solo el 0.088% de la superficie de la cuenca
la cual mide 1706.523 has. Esta cuenca aun conserva muchos elementos
naturales sobre todo hacia las partes centrales y altas de la misma, sin embargo
en contraste incluye también una de las ciudades mas dinamicas en cuanto a su
crecimiento como lo es la ciudad de Cabo San Lucas.

El estado de conservacion de los componentes ambientales en las inmediaciones donde
se pretende realizar el proyecto el estado de conservacidn se observa totalmente alterado
y modificado incluyendo el area del poligono que conforma la propuesta para la instalacion
de la planta desaladora, existen en las inmediaciones zonas que aun conservan parte de sus
condiciones naturales, sin embargo caso todas estas zonas se encuentran fragmentadas o
afectadas por caminos y algunas de ellas desmontadas o desmontadas parcialmente
conforme se avanza hacia las zonas mas altas el grado de conservacion de la zona mejora
notablemente, las partes mds cercanas a la zona urbana y desarrollada conservan algunas
zonas con vegetacion pero como se menciond la mayoria de estas estan fragmentadas y
atravesadas o delimitadas por calles y caminos irregulares, es muy probable que estas zonas
continden con un desarrollo futuro debido al crecimiento de la zona y su dindmica actual,
estos predios en su mayoria seran desarrollados en el corto y mediano plaza con fines
turisticos pera también para atender las demandas de vivienda de la zona, este crecimiento
serd inevitable mientras el desarrollo turistico continde con la inercia que actualmente
muestra.

En este escenario las zonas mas escarpadas y altas es probable que mantengan los
elementos naturales en condiciones adecuadas y es necesario que al respecto se
implementen politicas de conservacion de zonas con alto valor bioldgico o que contribuyan
de manera importante a la recarga de mantos acuiferos.

El proyecto como tal no representa un incremento, riesgo o impacto mayor al ya existente.
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Figura 75. Aéreas Impactadas alrededor del area propuesta para el proyecto.
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Pronosticos del SA con la realizacion del proyecto

Como se ha mencionada reiteradamente el proyecto pretende desarrollarse en
un poligono que estda inmerso en un area previamente impactada y modificada,
algunas zonas del proyecto son atravesadas por caminos que dan acceso a otras
instalaciones localizadas en la zona, la parte de la duna que se vera afectada
actualmente se observa fragmentada el poligono esta segmentado por varios
lados existen caminos y construcciones que practicamente envuelven al poligono
de interés, a tratarse de una zona impactada y modificada los elementos
naturales originales principalmente la fauna se observa que ha sido desplazada
hacia otras zonas de menor impacto y presencia humana, la flora también se
observa con afectaciones importantes y como se mencioné la duna ha sido
fragmentada y segmentado por lo que es muy probable que aun sin el proyecto
esta zona continie degradandose y por lo tanto no represente ningin servicio
ambiental en contraste de zonas similares que atin no se han visto afectadas.

La realizaciéon del proyecto en términos generales no representa un incremento
significativo del impacto en cuanto a la flora y fauna ya que actualmente la zona
esta afectada considerablemente, en relacion a estructura de la propia duna esta
se ha 1do alterando debido a su fragmentacion actual por lo que la estructura
original de esta se observa alterada y con tendencia a seguir deteriorandose, la
construccion de la obra implica impactos a la zona pero en su mayoria estos son
temporales y mitigables, en contraste el beneficio del proyecto permitira
satisfacer la demanda de agua de la poblaciéon y atender las demandas
existentes, de manera indirecta representa un beneficio a los acuiferos que
actualmente surte de agua a esta zona permitiendo que esta extraccion
disminuya o bien se distribuya de manera mas adecuada y equitativa.

