
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL, PARA UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y SANEAMIENTO DE LAS AGUAS 
RESIDUALES DE TOZALIBAMPO I Y II,  AHOME, SINALOA. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
  
 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CAPITULO I 
 

DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL 
PROMOVENTE Y DEL RESPONSABLE DEL 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTA 
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I.1.- Proyecto. 
 
El proyecto consiste en la construcción operación y mantenimiento de un sistema de 
alcantarillado sanitario y saneamiento para el tratamiento de las aguas residuales generadas en 
las comunidades “Bolsas de Tozalibampo Uno” y “Bolsa de Tozalibampo Dos”, en el 
municipio de Ahome, Sinaloa. 
 
Localización.- El municipio de Ahome se localiza en la región más septentrional del estado a los 
108°46' 00'' y 109°27'00'' de longitud oeste del Meridiano de Greenwich y entre los paralelos 
25°33'50'' y 26°21'15'' de latitud norte. Limita al norte con el Golfo de California y el estado de 
Sonora; limita al poniente y al sur con el Golfo de California y al oriente con los municipios de 
Guasave y El Fuerte. Su altitud es de 10 metros sobre el nivel del mar. De acuerdo a la 
siguiente:  
  

Macro localización 

 

 
Extensión.- Con una superficie de 4 mil 342.89 kilómetros cuadrados ocupa el sexto lugar en 
dimensión a nivel estatal equivalente al 7.5% del territorio sinaloense y el 0.002% a nivel 
nacional.   
 
Orografía.- El terreno en general es plano con presencia de serranías de poca elevación; al 
noroeste se encuentra la Sierra San Pablo o Balacachi que viene de El Fuerte y al sudeste se 

Ubicación del Proyecto 



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL, PARA UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y SANEAMIENTO DE LAS AGUAS 
RESIDUALES DE TOZALIBAMPO I Y II,  AHOME, SINALOA. 

 

encuentra la Sierra Navachiste que se prolonga hasta la Bahía de Topolobampo, teniendo su 
altitud más importante dentro del territorio municipal el Cerro de Visvi frente a Higuera de 
Zaragoza; esta serranía separa a las bahías de Navachiste y Ohuira y a las de Navachiste y San 
Ignacio. El desvanecimiento de la Sierra de Álamos determina la existencia de cerros aislados 
como el de Terome, Cocodrilo, Baturi, Memoria, Batequis, Tescuga y Oteme, que no sobrepasan 
los 300 metros sobre le nivel del mar.   
 
Hidrografía.- El río Fuerte es uno de los más importantes recursos hidrológicos de la vertiente 
del Pacífico Norte; su origen se localiza en la Sierra Tarahumara y penetra al municipio por su 
parte oriental recorriéndolo de noroeste a sudoeste, desde San Miguel Zapotitlán pasando por 
Higuera de Zaragoza para desembocar en el Golfo de California. Su área de cuenca, estimada 
por la Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos, es de 33 mil 590 kilómetros cuadrados y 
escurre un volumen de agua promedio de 4,838 millones de metros cúbicos. 
 
 
I.1.1.- Nombre del proyecto. 
 
"Construcción del alcantarillado sanitario y saneamiento integral en Bolsa de Tozalibampo 
Uno y Bolsa de Tozalibampo Dos, municipio de Ahome, Sinaloa”. 
 
Sector. 
 
Servicios. 
 
Subsector. 
 
Hidráulico. 
 
Tipo de proyecto. 
 
Proyecto de saneamiento de las aguas residuales.  
 
Estudio y su modalidad 

 
El trámite corresponde a lo estipulado en la ficha técnica SEMARNAT-04-002-A, referente a la 
“Recepción, evaluación y resolución de la Manifestación de Impacto Ambiental en su 
modalidad Particular”, el cual se desarrolla de acuerdo a la guía de elaboración del sector 
Hidráulico, ambas publicadas por SEMARNAT. 
 
 
I.1.2.- Ubicación del proyecto: 
 
Para acceder a los poblados Bolsa de Tozalibampo Uno y Bolsa de Tozalibampo Dos, 
sindicatura Higuera de Zaragoza, Ahome Sinaloa, se viaja por la carretera Mochis-Ahome hacia 
el noroeste, recorriendo una distancia de 52 km. Pasa por los poblados de Ahome, Cachoana, 
Tozalibampo, Tabelojeca, hasta llegar a ambos poblados. La posición geográfica es la siguiente: 
Bolsa de Tozalibampo Uno 
 
 En el 109° 10' 41'' y 109° 10' 21'' de Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich, y los 

paralelos 26° 06' 34'' y 26° 06' 56'' de Latitud Norte. 
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Bolsa de Tozalibampo Dos 
 
 En el 109° 11' 39'' y 109° 11' 15'' 

de Longitud Oeste del Meridiano 
de Greenwich, y los Paralelos 26° 
05' 56'' y 26° 06' 16'' de Latitud 
Norte. De acuerdo al siguiente 
grafica. 

 

 
 
El proyecto se llevará a cabo en dos etapas: 
 
Primera etapa (2011).- Consiste en la construcción de las siguientes obras, del sistema de 
alcantarillado sanitario y 
saneamiento de la comunidad de 
Bolsa de Tozalibampo Uno. 
 
 Red de atarjeas. 

 
 Estación de bombeo. 

 
 Línea de impulsión. 

 
 Sistema lagunar, y 
 
 Descarga del efluente tratado.  
Segunda etapa (2012).- Consiste en la 
construcción de las siguientes obras, 
para la comunidad de la Bolsa de 
Tozalibampo Dos. 
 



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL, PARA UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y SANEAMIENTO DE LAS AGUAS 
RESIDUALES DE TOZALIBAMPO I Y II,  AHOME, SINALOA. 

 

 Red de atarjeas. 
 

 Estación de bombeo. 
 

 Línea de impulsión. 
 
Siendo la responsabilidad de las actividades la Junta de Agua Potable y Alcantarillado del 
Municipio de Ahome  (JAPAMA), conforme a la siguiente descripción de las obras principales: 
 
 
BOLSA DE TOZALIBAMPO UNO (Primera Etapa): 
 
 
 Red de atarjeas.- Se construirá la red de atarjeas con tubería de PVC serie métrica 

de 8” (20 cm) y de 10”Ø (25 cm), de acuerdo a Norma NMX -E-215/1-1994-SCFI. los 
detalles constructivos de Pozos de visita, Tipo de zanjas Registros sanitarios, 
Descargas domiciliarias, se muestran en el plano No.- 2, ANEXO. 

 
 Estación de bombeo.- Para lo cual se cuenta con un terreno baldío de uso común 

de 240.00 m2 ubicado al sur oeste del poblado en el punto medio con coordenadas 
geográficas 26° 06’ 43.10” de Latitud Norte y 109° 10’ 13.20” de Longitud Oeste.  
Donde se contempla la construcción de un cárcamos de bombeo que contará con 
dos bombas sumergibles; y una caseta de operación de (2.80 m x 2.30 m), su 
función será transportar las aguas residuales del poblado hacia la laguna.  Los de 
talles constructivos se muestran en los planos No.- 3, 4 y 5 ANEXOS.  

 
 Línea de impulsión.- La línea de impulsión inicia en la salida del cárcamo de 

bombeo y mediante una zanja con un recorrido de 2,007.43 m., por la vera de un 
camino de uso común desprovisto 
de vegetación hasta conectarse al 
sistema lagunar. Esta línea de 
impulsión contará con dos válvulas 
de admisión y expulsión de aire y 
la tubería será de PVC-H DE 6”Ø 
clase 7. Los detalles para su 
construcción se muestran en los 
planos No.- 11 y 12, ANEXOS. 
Cabe destacar que el sistema 
lagunar será diseñado para que 
también recibirá las descargas de 
aguas residuales del sistema de 
atarjeas programado para una 
segunda etapa correspondiente al 
poblado de Bolsa de Tozalibampo 
Dos, mismo que posteriormente se 
describe. 
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 Sistema lagunar.- Estará 
ubicado en un terreno ejidal de uso 
común con la única y escasa, especie 
vegetativa denominada Vidrillo 
(Monanthochloe littoralis), por tratarse 
de un predio que fue usado para 
cultivo de zacate para actividades 
agropecuarias, tiene una superficie de 
152, 065.783 m2 en el cual se 
construirá el sistema lagunar que 
consta de una caja rompedora de 
presión, un desbaste, una fosa 
séptica y una laguna tipo Wetland 

o (humedal artificial de flujo libre) dicho sistema lagunar ocupará tan solo una 
superficie de 5,500.00 m2, 
donde las dimisiones de la 
laguna serán 45.5 m, de 
ancho por 75.5 m de largo 
(3,435.25 m2), dentro del área 
de la laguna se inducirá el 
crecimiento de plantas de tule. 
Al pasar el agua residual por 
este sistema de tratamiento y 
por la parte radical del tule, 
será removida y adsorbida la 
DBO5, generando una agua 
con la calidad suficiente para 
verterla mediante una línea de 
descarga de aguas tratadas a 
la marisma del estero Capoa. 
Los de talles constructivos se 
presentan en los planos No.- 14 y 15, ANEXOS. 

 
 Descarga del efluente tratado.- Como ya se mencionó en la descripción del 

sistema lagunar: que al pasar el agua residual por este sistema tendrá un 
tratamiento apto para su descarga final; al salir el agua tratada del sistema lagunar 
se enviará mediante una línea de descarga de 350 m de longitud con tubería RD-
32.5 de 6”Ø, enterrada mediante zanja y sostenida al final por una estructura de 
descarga a la marisma del estero Capoa. Cabe mencionar que entre el litoral del 
estero y el terreno donde se construirá el sistema lagunar, existe un camino de 
servidumbre por el cual vendrá la línea de impulsión e ingresará al terreno. La línea 
de descarga inicia  a la salida del sistema lagunar, enterrada en zanjas atravesará 
el terreno y el camino para llegar al punto final de descarga. Cabe mencionar que 
ninguna de estas obras alterará las condiciones ambientales que prevalecen desde 
hace mucho tiempo o causará impacto importante sobre especies de flora y fauna 
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de interés ecológico. Los de talles para su construcción se presentan en el plano 
No.- 13 ANEXO. 
 
 
BOLSA DE TOZALIBAMPO DOS 
(Segunda Etapa): 
 
 Red de atarjeas.- Se 
construirá la red de atarjeas con 
tubería de PVC serie métrica de 
8” (20 cm) y de 10”Ø (25 cm), de 
acuerdo a Norma NMX-E-215/1-
1994-SCFI. los detalles 
constructivos de Descargas 
domiciliarias, Registros 
sanitarios, Pozos de visita, Tipo 
de zanjas, se muestran en plano 
No.- 1, ANEXO. 
 
 Estación de bombeo.- Para 
lo cual se cuenta con un terreno 

baldío de uso común de 20x20 = 400.00 m2 ubicado al sur este del poblado en el 
punto medio con coordenadas geográficas 26° 06’ 5.31” de Latitud Norte y 109° 11’ 
6.45” de Longitud Oeste, parte de dicha superficie tiene dentro de sus límites tres 
árboles de Mezquite (Prosopis juliflora) y dos plantas de Cholla (Cylindopuntia fulgida), 
que por necesidades de proyecto serán removidos para la construcción de la estación 
de bombeo. En dicho terreno se contempla la construcción de un cárcamos de 
bombeo que contará con dos bombas sumergibles; y una caseta de operación de 
(2.80m x 2.30 m)= 6.44 m2, su función será bombear las aguas residuales del 
poblado Bolsa de Tozalibampo Dos hacia el sistema lagunar. Los detalles 
constructivos se muestran en los planos No.- 3, 4 y 5 ANEXOS.  

 
 Línea de Impulsión.- La línea de 

impulsión inicia en la salida del 
cárcamo de bombeo y mediante un 
recorrido de 411.50 m de longitud, 
oculta por en un zanja; dicha línea 
primero avanza por un trecho de 
camino o vereda sin vegetación, 
paralela a una cerca hasta que 
ingresa al terreno en el punto 
geográfico cuyas coordenadas son: 
26° 06’ 10.15” de Latitud Norte y 
109° 11’ 01.98” de Longitud Oeste, 
donde se pretende construir el 
sistema lagunar en la primera etapa 
del proyecto; dicho camino o vereda está desprovista de vegetación arbórea. La 
tubería será de PVC-H DE 4”Ø clase 7. Los detalles constructivos se muestran en el 
plano No.- 11, ANEXO. La fotografía de la izquierda muestra el sitio por donde la 
línea ingresará al terreno del sistema lagunar. 

 



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL, PARA UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y SANEAMIENTO DE LAS AGUAS 
RESIDUALES DE TOZALIBAMPO I Y II,  AHOME, SINALOA. 

 

 
I.1.3.- Tiempo de vida útil. 

 
El proyecto se desarrollará de acuerdo a las especificaciones del Proyecto ejecutivo, validado 
por la Comisión Nacional del Agua (CNA), HOJA DE ANEXOS - Proyecto ejecutivo. 
 
En donde se contemplan las etapas del estudio de impacto ambiental: 1.- Preparación del sitio, 
2.- Construcción, 3.- Operación y mantenimiento y 4.- Abandono del sitio. Como se 
describe a continuación: 
 
 
1. Preparación del sitio. 

 
 Primera Etapa, en Bolsa de Tozalibampo Uno. 

 
Las actividades principales consisten en la limpieza y despalme, trazo y nivelación de 
los terrenos y sitios de ubicación de las obras antes descritas, para la Bolsa de 
Tozalibampo Uno o sea en la primera etapa de construcción del proyecto. 

 
 Segunda Etapa, en Bolsa de Tozalibampo Dos. 

 
Las actividades principales consisten en la limpieza y despalme, trazo y nivelación de 
los terrenos y sitios de ubicación de las obras antes descritas, para la Bolsa de 
Tozalibampo Uno proyectadas como la segunda etapa constructiva del proyecto. 

 
 
2. Construcción. 

 
Primera Etapa, en Bolsa de Tozalibampo Uno. 

 
 Red de atarjeas.- Consiste en la construcción del drenaje en el poblado Bolsa de 
Tozalibampo Uno, con los siguientes parámetros de diseño y cantidades de obra: 

 

PARÁMETROS DE DISEÑO B.T.- 1 
Periodo de diseño 20 Años 

Población de proyecto 941 Habitantes 

Dotación 185 L/Hab/Día 

Aportación 138.75 L/Hab/Día 

Gasto Medio 1.511 L/S 

Gasto Mínimo 0.755 L/S =  1.5 L/S 

Coeficiente de Harmon 3.8 

Gasto Mínimo Instantáneo 5.742 L/S 

Coeficiente de Seguridad 1.25 

Gasto Máximo Extraordinario 7.178 L/S 

Sistema de Vertido Gravedad e Impulsión 

Sistema separado de Aguas Pluviales  

 

CANTIDADES DE OBRA B.T.- 1 
Tubería de PVC 20 cm. 5, 959.45 m 

Tubería de PVC 25 cm. 96.60 m 

Silletas de 200 x 150 mm PVC 165 Pzas 

Registros domiciliarios 165 Pzas 
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Codos de 150 mm x 45° PVC 165 Pzas 

Pozos de visita común 40 Pzas 

 

 Construcción de obras complementarias como: Conformación de Zanjas para la 
instalación de tuberías, brocales y tapas para los registros domiciliarios, entre otros. 

 
 Estación de bombeo.- Con los siguientes parámetros de diseño y cantidades de obra: 
 

 Cárcamo 
 

PARÁMETROS DE DISEÑO (cárcamo) B.T.- 1 
Periodo de diseño 20 Años 

Población de proyecto 941 Habitantes 

Dotación 185 L/Hab/Día 

Aportación 138.75 L/Hab/Día 

Gasto Medio 1.511 L/S 

Gasto Mínimo 0.755 L/S =  1.5 L/S 

Coeficiente de Harmon 3.8 

Gasto Mínimo Instantáneo 5.742 L/S 

Coeficiente de Seguridad 1.25 

Gasto Máximo Extraordinario 7.178 L/S 

Sistema de Vertido Gravedad e Impulsión 

Sistema separado de Aguas Pluviales  

 

LISTA DE MATERIALES B.T.- 1 
No. DESCRIPCIÓN UNIDAD CAN 

1 Compuerta deslizante de 70 cm X 70 cm incluye vástago y 
mecanismo elevador. 

Pza 2 

2 Charola de secado de 80 X70 cm, construida con placa de 
acero 9.5 mm (3/8”) de espesor, con barrenos de 18.0 mm 
(3/4”) de diámetro,  espaciados cada 5 cm en formación tres 
bolillos, incluye ángulos de 2”x ¼”x 2” de long. Fijadas en 
muro para su soporte. 

 
 

Pza 

 
 
2 

3 Vertedor proporcional construido a base de placa de acero 
6.35 mm (1/4”) de espesor, con 55 cm de ancho  y 37.5 cm 
de altura. Incluye barrenanclas de 12.7 mm (1/2”) de 
diámetro por 101.6 mm (4”)  de longitud. 

 
 

Pza 

 
 
2 

4 Rejilla a 45° de 122 cm de long. Construida a base de 
soleras de de 2”x ¼”, espaciadas a cada 18 mm (3/4”), 
soldadas a un marco de soleras planas de 2”x ¼” Incluye 
ángulo en piso de 2”x ¼” para su correcta  colocación en 
desarenador. 

 
 

Pza 

 
 
2 

5 Escalera marina  a base de varilla del No. 8, 30 cm. A cada 
40 cm. 

Jgo 13 

 

 Caseta de operación 
 

Será construida  a un costado del Cárcamo, las medidas son: (2.80m x 2.30 m)= 
6.44 m2, su función será como centro de operación de motores 
específicamente. Su diseño se muestra en plano No. 4, detalle de Caseta de 
operación ANEXO. 
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 Construcción de obras complementarias como: Conformación de fosas para la 
instalación de rejillas, desarenador y cárcamo, compuertas, anclas, para instalación de 
bombas, tuberías y accesorios, entre otros. 

 
 Línea de Impulsión.- Esta inicia en la salida del cárcamo y será construida con 

los mismos parámetros de diseño del cárcamo. 
 

PARÁMETROS DE DISEÑO B.T.- 1 
Periodo de diseño 20 Años 

Población de proyecto 941 Habitantes 

Dotación 185 L/Hab/Día 

Aportación 138.75 L/Hab/Día 

Gasto Medio 1.511 L/S 

Gasto Mínimo 0.755 L/S =  1.5 L/S 

Coeficiente de Harmon 3.8 

Gasto Mínimo Instantáneo 5.742 L/S 

Coeficiente de Seguridad 1.25 

Gasto Máximo Extraordinario 7.178 L/S 

Sistema de Vertido Gravedad e Impulsión 

Sistema separado de Aguas Pluviales  

 

CANTIDADES DE OBRA B.T.- 1 
TUBERÍA DE PVC-H CLASE 7,  6”. 2, 007.43 m 

CÁRCAMO DE BOMBEO 1 Pza 

CAJA ROMPEDORA DE PRESIÓN 1 Pza 

 
La ubicación de la línea se muestra en el siguiente cuadro: 

 

COORDENADAS DE LA LÍNEA DE IMPULSIÓN B.T.- 1 
LADO  

DISTANCIA 
 
V 

COORDENADAS UTM 

EST PV X Y 

   11 681,740.60 2,888,519.02 

1 2 14.528 1 682,956.83 2,889,379.79 

2 3 331.447 2 682,939.64 2,889,350.55 

3 4 129.655 3 682,857.63 2,889,029.40 

4 5 187.878 4 682,795.68 2,888,915.51 

5 6 354.612 5 682,679.92 2,888,767.53 

6 7 221.428 6 682,409.76 2,888,537.82 

7 8 168.431 7 682,262.98 2,888,372.03 

8 9 225.723 8 282,127.08 2,888,272.54 

9 10 116.633 9 681,963.96 2,888,200.95 

10 11 17.442 10 681,756.79 2,888,529.13 

 

 Construcción de obras complementarias como: Zanjas para la línea de impulsión, 
instalación de tuberías, accesorios, válvulas, entre otros. 

 
 Sistema lagunar.- Los datos de diseño del sistema lagunar deben corresponder 

a la suma de los habitantes de los dos poblados ya que al final del proyecto esta 
deberá sanear las aguas residuales de ambos poblados; como a continuación se 
muestra: 
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 Caja rompedora de presión. El agua residual es recibida en una caja rompedora de 
presión, cuya función es bajar la presión del agua antes de entrar al pretratamiento o 
desbaste.  
 

 Pretratamiento o Desbaste. Después, el agua pasa a un sistema de pretratamiento o 
desbaste el cual tiene por objeto remover el material grueso generalmente flotante, 
contenido en las aguas residuales crudas que pueden obstruir tuberías y elementos de 
la planta.  

 

 Fosa séptica. Posteriormente el agua pasa a una estructura de tratamiento 
denominado Fosa séptica,  diseñada y construida para recibir las descargas de aguas 
residuales que al proporcionar un tiempo de retención adecuado es capaz de separar 
parcialmente los sólidos suspendidos, digerir una fracción de la materia orgánica 
presente y retener temporalmente los lodos, natas y espumas generadas. 

 

 Laguna Wetland (humedal artificial de flujo libre). Para el tratamiento final; el agua 
tratada en la fosa séptica pasa por medio de tubería a una Laguna Wetland; cuya 
característica de tratamiento es remover por medio de la actividad Biológica de plantas 
acuáticas que adsorben la materia orgánica reduciendo su DBO5. Para este caso la 
vegetación a utilizarse en el humedal será el tule. 

Los datos técnicos y de diseño del sistema; se muestran a continuación: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CANTIDADES DE OBRA 
TUBERÍA DE PVC DE 20 cm 8”. 33.60 m 

TUBERÍA DE PVC 25 CM. 10” 144.30 m 

POZOS DE VISITA COMÚN 3 Pzas 

 
 

Su ubicación se muestra en el siguiente cuadro de construcción: 
 

 
 
 
 
 
 
 

PARÁMETROS DE DISEÑO DE L SISTEMA LAGUNAR  
Periodo de diseño 20 Años 

Población de proyecto 2, 377 Habitantes 

Dotación 185 L/Hab/Día 

Aportación 138.75 L/Hab/Día 

Gasto Medio 3.817 L/S 

Gasto Mínimo 1.908 L/S 

Coeficiente de Harmon 3.526 

Gasto Mínimo Instantáneo 13.459 L/S 

Coeficiente de Seguridad 1.25 

Gasto Máximo Extraordinario 16.824 L/S 

Sistema de Vertido Gravedad e Impulsión 

Sistema separado de Aguas Pluviales  

COORDENADAS TERRENO DE LAGUNA 
LADO DISTANCIA V Y X 

1 2 55.00 1 2’ 888,503.06 681,710.97 

2 3 100.00 2 2’ 888,532.33 681,757.33 

3 4 100.00 3 2’ 888,414.40 681,764.19 

4 1 55.00 4 2’ 888,447.67 681,810.76 
SUPERFICIE: 5500.00 m

2 
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 Construcción de obras complementarias como: Conformación de bordos y 
terraplenes para el sistema lagunar, construcción de estructuras de descarga, y 
módulos de transferencia (tuberías y compuertas), registros, ventilas, entre otros. 