Las afectaciones mas importantes del proyecto se centran en el Sistema
Ambiental marino y son causados principalmente por la toma de agua de mar y
en mayor medida por la descarga de salmuera, el impacto por la colocacién de
las tuberias para la toma y descarga respectivamente es un impacto minimo y
temporal sobre sistema ambiental ya que estos iran enterrados, sin embargo la
toma y la descarga de agua pueden generar impactos en el sistema marino, las
caracteristicas del sistema ambiental marino favorecen o minimizan las posibles
afectaciones, esta zona cuenta con corrientes y oleaje importante que por un lado
permitiran una rapida disolucion de la salmuera y por otro lado debido a estas
condiciones y las caracteristicas del fondo arenoso la presencia de organismos
marinos es muy limitada, los pocos organismos observados en su mayoria son
animales en transito que unicamente utilizan la zona para desplazarse hacia
otras areas utilizadas como zonas de alimentaciéon o refugio, las cuales nos e
veran afectadas por el proyecto debido a que se encuentran a una distancia
1mportante.
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Debido a esto el sistema ambiental marino recibira impactos minimos y que
pueden ser mitigados.

La realizaciéon del proyecto sin la aplicacion de medidas correctivas o de
mitigacion generaria impactos mas significativos, en el caso del sistema marino
la toma de agua considera como una medida de mitigacién importante la
colocacion de rejillas en la torre de captacién y la supervision de buzos para el
ahuyentamiento de organismos marinos y la reubicacion de animales bentonicos
de poca movilidad, no aplicar estas medidas representaria un impacto sobre
estas especies aun si poca distribucion en el area seleccionada.

En el caso del agua de rechazo el proyecto contempla una dilucién previa y la
colocacion de difusores que faciliten la dispersion y disolucion de la salmuera, no
considerar estas medidas significaria que esta salmuera se diluyera de manera
muy lenta afectando a organismos marinos que pudieran estar presentes en la
zona.

En cuanto al sistema terrestre si bien la zona esta practicamente impactada es
1mportante que se apliquen las medidas propuestas y aquellas que durante la
supervision ambiental se considere necesarias para evitar mayores impactos en
la zona.

Pronosticos del SA sin la realizacion del proyecto

Como ya se indicé aun cuando no se realice el proyecto el SA terrestre continuara
su degradacion paulatina debido a las actividades e infraestructura que lo rodea
el proyecto esta en medio de las vialidades que comunican a otros desarrollos y
la planta en operacion con la carretera y posteriormente con la ciudad de Cabo
San Lucas por lo que una vez que se consoliden los proyectos que actualmente
estan en desarrollo el uso de estos caminos se incrementara notablemente
afectando al poligono propuesto, la duna fragmentada dificilmente podra
recuperar sus caracteristicas y funciones naturales ya que esta ademas de
alterada fragmentada, la flora y la fauna seguiran sufriendo y posiblemente en
mayor medida la presion del parea por el solo hecho del transito de personas y
vehiculos, la zona en conclusién continuara fragmentada y en degradacion a
menos que se limitara el acceso a esta zona y se buscaran accesos alternativos.

El SA Marino en este sentido dejaria de recibir un impacto que como ya se ha
mencionado seria minimo ya que en la zona no se identifica la presencia de
muchos organismos marinos, sin embargo en contraste la ciudad no tendria el
abasto de agua que plantea la realizacion del presente proyecto.

Con base a los criterios ambientales descritos, y considerando el grado de
1mpacto que ya se presenta en la zona, la valoraciéon ambiental del sitio se puede
considerar como apta para la realizacion del proyecto, ya que desde el punto de
vista técnico la zona esta altamente impactada, no tienen aptitud agropecuaria,
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acuicola o industrial, y se ha visto en los dltimos afos que el uso del suelo en los
alrededores se ha orientado hacia los asentamientos humanos de tipo
residencial, turistico y comercial, lo cual ha hecho que la calidad ambiental y
paisajistica hayan disminuido.

El proyecto genera un beneficio significativamente alto a la poblacién, el
comercio y el desarrollo turistico al general el recurso agua para satisfacer la
demanda actual.

VIL.2. PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

Con el fin de establecer las acciones que se requieren para prevenir, mitigar,
controlar, compensar y corregir los impactos ambientales negativos procedentes
del presente proyecto, se establece un programa de vigilancia ambiental con tres
lineamientos: plan de manejo Integral de residuos sélidos, de manejo especial y
peligrosos, programa de atencion a contingencias y el programa de capacitacion.

VII.2.1. Plan de Manejo Integral de Residuos Solidos, de Manejo Especial y
Peligrosos

Objetivo General

Implementar los procedimientos internos dentro de todas las instalaciones de la
planta desaladora de Cabo San Lucas para el adecuado manejo integral de los
Residuos Sélidos organicos e inorganicos, de manejo especial y peligrosos que se
generen durante las distintas etapas del proyecto, estableciendo mecanismos
optimos y especificos para el manejo de los mismos.