 
Los detalles constructivos de todo el sistema, se muestran en los planos No. 14 y 15, 
ANEXOS. 

 
 

 Descarga del efluente tratado.- Construcción de un Emisor de aguas tratadas y 
Estructura de descarga. El punto final de descarga en el estero Capoa, el cual tiene 
las siguientes coordenadas, con una distancia de 350 m. 

 
 
 
 
 

 
 

Segunda Etapa, en Bolsa de Tozalibampo Dos. 
 

 Red de atarjeas.- Consiste en la construcción del drenaje en el poblado Bolsa de 
Tozalibampo Dos, con los siguientes parámetros de diseño y cantidades de obra: 

 

PARÁMETROS DE DISEÑO B.T.- 2 
Periodo de diseño 20 Años 

Población de proyecto 1,436 Habitantes 

Dotación 185 L/Hab/Día 

Aportación 138.75 L/Hab/Día 

Gasto Medio 2.306 L/S 

Gasto Mínimo 1.153 L/S =  1.5 L/S 

Coeficiente de Harmon 3.693 

Gasto Mínimo Instantáneo 5.999 L/S 

Coeficiente de Seguridad 1.25 

Gasto Máximo Extraordinario 7.498 L/S 

Sistema de Vertido Gravedad e Impulsión 

Sistema separado de Aguas Pluviales  

 
 

CANTIDADES DE OBRA B.T.- 2 
Tubería de PVC 20 cm. 9,454 m 

Tubería de PVC 25 cm. 40.00 m 

Silletas de 200 x 150 mm PVC 300 Pzas 

Registros domiciliarios 300 Pzas 

Codos de 150 mm x 45° PVC 300 Pzas 

Pozos de visita común 40 Pzas 

 

 Construcción de obras complementarias como: Conformación de Zanjas para la 
instalación de tuberías, brocales y tapas para los registros domiciliarios, entre otros. 

 
 Estación de bombeo.- Con los siguientes parámetros de diseño y cantidades de obra: 
 

COORDENADAS DESCARGA 

LADO  
DISTANCIA 

 
PD1 

COORDENADAS UTM 

EST PV X  Y  

127 PD1 350.00 2 2’ 888,085.42 681,937.61 
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 Cárcamo 
 

PARÁMETROS DE DISEÑO B.T.- 2 
Periodo de diseño 20 Años 

Población de proyecto 1,436 Habitantes 

Dotación 185 L/Hab/Día 

Aportación 138.75 L/Hab/Día 

Gasto Medio 2.306 L/S 

Gasto Mínimo 1.153 L/S =  1.5 L/S 

Coeficiente de Harmon 3.693 

Gasto Mínimo Instantáneo 5.999 L/S 

Coeficiente de Seguridad 1.25 

Gasto Máximo Extraordinario 7.498 L/S 

Sistema de Vertido Gravedad e Impulsión 

Sistema separado de Aguas Pluviales  

 
 

LISTA DE MATERIALES B.T.- 2 
No. DESCRIPCIÓN UNIDAD CAN 

1 Compuerta deslizante de 70 cm X 70 cm incluye vástago y 
mecanismo elevador. 

Pza 2 

2 Charola de secado de 80 X70 cm, construida con placa de 
acero 9.5 mm (3/8”) de espesor, con barrenos de 18.0 mm 
(3/4”) de diámetro,  espaciados cada 5 cm en formación tres 
bolillos, incluye ángulos de 2”x ¼”x 2” de long. Fijadas en 
muro para su soporte. 

 
 

Pza 

 
 
2 

3 Vertedor proporcional construido a base de placa de acero 
6.35 mm (1/4”) de espesor, con 55 cm de ancho  y 37.5 cm 
de altura. Incluye barrenanclas de 12.7 mm (1/2”) de 
diámetro por 101.6 mm (4”)  de longitud. 

 
 

Pza 

 
 
2 

4 Rejilla a 45° de 122 cm de long. Construida a base de 
soleras de de 2”x ¼”, espaciadas a cada 18 mm (3/4”), 
soldadas a un marco de soleras planas de 2”x ¼” Incluye 
ángulo en piso de 2”x ¼” para su correcta  colocación en 
desarenador. 

 
 

Pza 

 
 
2 

5 Escalera marina  a base de varilla del No. 8, 30 cm. A cada 
40 cm. 

Jgo 13 

 
 

COORDENADAS TERRENO CARCAMO DE BOMBEO B.T.- 2 
LADO  

RUMBO 
 

DISTANCIA 
 
V 

COORDENADAS UTM 

EST PV Y X 

    1 2,888,180.26 681,486.30 

1 2 S 49°24’22.29” E 20.00 2 2,888,167.24 681,501.49 

2 3 N 40°35’37.71” E 20.00 3 2,888.182.43 681,514.50 

3 4 N 49°24’22.29” w 20.00 4 2,888,195.44 681,499.32 

4 1 N 40°35’37.71” w 20.00 1 2,888,180.26 681,486.30 

SUPERFICIE = 400.00 m
2
 

 
Su diseño se muestra en los planos No. 3,4 y 5, de la Bolsa de Tozalibampo 
Dos,  ANEXOS. 



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL, PARA UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y SANEAMIENTO DE LAS AGUAS 
RESIDUALES DE TOZALIBAMPO I Y II,  AHOME, SINALOA. 

 

 

 Caseta de operación 
 

Será construida  a un costado del Cárcamo, las medidas son: (2.80m x 2.30 m)= 
6.44 m2, su función será como centro de operación de motores 
específicamente. Su diseño se muestra en plano No. 4, detalle de Caseta de 
operación ANEXO. 

 

 Construcción de obras complementarias como: Conformación de fosas para la 
instalación de rejillas, desarenador y cárcamo, compuertas, anclas, para instalación de 
bombas, tuberías y accesorios, entre otros. 

 
 Línea de Impulsión.- Esta inicia en la salida del cárcamo y será construida con 

los mismos parámetros de diseño del cárcamo.  
 

PARÁMETROS DE DISEÑO B.T.- 2 
Periodo de diseño 20 Años 

Población de proyecto 1,436 Habitantes 

Dotación 185 L/Hab/Día 

Aportación 138.75 L/Hab/Día 

Gasto Medio 2.306 L/S 

Gasto Mínimo 1.153 L/S =  1.5 L/S 

Coeficiente de Harmon 3.693 

Gasto Mínimo Instantáneo 5.999 L/S 

Coeficiente de Seguridad 1.25 

Gasto Máximo Extraordinario 7.498 L/S 

Sistema de Vertido Gravedad e Impulsión 

Sistema separado de Aguas Pluviales  

 

CANTIDADES DE OBRA B.T.- 2 
TUBERÍA DE PVC-H CLASE 7,  4”. 411.50 m 

CÁRCAMO DE BOMBEO 1 Pza 

CAJA ROMPEDORA DE PRESIÓN 1 Pza 

 
La ubicación de la línea se muestra en el siguiente cuadro: 

 

COORDENADAS DE LA LÍNEA DE IMPULSIÓN B.T.- 2 
LADO  

RUMBO 
 

DISTANCIA 
 
V 

COORDENADAS UTM 

EST PV Y X 

    A 2,888,187.98 681,503.81 

A B N 47°46’12.17” W 10.53 B 2,888,195.05 681,496.01 

B C N 44°02’56.79” E 14.71 C 2,888.205.63 681,506.24 

C D N 29°20’06.52” E 35.71 D 2,888,236.76 681,523.74 

D E N 42°17’35.44” E 179.26 E 2,888,369.36 681,644.37 

E F N 25°27’17.22” E 141.44 F 2,888,497.06 681,705.15 

F G N 57°40’45.68” E 29.86 G 2,888,513.03 681,730.39 

 

 Construcción de obras complementarias como: Zanjas para la línea de impulsión, 
instalación de tuberías, accesorios, entre otros. 

 
Su diseño se muestra en plano No. 11, Trazo y Perfil, de la Bolsa de Tozalibampo 
Dos, ANEXO. 
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 Suministro e Instalaciones Eléctricas. Cada uno de los poblados Bolsa de 

Tozalibampo Uno y Bolsa de Tozalibampo Dos; conforme se desarrollen las etapas 
constructivas del proyecto, se hará necesaria la electrificación para los distintos usos 
requeridos: tales como el suministro de energía eléctrica para los respectivos Centros de 
Control de Motores, electrificación e iluminación de casetas y patios. Para ello se 
instalará una SUBESTACIÓN con un transformador de 30 KVA-13.2 KV/220/110 V- 3 
FASES, TIPO COSTA, en cada poblado. 
 
Los detalles constructivos se pueden apreciar en los respectivos planos de: 
ELECTRICACIÓN, SUBESTACIÓN y GENERAL DE BAJA TENSIÓN, de cada poblado y 
que están contenidos en la sección de planos del Proyecto Ejecutivo, ANEXO.  

PROGRAMA DE ACTIVIDADES. 

 
Primera etapa.- Las actividades constructivas de la primera etapa se realizarán en un 
período de tres meses del año 2011, donde se contempla su inicio en el mes de 
septiembre con terminación en el mes de noviembre del mismo año. 
 
Segunda etapa.- Las actividades constructivas de la segunda etapa, también se realizarán 
en un período de tres meses pero del año 2012, aquí se tiene contemplado su inicio en el 
mes de enero con terminación en el mes de marzo del mismo año. 

 
 

3. Operación y mantenimiento.- 

 
La operación y mantenimiento del proyecto, consiste en el arranque de la planta de 
tratamiento y toda la infraestructura de apoyo de cada uno de los poblados, como son: los 
cárcamos de bombeo y líneas de conducción de agua residual, sistema lagunar y línea de 
efluente tratado. Entonces su inicio es inmediatamente después de terminadas las etapas  
constructivas de cada poblado, es decir: la primera etapa inicia su operación en enero del 
2012, mientras que la segunda etapa iniciará en el mes de abril del 2012.  

 
 

4. Abandono del sitio 
 
VIDA ÚTIL DEL PROYECTO. 
 
En este tipo de proyectos, es impreciso determinar su vida útil, toda vez que esta depende 
fundamentalmente: por un lado, de la durabilidad de los equipos de bombeo y accesorios, 
los cuales se pueden sustituir o renovar cada vez que se requiera, y por otro lado, de la vida 
útil de las instalaciones civiles las cuales tienen mayor durabilidad que los equipos de 
bombeo, lo que sugiere que la vida útil del proyecto puede alargarse indefinidamente de 
acuerdo al régimen de operación y mantenimiento de todas sus instalaciones. 

 
No obstante para fines del diseño de este proyecto en particular y basados también en 
experiencias obtenidas en el uso de estas técnicas para el tratamiento de las aguas 
residuales en localidades con las características de la Bolsa de Tozalibampo Uno y la Bolsa 
de Tozalibampo Dos y de acuerdo a los parámetros de diseño del proyecto, antes descritos; 
la vida útil fue calculada en 20 años. 
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Es decir, la puesta en operación del proyecto total se contempla para el mes de abril del 
2012, por lo que su término sería el mes de abril del año 2032.  
 
Abandono del sitio 
 
Debido a que los bienes inmuebles donde se pretenden realizar las obras del proyecto son 
propiedad del organismo operador (JAPAMA), esta etapa no aplica, ya que al término de la 
vida útil del sistema de bombeo ya sea por descompostura o por quedar obsoleto su diseño, 
sería remplazado por otro nuevo y/o moderno, o bien solo se cambiaría de sistema 
utilizando los mismos sitios. 

 

Entonces la realización del proyecto quedaría, conforme al siguiente programa de actividades: 
  

PROGRAMA DE ACTIVIDADES 
 

ETAPA/ACTIVIDAD 
MESES 2011, B.T.-1 MESES 2012, B.T.-2 PERIODO 

9 10 11 1 2 3 Continuo 2012-2032 
PREPARACIÓN DEL SITIO 

limpieza y despalme          
trazo y nivelación          

CONSTRUCCIÓN 
1. Red de atarjeas. 
2. Centro de control de motores. 
3. Cárcamos. 
4. Líneas de impulsión. 
5. Sistema Lagunar 
6. Estructura de las descarga 
7. Bordos y terraplenes, 
8. Instalaciones eléctricas. 
9. Obras complementarias. 

         

OPERACIÓN   
MANTENIMIENTO 

ABANDONO DEL SITIO No se tiene contemplado esta etapa, solo se renovará 
 

 
I.1.4.- Presentación de la documentación legal 

 
 
 

I.2.- Promovente. 
 
I.2.1.- Nombre o razón social: 

 

  
 

I.2.2.- Registro Federal de Contribuyentes. 

 
 

I.2.3.- Nombre y cargo del representante legal. 
 

Nombre.-  
 
Cargo.-  
 
CURP.-  
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I.2.4.- Dirección del promovente o de su representante legal para recibir u oír notificaciones. 

 
 
 

I.3.- Responsable de la elaboración del estudio de Impacto ambiental. 
 
I.3.1.- Nombre ó Razón Social. 
 
 
 
I.3.2.- Registro Federal de Contribuyentes. 

 
 

I.3.3.-Nombre del responsable técnico del Estudio. 
 
Nombre.-  
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CAPITULO II 
 

DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
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II.-DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
 

II.1.-Información general del proyecto. 
 
II.1.1.-Naturaleza del proyecto. 
 
Antecedentes. 
 
Las localidades de Bolsa de Tozalibampo Uno y Bolsa de Tozalibampo Dos, Municipio 
de Ahome, Sinaloa, cuentan según censo del INEGI con una población total de 1,539 habitantes 
(558 y 853 habitantes respectivamente), de acuerdo con el CONTEO de 2005. El suministro de 
agua potable se hace de la planta potabilizadora de Tabelojeca la cual tiene una capacidad 
instalada de 30 L/s, misma que satisface los diferentes usos y consumos de la localidad los cuales 
son Domiciliar,  Comercio, Público. 
 
Estos poblados no cuentan con el sistema de alcantarillado sanitario, por ello para cubrir sus 
necesidades fisiológicas, se ven obligadas a construir  baños tipo letrina cubiertos con cartón, 
lámina de acero o lámina negra. Estos baños están construidos sobre una cepa de 1m x 1m x 2 m 
en terreno natural, la cual sirve para recolectar el desecho humano hasta que se llena y así van 
construyendo una tras otra ocasionando contaminación al manto freático y un foco de infección a la 
población. Por esta razón se hace necesaria la construcción de un sistema de drenaje sanitario 
para prevenir enfermedades, malos olores y sobre todo las migraciones.   
 
Dentro de los alcances que se contemplan en el Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006, se enfatiza 
textualmente como uno de sus retos el hecho de que México será una nación dinámica, con 
liderazgo en el entorno mundial, con un crecimiento estable y competitivo y con un desarrollo 
incluyente y en equilibrio con el medio ambiente. Será una nación orgullosamente sustentada en 
sus raíces, pluriétnica y multicultural, con un profundo sentido de unidad nacional; en ese sentido, el 
gobierno del Estado de Sinaloa incentiva a los gobiernos municipales para que enfaticen como 
prioridades de la más completa convergencia estratégica, la prevención de la contaminación  de los 
diversos factores ambientales; lo anterior, con el objeto de colocar a Sinaloa como parte de una 
visión de futuro, armonizando los programas para erradicar la pobreza y la marginación, pero con 
énfasis en preservar la ecología y el saneamiento ambiental, premisa básica del desarrollo 
sustentable. 
 
La Comisión Nacional del Agua, ente rector de la política hidráulica en el país, también 
congruente con los objetivos y propósitos del instrumento base de la planeación del poder ejecutivo 
en los Estados Mexicanos; colabora, administra y vigila el desarrollo de los programas, 
coadyuvando con las entidades Federativas y con los gobiernos municipales, en la prevención de la 
contaminación del agua y el uso eficiente y racional de los recursos hídricos. En ese orden de ideas,  
el Gobierno Municipal de Ahome  privilegia IMPULSAR EL DESARROLLO URBANO, LAS 
OBRAS PÚBLICAS Y EL CUIDADO DEL MEDIO AMBIENTE. 
 
En esta entidad municipal, se contemplan políticas de desarrollo en  un marco de la legalidad y de 
respeto del medio natural; lo anterior, con el objeto de propiciar el progreso y el desarrollo 
económico y social del municipio mediante la planeación urbana y rural a través de procesos que 
prevengan la contaminación y estimulen del aprovechamiento sustentable de los elementos 
bióticos. En congruencia con la anterior premisa, se proyecta el estímulo a la creación de la 
infraestructura y el equipamiento apto para el surgimiento y desempeño armónico de las actividades 
productivas, comerciales y de servicio, las cuales son indicadas en el Plan Municipal como el 
impulso al desarrollo urbano y rural para conceptuar las obras de equipamiento e infraestructura 
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que tiendan a impulsar el desarrollo en las sindicaturas acorde a sus necesidades, vocación y 
potencialidades, a través de acciones que garanticen la sustentabilidad ambiental de los proyectos 
de  alcantarillado y saneamiento de la sus comunidades. 
 
En virtud de lo anterior, el Gobierno del Estado de Sinaloa, la  Comisión Nacional del Agua y el 
Ayuntamiento de Ahome a través de la Junta de Agua Potable y Alcantarillado del Municipio 
de Ahome, han programado la  estructuración de un proyecto ejecutivo de las obras relacionadas 
con la construcción de un sistema de drenaje sanitario y el saneamiento de las aguas residuales de 
los poblados Bolsas de Tozalibampo Uno y Bolsa de Tozalibampo Dos y a ese respecto, en el 
presente documento  se presentan los factores técnico-normativo, económicos, sociales, políticos y 
de proyección futura que precisamente den lugar al PROYECTO EJECUTIVO PARA EL 
SANEAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES DE LAS LOCALIDADES DE BOLSA DE 
TOZALIBAMPO UNO Y BOLSA DE TOZALIBAMPO DOS, DEL MUNICIPIO DE AHOME, 
SINALOA”. 
 
El sistema de alcantarillado sanitario en la actualidad es a base de fosas en tierra que los 
pobladores mismos construyen ocasionando consecuentemente problemas de contaminación al 
ambiente y potenciales riesgos a la salud de los habitantes, sin dejar de señalar un considerable 
impacto adverso y deterioro al ecosistema terrestre y mantos acuíferos, ya que estas aportaciones 
finalmente son vertida a ellos.  Aunado a lo anterior y por lo que respecta al saneamiento de las 
aguas residuales de  las Bolsas de Tozalibampo uno y Bolsa de Tozalibampo dos, es necesario 
puntualizar la obligatoriedad para el cumplimiento a  la normatividad aplicable que lo es 
precisamente la NOM-001-SEMARNAT-1996.- Que establece los límites máximos permisibles 
de contaminación en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales; lo 
anterior, aunque no se  tratarse de una población superior a los 2,500 habitantes, parámetro que la 
norma precitada establece para que los responsables proporcionen tratamiento a las aguas 
servidas por dichas comunidades a los diversos cuerpos receptores propiedad de la Nación. 

   
Entonces el Proyecto, "Construcción de un sistema de alcantarillado sanitario y saneamiento 
integral en Bolsa de Tozalibampo Uno y Bolsa de Tozalibampo Dos, municipio de Ahome, 
Sinaloa”, corresponde a una obra nueva propuesta por la JAPAMA, para el servicio de 
alcantarillado sanitario y saneamiento de las aguas residuales de estas dos comunidades, de 
Ahome, Sinaloa, cuyo estudio de Manifestación de Impacto Ambiental fue elaborado de acuerdo 
con la GUÍA HIDRAULICA, MODALIDAD GENERAL; creada por la Subsecretaría de Gestión 
para la Protección Ambiental de la SEMARNAT, y jurídicamente se  apega al Artículo 28, 
fracción I, de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente (LGEEPA), así 
como al inciso A) HIDRAULICAS, Fracción VI de su Reglamento en materia de Impacto 
Ambiental (REIA). Que establecen que quienes pretendan llevar a cabo Obras hidráulicas, y 
Plantas para el tratamiento de aguas residuales que descarguen líquidos o Iodos en cuerpos 
receptores que constituyan bienes nacionales, respectivamente, requerirán previamente la 
autorización en materia de impacto ambiental de la Secretaría: 
 
Justificación. 
 
En caso de que la obra no se llevara a cabo Las descargas actuales ocasionan afectación 
ambiental por imagen estética, malos olores y traslado de aerosoles que pueden ser 
potencialmente riesgosos para la salud humana, así como también la devaluación de los 
terrenos agrícolas y habitacionales cercanos a las comunidades, La contaminación visual 
provoca desinterés por parte de los inversionistas para acudir al sitio. 
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Por lo contrario si se llevara a cabo la ejecución de la obra los beneficios serian la disminución 
de enfermedades de tipo hídrico ya que las descargas de las aguas residuales se encontraran 
enterradas, los terrenos tomaran mayor valor económico, disminuirá la migración, se podrán 
impulsar proyectos a beneficio de la comunidad  y lo más importante una mejor calidad de vida 
para los habitantes de la comunidad de las Bolsas de Tozalibampo uno y Bolsa de Tozalibampo 
dos, por otro lado tendría impacto en el interés de personas para invertir en dicha comunidad o 
bien considerarla un buen lugar para vivir. 

 
Debido a esta problemática se hizo una visita a las localidades Bolsa de Tozalibampo Uno y 
Bolsa de Tozalibampo Dos con objeto a buscar una solución a dicho problema. 
 
Las alternativas propuestas para tratar las aguas residuales de la Bolsa de Tozalibampo uno y la 
Bolsa de Tozalibampo Dos son dos; la primera es a base de letrinas ecológicas o micro plantas y 
la segunda es el sistema convencional. 
 
La primera alternativa analizada fue la construcción de letrinas ecológicas o micro plantas 
llegándose a la conclusión que dicho sistema no era factible debido a lo siguiente: 
 

 El costo por unidad es muy elevado, por lo que comparado con el sistema convencional es 
mucho menor el costo. 