Objetivos Especificos

e Minimizar la generacion de residuos.

e Separar desde la fuente los residuos solidos urbanos.

e Manejar los residuos sélidos en forma separada segin sean organicos,
inorganicos (reciclables y no reciclables) o sanitarios.

e Disponer los residuos peligrosos conforme a la normatividad vigente
(recoleccién, almacenamiento temporal, transporte y disposicién final).

e Minimizar los costos de manejo de residuos.

e Valorizar los residuos.

e Reducir el consumo de materias primas que acaban como residuos.

VII.2.2. Programa de Atencion a Contingencias

Las contingencias son situaciones de riesgo derivado de actividades humanas o
fenémenos naturales, que pueden poner en peligro la integridad de uno o varios
ecosistemas. Puede haber diferentes niveles, desde un aviso preliminar, hasta el
que requiere de acciones de emergencias.
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El Programa de Atenciéon a Contingencias es el instrumento principal para
brindar una respuesta oportuna, adecuada y coordinada a una situacién de
emergencia causada por fendmenos destructivos de origen natural o humano,
establece las pautas y promueve entre el personal a mantenerse alerta ante
cualquier evento y obtener la informacién necesaria sobre los pasos de accion
disponible durante situaciones potencialmente peligrosas.

Este programa define los procedimientos para combatir estas contingencias y los
mecanismos de coordinacién con organismos y servicios de emergencia.

Objetivo General

Ejecutar acciones oportunas ante cualquier contingencia que se pudiera
presentar como consecuencia de un siniestro para salvaguardar a las personas,
bienes y el entorno de los mismos que se encuentren dentro de las instalaciones
de la planta desaladora de Cabo San Lucas.

VII.2.3. Programa de Capacitacion Ambiental
Objetivo general

Mediante la articulaciéon y fortalecimiento de las acciones de educacion,
capacitaciéon y comunicacién ambiental con los trabajadores, contratistas y
prestadores de servicio que participen en cualquiera de las etapas del “Proyecto
de Construccién, Operacion, mantenimiento y Puesta en Marcha de una Planta
Desaladora en Cabo San Lucas”, se pretende generar una cultura ambiental que
permita la adecuada operaciéon del proyecto principalmente en los temas de
manejo de residuos, cuidado del medio ambiente y atencién a contingencias, sin
descuidar temas generales de interés o que ayuden al cuidado del entorno
ambiental donde se desarrolla el proyecto.

Objetivos especificos

e Fortalecer la dimensiéon ambiental e incorporar los criterios, enfoques y
contenidos de sustentabilidad en la construccién y operacion del “Proyecto de
Construcciéon, Operacién, mantenimiento y Puesta en Marcha de una Planta
Desaladora en Cabo San Lucas”.

e Impulsar y fomentar una cultura ambiental, mediante procesos de
comunicacién, informaciéon y capacitacion, que reoriente patrones de
produccién y consumo con criterios de sustentabilidad.

e Fortalecer la difusion y extension del conocimiento de los planes, la legislacion
y de la normatividad vigente en materia ambiental, para propiciar la
participacion activa de los trabajadores, proveedores y prestadores de servicio
que participen en alguna etapa del “Proyecto de Construccién, Operacion,
Mantenimiento y Puesta en Marcha de una Planta Desaladora en Cabo San
Lucas”.
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e (Capacitar y actualizar a los trabajadores, proveedores y prestadores de
servicio.

VIIL.2.4. Ejecucion del Programa de Vigilancia.

Una vez que inicie el proyecto, se debe iniciar el programa de vigilancia
ambiental, el cual se mantendra durante las tres etapas. Antes de iniciar la obra
se deben realizar todas las capacitaciones; las cuales deben ser retroalimentadas.
Al iniciar la obra se debe recolectar la informacién sobre flora y fauna presente,
la cual, sera la base para la elaboracion y aplicacion del programa de rescate y
reforestacion. El programa de vigilancia ambiental finalizara a la par con el
proyecto.

VIIL.3. CONCLUSIONES.