 

 Estas letrinas para su funcionamiento se necesita aplicarles el liquido agriboos lo cual la 
gente no lo haría ya que no está acostumbrada y por falta de cultura. 

 

 Al momento en que se les acabe el liquido será muy difícil hacerlos que lo compren de 
nuevo, por tal motivo las letrinas se convertirán en un foco de infección. 

 

 La bomba que se les instala en el registro para que rieguen las aguas con un mal 
funcionamiento o porque cumple su vida útil se quema o se descompone y la gente no hará 
nada para arreglarla. 

 

 Aunque las letrinas son buenas con un mal funcionamiento o un mal mantenimiento 
despiden un olor desagradable. 

 

 Se debe de construir el baño sanitario y aparte el baño para bañarse ya que estas micro 
plantas solamente tratan el agua residual. 

 
Como segunda alternativa para solucionar el problema, se considero la construcción del sistema 
de drenaje convencional el cual consiste en una red de atarjeas, registros y descargas de ambos 
poblados seguido de los cárcamos de bombeo correspondientes, líneas de impulsión, fosa 
séptica, laguna Wetland y emisor de aguas tratadas para verterlas a la marisma. 

 
Las ventajas de este sistema con respecto del otro es que su construcción es más económica y 
no despide malos olores en su funcionamiento, por lo cual la gente podrá construir sus baños 
dentro de sus casas con su respectiva regadera y no van a tener problemas. 
En las escuelas no se tendrá que estar al pendiente en los baños para aplicar el líquido cada vez 
que se utilice o cada jornada del día, otro motivo importante es que se reduce el riesgo de una 
intoxicación accidental por parte de los niños. 
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La ___, mediante el programa “Cultura del Agua”, con el cuerpo técnico y trabajadoras sociales 
se compromete a asesorar y hacer conciencia en los usuarios para el buen uso y funcionamiento 
de este sistema de alcantarillado y saneamiento de tal forma de que funcione adecuadamente y 
tenga una mayor vida útil. 
 

 
II.1.2.- Selección del sitio. 
 
II.1.2.1.-.Criterios ambientales. 
 
Aspectos físicos 
 
Climatología. 
 
El clima en Sinaloa esta determinado por la altitud predominante (del nivel del mar a 1, 000 m), 
entre otros factores como la ubicación en las zonas subtropical e intertropical, ha originado que 
gran parte de su territorio presente altas temperaturas; mientras que el resto, con mayor altura 
sobre el nivel del mar, muestra temperaturas menos altas. Este elemento del clima (la 
temperatura) en relación con la precipitación, que va de menos de 300 a más de 1 500 mm, ha 
dado lugar a la presencia de climas: cálido subhúmedo con lluvias en verano, semiseco muy 
cálido y cálido, seco muy cálido y cálido, semicálido subhúmedo con lluvias en verano, muy seco 
muy cálido y cálido, templado subhúmedo con lluvias en verano y seco semicálido; citados en 
orden según la extensión que abarcan: 
 
El clima cálido subhúmedo con lluvias en verano se distribuye en forma de una franja 
orientada más o menos noroeste-sureste, que va de las inmediaciones de la cabecera municipal 
de Choix a Mazatlán y el límite con Nayarit; éste clima comprende alrededor de 36% de la 
entidad, donde la temperatura media anual va de 22° a 26°C, aunque en la zona sur llega a 
28°C, la temperatura media del mes más frío es mayor de 18°C y la precipitación total anual 
varía entre 700 y 1 000 mm. 
 
Al occidente de la zona anterior se localiza el clima semiseco muy cálido y cálido, también a 
manera de franja, desde el noreste de la población El Fuerte hasta Culiacán de Rosales y el 
norte de Mazatlán. Esta franja corresponde a cerca de 21% de la superficie estatal; en ella la 
temperatura media anual que prevalece es de 24° a 26°C, pero en dos zonas reducidas del norte 
es inferior al primer valor y en el sur de El Fuerte es mayor al segundo; la precipitación total 
anual varía entre 600 y 800 mm. 
 
Del occidente de El Fuerte a Guasave, Navolato y La Cruz se extiende la faja de clima seco 
muy cálido y cálido, el cual abarca casi 18% de la entidad, presenta temperaturas medias 
anuales de 22° a 26°C y su precipitación total anual va de menos de 400 a 600 mm. 
 
En terrenos aledaños al límite con Chihuahua, así como de la mitad hacia el sur de las tierras 
colindantes con Durango, en áreas discontinuas cuya altitud va de 1 000 a 1 200 m y que 
representan poco más de 11% del estado, se manifiesta el clima semicálido subhúmedo con 
lluvias en verano. Este se caracteriza por presentar temperaturas medias anuales mayores a 
18°C, la temperatura media del mes más frío varía entre -3° y 18°C y la precipitación total anual, 
entre 800 y más de 1 500 mm. 
 
La zona más seca, con precipitaciones totales anuales entre 200 y 400 mm y temperaturas 
medias anuales de 22° a 26°C, está ubicada en los alrededores de la cabecera municipal Los 
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Mochis, abarca aproximadamente 10% del territorio sinaloense y pertenece al clima muy seco 
muy cálido y cálido. 
 
El clima templado subhúmedo con lluvias en verano comprende áreas cuya altitud es mayor 
de 1 200 m, se distribuye hacia el lado oriental, en unidades separadas que suman algo más de 
4% del estado. Dichas unidades tienen temperaturas medias anuales que varían de 12° a 18°C, 
la temperatura media del mes más frío se encuentra entre -3° y 18°C, y la precipitación total 
anual va de 800 a más de 1 500 mm. 
 
La monografía del municipio de Ahome reporta que: 
  
Predomina el clima seco cálido apenas modificado por precipitaciones pluviales. Estudios 
establecieron una temperatura media anual de 33°C. Los últimos 28 años registran una 
temperatura mínima de 5°C y una máxima de 43°C, siendo los meses más calurosos de julio a 
octubre y las temperaturas más bajas registradas de noviembre a febrero. 
 
En el período de referencia la precipitación pluvial promedió 302.2 milímetros anuales, siendo los 
meses más lluviosos de julio a octubre. Los vientos dominantes de la región se orientan en 
dirección sudoeste con una velocidad aproximada de 1 metro por segundo. Existe una humedad 
relativa promedio del 65 al 75%. 
 
En los poblados, Bolsa de Tozalibampo Uno y Bolsa de Tozalibampo Dos predomina un 
clima seco caliente con lluvias en verano, con precipitación media anual  de 235 mm., y con 
una temperatura máxima extrema de 39.0º y mínima extrema de 4ºC. 

 
Hidrología  
 
El municipio de Ahome, está dentro de la región hidrográfica No 10, cuenca del río Fuerte, el 
cual es el recurso hidrológico más importante del estado de Sinaloa. El origen de esta corriente 
hidrológica es la Sierra Tarahumara, de Guadalupe y Calvo en el estado de Chihuahua, penetra 
al territorio estatal por por la parte noreste del municipio de Choix, surgiendo con la unión de las 
aguas de los arroyos de Chinatú y Verde. En los límites con Sinaloa recibe como afluentes a los 
riachuelos de Batopilas o Tubares y Urique. Una vez que penetra al estado de Sinaloa, se le une 
el afluente Chínipas, en las cercanías del pueblo de Huites. Otro afluente importante es el Río 
Choix que vierte sus aguas al Río Fuerte en las proximidades del pueblo de Baca; contribuyen 
también al aumento de su caudal los arroyos de Chinobampo, Baymena y Septentrión, San 
Miguel y arroyo de Álamos, penetrando al municipio de Ahome por su parte oriental recorriéndolo 
de noroeste a sudoeste, desde San Miguel Zapotitlán pasando por Higuera de Zaragoza para 
desembocar en el Golfo de California. Su área de cuenca, estimada por la Secretaría de 
Agricultura y Recursos Hidráulicos, es de 33 mil 590 kilómetros cuadrados y escurre un volumen 
de agua promedio de 4,838 millones de m3. 
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Hidrografía de la Cuenca Río Fuerte. 

 
Orografía 
 
El terreno en general es plano con presencia de serranías de poca elevación; al noroeste se 
encuentra la Sierra San Pablo o Balacachi que viene del Fuerte y al sudeste se encuentra la 
Sierra Navachiste que se prolonga hasta la Bahía de Topolobampo, teniendo su altitud más 
importante dentro del territorio municipal el Cerro de Visvi frente a Higuera de Zaragoza; esta 
serranía separa a las bahías de Navachiste y Ohuira y a las de Navachiste y San Ignacio. El 
desvanecimiento de la Sierra de Álamos determina la existencia de cerros aislados como el de 
Terome, Cocodrilo, Baturi, Memoria, Batequis, Tescuga y Oteme, que no sobrepasan los 300 
metros sobre le nivel del mar.   
 
 
Edafología 
 
Los suelos se pueden clasificar en su mayoría dentro de los Castañozem Cálcicos (con 
acumulaciones importantes de yeso o cal), con una textura calificada de gruesa (mayor de 35% 
de arena) y con profundidad superior a los 14 cm.   
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Geología. 
 
Sinaloa presenta cuatro Eras Geológicas, la más antigua es el Precámbrico que tiene una edad 
aproximada de 600 millones de años, las rocas de esta Era son metamórficas y se ubican al 
noroeste en los límites de Sonora, con una cobertura de 0.3%; el Paleozoico (375 millones de 
años), con rocas sedimentarias (2.9%) y metamórficas (1.8%) del Paleozoico Superior, se 
localizan en los municipios de Escuinapa, Sinaloa y Culiacán; la Era del Mesozoico abarca una 
superficie de 12.5%, donde 8.7% son rocas ígneas intrusivas del Periodo Cretácico (135 
millones de años), 0.8% sedimentarias y 3.0% metamórficas, éstos afloramientos se presentan 
en los municipios de Choix, Mocorito, Badiriguato, Culiacán, Cosalá y Mazatlán; por último, la 
Era del Cenozoico (63 millones de años), se presenta en mayor o menor proporción en todos los 
municipios del estado, pero sobre todo en los del extremo occidental, las rocas del Periodo 
Terciario ocupan 48.7%, son de hecho, las más abundantes en la entidad, de origen ígneo 
intrusivo, extrusivo y sedimentario; las rocas del Cuaternario, principalmente ígnea extrusiva y 
suelo, cubren 33.8% de la superficie estatal y colindan con la línea de costa del Golfo de 
California. 
 
Los poblados, Bolsa de Tozalibampo Uno y Bolsa de Tozalibampo Dos, pertenecen a la Era 
Geológica del (Cenozoico, Cuaternario Suelo) 
 
Con respecto a los sitios donde se pretenden construir; las redes de atarjeas, registros y 
descargas domiciliarias, cárcamos de bombeo de ambos poblados, Líneas de impulsión, laguna 
Wetland y Línea de descarga del efluente tratado y verterlo a la marisma del estero Capoa, no se 
observan elementos rocosos, y el terreno tiene pendientes ligeramente suaves. 
 
 
Fisiografía. 
 
El estado de Sinaloa, por su forma y posición geográfica, se encuentra dividido longitudinalmente 
por dos Provincias Fisiográficas: 
 
a) Sierra Madre Occidental, en donde la parte oriental del estado está enclavada en cuatro 

subprovincias fisiográficas; la primera de ellas Pie de la Sierra, presente en la franja central 
a lo largo de toda la entidad; Gran Meseta y Cañones Chihuahuenses, cubre el extremo 
norte; Gran Meseta y Cañones Duranguenses, que recorre la parte oriental sobre las 
colindancias con Chihuahua y Durango y por último, Mesetas y Cañadas del Sur, al sureste 
del estado. 
 

b) Llanura Costera del Pacífico, que se extiende por toda la franja costera sobre tres 
subprovincias, de norte a sur respectivamente: Llanura Costera y Deltas de Sonora y 
Sinaloa, Llanura Costera de Mazatlán, y finalmente, Delta del Río Grande de Santiago. 

 
De acuerdo a lo anterior, en lo que respecta a la Fisiografía, se detecta que los poblados, Bolsa de 
Tozalibampo Uno y Bolsa de Tozalibampo Dos, pertenecen a la Provincia: Llanura Costera 
del Pacifico y a la Subprovincia: Llanura Costera y Delta de Sonora y Sinaloa, según se muestra 
en el siguiente mapa fisiográfico: 

 

http://mapserver.inegi.gob.mx/geografia/espanol/estados/definiciones/provincia.cfm#MADREOCCIDENTE
http://mapserver.inegi.gob.mx/geografia/espanol/estados/definiciones/provincia.cfm#PACIFICO
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Aspectos bióticos 
 
FLORA. 
 
 
La región se caracteriza por la presencia de selva baja caducifolia, sin embargo el sistema 
ambiental ha sido modificado por el cambio de uso de suelo a tierras de cultivo, de temporal y de 
riego y construcción de corrales para ganado. Por sus suelos en el municipio, es característica la 
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proliferación de zacates bajos, arbustos, chaparrales y vegetación tropical como palmeras y 
mangles. 
 
Sin embargo la vegetación existente en los alrededores de los poblados en cuestión es escasa y 
está representada por relictos de vegetación tipo matorral espinoso, xerófilo y pastizal como: 
mezquite, palo verde, cholla, pino salado, zacate salado; también colinda con marisma por 
lo que se pueden encontrar plantas como Vidrillo, chamizo, tular y manglar. Las especies 
vegetativas que se observaron en las áreas del proyecto son: 
 
 Habrá Afectación de seis plantas de Vidrillo (Monanthochloe littoralis) y dos de matorros de 

Pino Salado Arbustivo (Tamarix plumosa), en el sitio de construcción de la estación de 
bombeo de la Bolsa de Tozalibampo Uno. 
 
 En el sitio del sistema lagunar, será 
afectado en toda la superficie (5,500 m2). La 
flora corresponde a 78 individuos de  Vidrillo 
(Monanthochloe littoralis) nacientes sobre la 
siembra de Zacate Buffel (Cenchrus ciliaris), 

que no fueron contabilizadas por ser 
inducidas para forraje y fueron las únicas 
que se vieron en el terreno durante la visita 
de campo. 
 

 Tres individuos de árboles de Mezquite 

(Prosopis juliflora) y dos plantas de Cholla 
(Cylindopuntia fulgida), fue lo que se 
observó en el sitio de construcción de la 
estación de bombeo de la Bolsa de 
Tozalibampo Dos. 
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 La línea de descarga de efluente tratado, atraviesa enterrada en el terreno del sistema 
lagunar donde existe vegetación del tipo 
Vidrillo (Monanthochloe littoralis)  y sembrado 
Zacate Buffel (Cenchrus ciliaris), donde serán 
despalmadas una superficie aproximada de  

 
540 m2 de estas especies, sale de la cerca 
para cruzar el derecho de vía del camino, 
atraviesa el camino y se introduce un tramo a 
la marisma hasta el sitio de la estructura de 

descarga en el estero Capoa, donde no existe ninguna especie de vegetación. Más delante 
de la estructura de descarga se pueden 
apreciar especies de Tule y más al 
fondo existe Manglar. Mismas que no 
serán afectadas por el proyecto, como 
se observa en las fotografías 
anteriores. 

 
 Como se ha establecido en el capítulo 

anterior, el sitio por donde se ha 
trazado la Línea de Impulsión de la  
Bolsa de Tozalibampo Uno, está 
desprovista de vegetación ya que se 
trata del derecho de vía de un camino 
de servidumbre; sin embargo en sus 
costados se pueden observar especies 
escasas de Vidrillo (Monanthochloe 
littoralis) y más escasos aun, matorros 
de Pino Salado Arbustivo (Tamarix 
plumosa). 

 
 En cuanto a la Línea de Impulsión de la Bolsa de Tozalibampo Dos se refiere, seguirá la 

ruta por una vereda de uso común desde el área de cárcamo hasta la cerca de la parcela en 
la que se instalará el sistema lagunar, entre un monte joven donde predominan: el Mezquite 
(Prosopis juliflora), Guamúchil (Pithecellobium dulce), Pino Salado Arbustivo (Tamarix 
plumosa), Vara blanca (Croton morifolius), Vinolo (Acacia cochliacantha), Cholla 

Punto de descarga final 
 y ruta de la descarga 

Dirección de la Línea de Impulsión 
B.T.-1 

Línea de descarga. 
Línea de impulsión. 
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(Cylindopuntia fulgida) y  Zacate buffel (Cenchrus ciliaris), principalmente. Como se muestra 
en la siguiente figura. 

 

 
 

 
Por la carretera Mochis-Ahome, hacia Ahome se recorren 52 km pasando por Ahome, 
Cachoana, Tozalibampo, Tabelojeca hasta llegar a la Bolsa de Tozalibampo Uno y 
sucesivamente a la Bolsa de Tozalibampo Dos.  En el trayecto de Tozalibampo a Tabelojeca 
son aproximadamente 10 km., por donde se atraviesa el desvanecimiento de la Sierra San Pablo 
o Balacachi que viene de El Fuerte, en ella existe un ecosistema original y por consiguiente 
difiere al que actualmente prevalece en los poblados de estudio, por haber sido modificado su 
suelo para dar paso a la agricultura. De  acuerdo a lo observado así como por la consulta con 
algunas personas que habitan en la zona se realizó el siguiente:  

 
Listado florístico general en la zona de estudio 

FAMILIA NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTÍFICO ESTATUS 

 
CACTACEAE 

Siviri Cylindropuntia thurberi  

Viznaga Ferocactus herreae  

Nopal Opuntia spp.  

Hecho, Cardón Pachycereus pecten-aboriginum  

Chilito Mammillaria mazatlanensis  

Cina Stenocereus alamosensis  

pitaya Stenocereus thurberi  

Cholla Cylindopuntia fulgida  

 
 
 

Güinolo Acacia cochliacantha  

Vinorama Acacia farnesiana  

Palo de brasil Haematoxylon brasiletto  

Tipo de vegetación que existe en tramo de  
Línea de Impulsión B.T.-2 

 

Dirección de la Línea de 
Impulsión B.T.-2, cruzando 
parcela enmontada en ruta 

del Cárcamo hacia el 
Sistema Lagunar. 
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FABACEAE 

Guamúchil Pithecellobium dulce  

Palo pinto Pithecellobium tortum  

Mezquite Prosopis juliflora  

Guacóporo Parkinsonia aculeata  

Gato Especie no identificada  

 
 
 

ASTERACEAE 

Chicura Ambrosia ambrosioides  

Estafiate Ambrosia artemisiaefolia  

Moraja Taraxacum officinale  

Manzanilla Especie no identificada  

 
 

EUPHORBIACEAE 

Golondrina Euphorbia adenoptera  

Sangregado Jatropha cinerea  

Vara blanca Croton morifolius  

SOLANACEAE Mala mujer Solanum rostratum  

AGAVACEAE Maguey Agave angustifolia  

APOCINACEAE Cacarahua Vallesia glabra  

ASCLEPIADACEAE Talayote Cynanchum racemosum  

BROMELIACEAE Flor del aire Tillandsia sp.  

 
BURSERACEAE 

Torote Bursera sp.  

Copal Bursera laxiflora  

 
CONVULVACEAE 

Palo blanco Ipomoea arborescens  

Guareque Ibervillea sonorae  

FOUQUIERIACEAE Ocotillo Fouquieria splendens  

MALVACEAE Malva Abutilon abutiloides  

MORACEAE Ficus Ficus sp.  

PAPAVERACEAE Cardo, chicalote Argemone mexicana  

POLYGONACEAE San Miguelito Antigonon leptopus  

RHAMNACEAE Ceituna Zizyphus sonorensis  

THEOPHRASTACEAE San Juan Jacquinia sp.  

VERBENACEAE Cacachila Citharexylum sp.  

ZYGOPHYLLACEAE Guayacán Guaiacum coulteri A* MER 

POACEAE  Zacate buffel Cenchrus ciliaris  

PONTEDERIACEAE Lirio Eichhornia crassipes  

TYPHACEAE Tule Typha dominguensis  

RHIZOPHORACEAE Mangle Rhizophora mangle A* MER 

CHENOPODIACEA Chamizo Atriplex canescens  

 
Nomenclatura de estatus NOM-059-SEMARNAT-2010 

 
Pr: Especie sujeta a protección especial MER: Especie Residente en México 
P: Protección especial *: Especie endémica 
A: especie amenazada   

 
FAUNA. 
 
Tomando en cuenta las precarias condiciones ambientales de los sitios del proyecto, antes 
descritas que presentan los lugares y en la zona, tomando como base un radio de 10 km, en la 
visita de campo solo se avistaron algunas aves como son palomas, gorrión, chanate, cenzontles 
y aves marinas en el estero; también reptiles como cachoras y cachorones, también se vieron  
huellas de liebres, esto en el terreno de la planta del sistema lagunar. 
 
Por lo que para tener mejor apreciación sobre el tema se realizaron entrevistas directas a los 
habitantes de la región sobre la fauna que ha observado en campo y con la ayuda de bibliografía 
se identificaron las especies que se describe en las tablas siguientes: 

Listado faunístico de zona y del área del proyecto 
Especie Nombre común Nombre científico Estatus 

AVES 

Ardeidae Garza Garrapatera Bilbucus ibis  

Rallidae Gallareta Fulica atra  

http://es.wikipedia.org/wiki/Rhizophora_mangle
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Anatidae Pato buzo Aythya affinis  

Cathartidae Zopilote Caragyps atratus  

Cathartidae Aura Cathartes aura  

Ulidiidae Cuichi Ortalis colombiana  

Columbidae Tortolita Columbiana passerina  

 Trochilidae Colibri Archilochus alexandri  

Accipitridae Gavilán común Accipiter nisus  

Columbidae Paloma ala blanca Zenadia Asiatica  

Columbidae Paloma huilota Zenadia  macroura  

Phasianidae Codorniz Callipepla douglasii  

Strigidae Tecolote  Bubo Virginianus  

Tytonidae Lechuza Tito alba  

Cuculidae Correcaminos norteño Geococcyx californianus  

REPTILES 

Viperidae Víbora de cascabel Crotalus bassiliscus Pr* 

Elapidae Coralillo Micrurus proximans Pr* 

Boidae Boa del desierto Lichanura trivirgata A  

Teiidae Huico Cnemidophorus neomexicanus Pr 

Iguanidae Iguanas Ctenosaura hemilopha Pr* 

Iguanidae Iguana del desierto Dipsosaurus, dorsalis  

Iguanidae Cachorón Sauromalus obesus Pr, MER 

MAMIFEROS 

Dasypodidae Armadillo Dasypus novemcinctus  

Canidae Coyote Canis latrans  

Didelphidae Tlacuache Didelphis marsupialis  

Procyonidae Mapache Procycon lotor  

Mustelidae Zorrillo Conepatus mesoleucus  

Leporidae Liebre Lepus callotis  

Leporidae Conejo Sylviagus audubonii  

Muridae Rata de campo Rattus ratus  

Sciuridae Ardilla Sciurus apache  

Cervidae Venado cola blanca Odocoileus virginianus  

PECES 

Cervidae Venado cola blanca Odocoileus virginianus  

INSECTOS 

Colubridae Ciempiés Tantilla calamarina Pr 

Hydrophilidae Escarabajos Hidrophilus sp.  