Teniendo en cuenta la informacién recopilada de los componentes bidticos,
abidticos, socioeconémicos, asi como la evaluacién de impactos ambientales,
medidas de mitigacion y compensacion, se puede concluir que:

e El proyecto cumple con los lineamientos establecidos en las Normas Oficiales
Mexicanas vigentes.

e La mayoria de los impactos identificados son de baja significancia ambiental
al implementarse las medidas de mitigacion.

e Se generaran pocos impactos residuales, los cuales deben ser monitoreados de
manera periddica para realizar una 6ptima mitigacion.

e La realizacién del proyecto podra satisfacer la demanda de agua potable que
se presenta actualmente en el municipio de Los Cabos. Adicional a esto,
disminuira la presién sobre el recurso que se genera en el acuifero de San José

del Cabo.

Las localidades de Cabo San Lucas y San José del Cabo se encuentran en una
constante expansiéon a nivel poblacional, industrial y hotelera, por lo que es
necesario desarrollar estrategias para conseguir el agua potable de forma
oportuna. Considerando que ambas localidades ya presentan un déficit en la
disponibilidad del recurso, el desarrollo del proyecto generara beneficios
socioeconémicos muy altos, mejorando la calidad de vida de la poblacion y
proporcionando mejores recursos a la industria y hoteleria.

La mayoria de los impactos identificados son mitigables, por lo cual no generaran
una modificacién severa en el ecosistema. Los impactos no mitigables son de tipo
puntual al modificar las caracteristicas del suelo en el area de construccién, por
lo que no afectaran el resto del ecosistema, adicional a esto se integrara de la
forma mas efectiva la planta desaladora con el paisaje.

La implementacion de medidas de mitigaciéon y del programa de seguimiento
ambiental incluyendo el monitoreo y la toma de datos (calidad de agua), deberan
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de realizarse de manera permanente considerando siempre la necesidad de
1mplementar medidas adicionales o reconsiderar aquellas que sea necesario.

Finalmente, se concluye que el “Proyecto de Construcciéon, Operacion,
mantenimiento y Puesta en Marcha de una Planta Desaladora en Cabo San
Lucas”, es ecolégicamente viable, socioeconémicamente favorable y
econémicamente factible.

VIII. IDENTIFICA(;I()N DE LOS INSTRUMENTOS METODOL()GICOS} Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTANLA INFORMACION
SENALADA EN LAS FRACCIONES ANTERIORES.

VIIL.1. FORMATOS DE PRESENTACION

Se presenta cuatro ejemplares impresos y un disco compacto con la siguiente
informacién:

e Manifiesto de Impacto Ambiental
e Resumen ejecutivo del proyecto

e Memoria descriptiva

¢ Anexos de informaciéon

VIIIL 1.1. Fotografias
Se presentan en el Anexo I.

VIII 1.2. Listas de flora y fauna

Se enlistan en los Anexos IT al IV.
VIII.2. OTROS ANEXOS
VIIIL.2.1. Documentos legales

Anexo V. Copia de Cedula Fiscal del promovente.

Anexo VI. Contrato de promesa de afectaciéon en fideicomiso traslativo de
dominio con clausula de reversién y constitucién de servidumbre.

Anexo VII. Copia Certificada del Acta constitutiva de la empresa promovente.
Anexo VIII. Copia Certificada del Poder Notarial del representante legal.
Anexo IX. Copia de la identificacién del representante legal.

Anexo X. Copia de CURP y RFC del representante legal.

Anexo XI. Oficio S.G.P.A./DGIDA/DG/1242/07 del 1 de junio de 2007.

VIIIL.2.2. Resultados de laboratorio
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Anexo XII. Trabajos topograficos para control de perfil de playa, en planta

desaladora de Cabo San Lucas, B.C.S. realizados los dias 13, 14 y 15 de diciembre
de 2017.

Anexo XIII. Resultados fisicoquimicos de muestra de agua marina compuesta
tomada frente a la playa El Faro.

Anexo XIV. Informe Sobre la Delimitacion de Zona Federal de la Segunda Planta
Desaladora de Cabo San Lucas.

VIII.2.3. Programa de vigilancia ambiental

Anexo XV. Programa de vigilancia ambiental. Planta desaladora Cabo San Lucas
OOMSAPAS.
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