 Saltamontes Chloealtis sp.  

 Jején Diptera simuliidae  

 Hormigas Solenopsis sp.  

 
Moscas, mosquitos 

Aedes sp., Culex pipiens, 
Anupheles sp. 

 

 Abejas Apis mellifera  

 Mariposas Limenitis archippus sp  

 
Nomenclatura de estatus NOM-059-SEMARNAT-2010 

 
Pr: Especie sujeta a protección especial MER: Especie Residente en México 
P: Protección especial *: Especie endémica 
A: especie amenazada   

 
En sus litorales y cuerpos de agua existen una gran variedad de especies marinas como son la 
Almejas, el Camarón, la Jaiba, la Langosta, Calamar gigante, el Pargo, la Corvina, Mojarra, 
Robalo, Cazón, Atún, Huachinango, Sardina, Sierra, Jurel, Baqueta, Delfines, Focas, Ballenas, 
Tiburón y Lobos marinos entre otras. 
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Es de importante señalar que en los sitios específicos del proyecto no fueron avistadas 
especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, sin embargo se tienen reportes de su 
existencia. 
 
Entre las especies de flora y fauna reportadas en el municipio y zona aledaña al proyecto y que 
se encuentran enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, se encuentran las siguientes: 
 

Especie Nombre común Nombre científico Estatus 

FAUNA 

Viperidae Víbora de cascabel Crotalus bassiliscus Pr* 

Elapidae Coralillo Micrurus proximans Pr* 

Boidae Boa del desierto Lichanura trivirgata A  

Teiidae Huico Cnemidophorus neomexicanus Pr 

Iguanidae Iguanas Ctenosaura hemilopha Pr* 

Iguanidae Iguana del desierto Dipsosaurus, dorsalis A* 

Iguanidae Cachorón Sauromalus obesus Pr, MER 

INCECTOS 

Colubridae Ciempiés Tantilla calamarina Pr 

FLORA 

Zygophyllaceae Guayacán Guaiacum coulteri A* MER 

rhizophoraceae Mangle Rhizophora mangle A* MER 

 
 

II.1.2.2.- Criterios técnicos. 
 

Para la evaluación técnica de las alternativas para el sistema de alcantarillado y tratamiento de 
aguas residuales, se tomó en cuenta lo siguiente: 
 
ANTECEDENTES 
 
 En las localidades de Bolsa de Tozalibampo Uno y Bolsa de Tozalibampo Dos, de 

conformidad con los resultados del Censo del año 2000, emitidos por el INEGI, se 
computaron  558 y 853 habitantes respectivamente. 
 

 El suministro de agua potable se hace de la planta potabilizadora de Tabelojeca la cual tiene 
una capacidad instalada de 30 L/s, misma que satisface los diferentes usos y consumos de la 
localidad los cuales son Domiciliar,  Comercio, Público. 

 
 El sistema de alcantarillado sanitario en la actualidad es a base de fosas en tierra que los 

pobladores mismos construyen ocasionando consecuentemente problemas de contaminación 
al ambiente y potenciales riesgos a la salud de los habitantes, sin dejar de señalar un 
considerable impacto adverso y deterioro al ecosistema terrestre y mantos acuíferos, ya que 
estas aportaciones finalmente son vertida a ellos. 

 
 Aunado a lo anterior y por lo que respecta al saneamiento de las aguas residuales de  las 

Bolsas de Tozalibampo Uno y Bolsa de Tozalibampo Dos, es necesario puntualizar la 
obligatoriedad para el cumplimiento a  la normatividad aplicable que lo es precisamente la 
NOM-001-SEMARNAT-1996.- Que establece los límites máximos permisibles de 
contaminación en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales; lo 
anterior, aunque no se  tratarse de una población superior a los 2,500 habitantes, parámetro 
que la norma precitada establece para que los responsables proporcionen tratamiento a las 
aguas servidas por dichas comunidades a los diversos cuerpos receptores propiedad de la 
Nación. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Rhizophora_mangle
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En virtud de lo anterior, el Gobierno del Estado de Sinaloa, la  Comisión Nacional del Agua y el 
Ayuntamiento de Ahome a través de la Junta de Agua Potable y Alcantarillado del Municipio 
de Ahome, han programado la  estructuración de un proyecto ejecutivo de las obras relacionadas 
en el saneamiento de las aguas residuales de las Bolsas de Tozalibampo Uno y Bolsa de 
Tozalibampo Dos y a ese respecto, en el presente documento  se presentan los factores técnico-
normativo, económicos, sociales, políticos y de proyección futura que precisamente den lugar al 
PROYECTO EJECUTIVO PARA EL SANEAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES DE LAS 
LOCALIDADES DE BOLSA DE TOZALIBAMPO UNO Y BOLSA DE TOZALIBAMPO DOS, DEL 
MUNICIPIO DE AHOME, SINALOA”. 
 
Cuyo planteamiento de alternativas plasmados en el proyecto ejecutivo para la construcción del 
sistema integral de alcantarillado sanitario y tratamiento de las aguas residuales y para su 
análisis de factibilidad técnico-económico y ambiental; contemplan principalmente el costo del 
proyecto, el gasto por tratar, que ya se cuenta con los un terrenos aptos para la construcción de 
la infraestructura necesaria, mediante un diseño que garantice la calidad del agua que se 
requiere en el efluente; la cual debe corresponder con los preceptos de la NOM-001-
SEMARNAT-1996 que establece los límites máximos permisibles de contaminación en las 
descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales. 
 
ALTERNATIVAS Y JUSTIFICACIÓN DE LA SOLUCIÓN PROPUESTA 
 
Debido a la problemática  se hizo una visita a la localidad es, con objeto a buscar una solución a 
dicho problema. 
 
Las alternativas propuestas para tratar las aguas residuales de las dos localidades son dos: 
  
 La primera es a base de letrinas ecológicas o micro plantas. 
 
 La segunda es el sistema convencional. 
 

La primera alternativa analizada fue la construcción de letrinas ecológicas o micro plantas 
llegándose a la conclusión que dicho sistema no era factible debido a lo siguiente: 

 

 El costo por unidad es muy elevado, por lo que comparado con el sistema convencional 

es mucho menor el costo. 

 Estas letrinas para su funcionamiento se necesita aplicarles el liquido agriboos lo cual la 

gente no lo haría ya que no está acostumbrada y por falta de cultura. 

 Al momento en que se les acabe el líquido será muy difícil hacer que lo compren de 

nuevo, por tal motivo las letrinas se convertirán en un foco de infección. 

 La bomba que se les instala en el registro para que rieguen las aguas con un mal 

funcionamiento o porque cumple su vida útil se quema o se descompone y la gente no 

hará nada para arreglarla. 

 Aunque las letrinas son buenas, con un mal funcionamiento o un mal mantenimiento 

despiden un olor desagradable. 
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 Se debe de construir el baño sanitario y aparte el baño para la bañarse ya que estas 

micro plantas solamente tratan el agua residual. 

Como segunda alternativa para solucionar el problema, se considero la construcción del 
sistema de drenaje convencional el cual cuenta con la red de atarjeas, registros y descargas 
de ambos poblados seguido de un cárcamo de bombeo en la Bolsa de Tozalibampo uno, 
línea de impulsión, laguna Wetland y cárcamo de bombeo para elevar las aguas tratadas y 
verterlas a la marisma. 
 
Las ventajas de este sistema con respecto del primero es que su construcción es más 
económica y no despide malos olores en su funcionamiento, por lo cual la gente podrá 
construir sus baños dentro de sus casas con su respectiva regadera sin mayores problemas. 
En las escuelas no se tendrá que estar al pendiente en los baños para aplicar el líquido cada 
vez que se utilice o cada jornada del día, otro motivo importante es que se reduce el riesgo 
de una intoxicación accidental a los estudiantes. 
 

Por ello la JAPAMA, ha seleccionado esta segunda alternativa y establece que mediante el 
programa “Cultura del Agua”, con el cuerpo técnico y trabajadoras sociales se compromete a 
asesorar y hacer conciencia en los usuarios para el buen uso y funcionamiento de este sistema 
de saneamiento de tal forma de que funcione adecuadamente y tenga una mayor vida útil. 
 
DEFINICIÓN DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO SELECCIONADO: 
 
Entonces el sistema de tratamiento seleccionado, quedará integrado por un sistema de 
desbaste, fosas sépticas y Wetland (humedal artificial de flujo libre), conectados en serie. El 
efluente descargará en el estero Capoa, a 350 metros al sureste del sistema lagunar. Como a 
continuación se desglosa: 
 
 DESBASTE: 

 
El sistema de desbaste tiene por objeto remover el material grueso generalmente flotante, 
contenido en las aguas residuales crudas que pueden obstruir tuberías y elementos de la 
planta. 
 
El desbaste ser realizará por medio de rejillas formadas por barras de aluminio inclinadas 
espaciadas con un claro libre de 5/8” entre barra y barra. 
 

 FOSAS SÉPTICAS: 
 

Las fosas sépticas son estructuras de tratamiento diseñadas y construidas para recibir las 
descargas de aguas residuales que al proporcionar un tiempo de retención adecuado es 
capaz de separar parcialmente los sólidos suspendidos, digerir una fracción de la materia 
orgánica presente y retener temporalmente los lodos, natas y espumas generadas. 
 
Las fosas sépticas efectúan solamente un proceso preparatorio en el tratamiento de las 
aguas residuales, por lo tanto, el efluente no posee las características físico-químicas ni 
microbiológicas adecuadas para ser descargado directamente a un cuerpo receptor, por esta 
razón, es necesario proporcionar un tratamiento al efluente, con el propósito de disminuir los 
riesgos de contaminación y de perjuicio a la salud pública. 
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 WETLAND (HUMEDALES ARTIFICIALES DE FLUJO LIBRE) 
 

Los humedales son sistemas acuáticos que utilizan plantas acuáticas y animales para el 
tratamiento de aguas residuales. En un sistema de humedal artificial de flujo libre, Wetland o 
pantano, la vegetación esta parcialmente sumergida en el agua residual, cuya profundidad 
varía de 30 a 60 centímetros.  La vegetación a utilizarse en este humedal será el tule. 
 
En este sistema las bacterias adheridas a las plantas tratan por procesos físico-químicos el 
agua residual a medida que esta fluye a través de la vegetación. 

 
CALIDAD DEL AGUA RESIDUAL: 
  
 AGUA CRUDA: 

 
Los valores del agua que se tomarán como característicos del agua residual cruda, son los 
que se han determinado en algunos sistemas de alcantarillado para localidades rurales. 

 
 DBO5     200 mg/l 
 SST    200 mg/l 
 CF    4E7 NMP/100ML 
 
 AGUA TRATADA: 
 
 La calidad del agua tratada, estará determinada por las condiciones que establezca la 

Comisión Nacional del Agua en el permiso de descarga para verter las aguas residuales a 
cuerpos receptores de propiedad federal. 

 
 Por lo tanto, el organismo operador deberá tramitar la solicitud de descarga para que se fijen 

las características del agua residual antes de la descarga al cuerpo receptor, lo que como ya 
se menciono corresponderán  a la calidad del agua del efluente del sistema de tratamiento. 

 
 Considerando que las características que se establecerán, corresponden a las fijadas por la 

NOM-001-SEMARNAT-1996, para cuerpos receptores, RÍOS–TIPO B, Uso Público 
Urbano, los valores máximos que se deben tener en el efluente de la planta son: 

 
 
 DBO5     30 mg/l 
 SST    30 mg/l 
 CF    1000 NMP/100ML 

II.1.2.3.- Criterios socio-económicos. 
 

La planta fue diseñada en todas sus etapas con costo específico gubernamental de los tres 
niveles y fue calculada tomando en cuenta la población actual y su crecimiento a futuro está 
calculada de acuerdo a proyecciones elaboradas con la tasa de crecimiento anual y a las 
proyecciones de gasto resultantes en 20 años; por lo que el periodo de vida útil previsto es 
aproximadamente de 20 años. Es claro que el mantenimiento constante y adecuado optimizará 
el funcionamiento de la planta y con ello el rendimiento y la vida útil. 
 
De llegarse a la saturación de la capacidad de tratamiento de la planta antes del período 
previsto, se construirán las instalaciones a considerar en un futuro proyecto de ampliación para 
duplicar el volumen del agua tratada.  
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II.1.3.-Ubicación física del proyecto y planos de localización. 
 
Localización.- El municipio de Ahome se localiza en la región más septentrional del estado a los 
108°46' 00'' y 109°27'00'' de longitud oeste del Meridiano de Greenwich y entre los paralelos 
25°33'50'' y 26°21'15'' de latitud norte. Limita al norte con el Golfo de California y el estado de 
Sonora; limita al poniente y al sur con el Golfo de California y al oriente con los municipios de 
Guasave y El Fuerte. Su altitud es de 10 metros sobre el nivel del mar. De acuerdo a la 
siguiente:  

Macro localización 

 
 

Extensión.- Con una superficie de 4 mil 342.89 kilómetros cuadrados ocupa el sexto lugar en 
dimensión a nivel estatal equivalente al 7.5% del territorio sinaloense y el 0.002% a nivel 
nacional.   
 
Proyecto 
 
El proyecto consiste en la construcción operación y mantenimiento de un sistema de 
alcantarillado sanitario y saneamiento para el tratamiento de las aguas residuales generadas en 
las comunidades “Bolsas de Tozalibampo Uno” y “Bolsa de Tozalibampo Dos”, en el 
municipio de Ahome, Sinaloa. 

 
Para acceder a los poblados Bolsa de Tozalibampo Uno y Bolsa de Tozalibampo Dos, 
sindicatura Higuera de Zaragoza, Ahome Sinaloa, se viaja por la carretera Mochis-Ahome hacia 
el noroeste, recorriendo una distancia de 52 km. Pasa por los poblados de Ahome, Cachoana, 
Tozalibampo, Tabelojeca, hasta llegar a ambos poblados. La posición geográfica es la siguiente: 
 
Bolsa de Tozalibampo Uno 
 

Municipio 
de Choix 

Ubicación del Proyecto 
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 En el 109° 10' 41'' y 109° 10' 21'' de Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich, y los 
paralelos 26° 06' 34'' y 26° 06' 56'' de Latitud Norte. 

 
Bolsa de Tozalibampo Dos 
 
 En el 109° 11' 39'' y 109° 11' 15'' de Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich, y los 

Paralelos 26° 05' 56'' y 26° 06' 16'' de Latitud Norte. De acuerdo al siguiente grafica. 
 
 

 
 
El proyecto se llevará a cabo en dos etapas: 

 
 
Primera etapa (2011).- Consiste en la construcción de las siguientes obras, del sistema de 
alcantarillado sanitario y saneamiento de la comunidad de  Bolsa de Tozalibampo Uno. 
 
 Red de atarjeas. 

 
 Estación de bombeo. 

 
 Línea de impulsión. 

 
 Sistema lagunar, y 
 
 Descarga del efluente tratado.  
 
Segunda etapa (2012).- Consiste en la construcción de las siguientes obras, para la 
comunidad de la Bolsa de Tozalibampo Dos. 
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 Red de atarjeas. 

 
 Estación de bombeo. 

 
 Línea de impulsión. 

 
Por lo que el escenario del proyecto total visto en sobre posición del plano en Google 
Earth, quedaría como sigue:  

 

 
 

 
Siendo la responsabilidad de las actividades la Junta de Agua Potable y Alcantarillado del 
Municipio de Ahome  (JAPAMA), conforme a la siguiente descripción de las obras principales: 

 
BOLSA DE TOZALIBAMPO UNO (Primera Etapa): 
 
 
 Red de atarjeas.- Se construirá la red de atarjeas con tubería de PVC serie métrica 

de 8” (20 cm) y de 10”Ø (25 cm), de acuerdo a Norma NMX -E-215/1-1994-SCFI. los 
detalles constructivos de Pozos de visita, Tipo de zanjas Registros sanitarios, 
Descargas domiciliarias, se muestran en el plano No.- 2, ANEXO. 

 
 Estación de bombeo.- Para lo cual se cuenta con un terreno baldío de uso común 

de 240.00 m2 ubicado al sur oeste del poblado en el punto medio con coordenadas 
geográficas 26° 06’ 43.10” de Latitud Norte y 109° 10’ 13.20” de Longitud Oeste. 
Donde se contempla la construcción de un cárcamos de bombeo que contará con 
dos bombas sumergibles; y una caseta de operación de (2.80 m x 2.30 m), su 

Estación de Bombeo  
B.T.-1 

Estación de Bombeo  
B.T.-2 

Atarjeas B.T.-1 

Línea de Impulsión  
B.T.-1 

Atarjeas B.T.-2 

Línea de Impulsión  
B.T.-2 

Sistema Lagunar 

Línea y punto de 

descarga 
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función será transportar las aguas residuales del poblado hacia la laguna.  Los de 
talles constructivos se muestran en los planos No.- 3, 4 y 5 ANEXOS.  

 
 Línea de impulsión.- La línea de impulsión inicia en la salida del cárcamo de 

bombeo y mediante una zanja con 
un recorrido de 2,007.43 m., por la 
vera de un camino de uso común 
desprovisto de vegetación hasta 
conectarse al sistema lagunar. 
Esta línea de impulsión contará 
con dos válvulas de admisión y 
expulsión de aire y la tubería será 
de PVC-H DE 6”Ø clase 7. Los 
detalles para su construcción se 
muestran en los planos No.- 11 y 
12, ANEXOS. Cabe destacar que 
el sistema lagunar será diseñado 
para que también recibirá las 
descargas de aguas residuales del 
sistema de atarjeas programado 
para una segunda etapa 

correspondiente al poblado de Bolsa de Tozalibampo Dos, mismo que posteriormente 
se describe. 

 
 Sistema lagunar.- Estará ubicado en un terreno ejidal de uso común con la única y 

escasa, especie vegetativa denominada Vidrillo (Monanthochloe littoralis), por tratarse de un 
predio que fue usado para cultivo de zacate para actividades agropecuarias, tiene una 
superficie de 152, 065.783 m2 en el cual se construirá el sistema lagunar que consta de 
una caja rompedora de presión, un desbaste, una fosa séptica y una laguna tipo 
Wetland o (humedal artificial de flujo libre) dicho sistema lagunar ocupará tan solo 
una superficie de 5,500.00 m2, donde las dimisiones de la laguna serán de 45.50 m, 
de ancho por 75.50 m de largo 
(3,435.25 m2), dentro del área 
de la laguna se inducirá el 
crecimiento de plantas de tule. 
Al pasar el agua residual por 
este sistema de tratamiento y 
por la parte radical del tule, 
será removida y adsorbida la 
DBO5, generando una agua 
con la calidad suficiente para 
verterla mediante una línea de 
descarga de aguas tratadas a 
la marisma del estero Capoa. 
Los de talles constructivos se 
presentan en los planos No.- 
14 y 15, ANEXOS. 
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 Descarga del efluente tratado.- Como ya se mencionó en la descripción del 
sistema lagunar: que al pasar el agua residual por este sistema tendrá un 
tratamiento apto para su descarga final; al salir el agua tratada del sistema lagunar 
se enviará mediante una línea de descarga de 350 m de longitud con tubería RD-
32.5 de 6”Ø, enterrada mediante zanja y sostenida al final por una estructura de 
descarga a la marisma del estero Capoa. Cabe mencionar que entre el litoral del 
estero y el terreno donde se construirá el sistema lagunar, existe un camino de 
servidumbre por el cual vendrá la línea de impulsión e ingresará al terreno. La línea 
de descarga inicia  a la salida del sistema lagunar,  enterrada en zanjas atravesará 
el terreno y el camino para llegar al punto final de descarga. Cabe mencionar que 
ninguna de estas obras alterará las condiciones ambientales que prevalecen desde 
hace mucho tiempo o causará impacto importante sobre especies de flora  y fauna 
de interés ecológico. Los de talles para su construcción se presentan en el plano 
No.- 13 ANEXO. 

 
BOLSA DE TOZALIBAMPO DOS 
(Segunda Etapa): 
 
 Red de atarjeas.- Se construirá la 

red de atarjeas con tubería de PVC 
serie métrica de 8” (20 cm) y de 
10”Ø (25 cm), de acuerdo a Norma 
NMX-E-215/1-1994-SCFI. los 
detalles constructivos de Descargas 
domiciliarias, Registros sanitarios, 
Pozos de visita, Tipo de zanjas, se 
muestran en plano No.- 1, ANEXO. 

 
 Estación de bombeo.- Para lo cual 

se cuenta con un terreno baldío de 
uso común de 20x20 = 
400.00 m2 ubicado al sur 
este del poblado en el punto 
medio con coordenadas 
geográficas 26° 06’ 5.31” de 
Latitud Norte y 109° 11’ 6.45” 
de Longitud Oeste, parte de 
dicha superficie tiene dentro 
de sus límites tres árboles de 
Mezquite (Prosopis juliflora) y 
dos plantas de Cholla 
(Cylindopuntia fulgida), que 
por necesidades de proyecto 
serán removidos para la 
construcción de la estación de 
bombeo. En dicho terreno se 
contempla la construcción de 
un cárcamos de bombeo 
que contará con dos bombas 
sumergibles; y una caseta de 
operación de (2.80m x 2.30 m)= 6.44 m2, su función será bombear las aguas 
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residuales del poblado Bolsa de Tozalibampo Dos hacia el sistema lagunar. Los 
detalles constructivos se muestran en los planos No.- 3, 4 y 5 ANEXOS.  

 
 Línea de Impulsión.- La línea de impulsión inicia en la salida del cárcamo de 

bombeo y mediante un recorrido de 411.50 m de longitud, oculta por en un zanja; 
dicha línea primero avanza por un trecho de camino o vereda sin vegetación, 
paralela a una cerca hasta que ingresa al terreno en el punto geográfico cuyas 
coordenadas son: 26° 06’ 10.15” de Latitud Norte y 109° 11’ 01.98” de Longitud 
Oeste, donde se pretende construir el sistema lagunar en la primera etapa del 
proyecto; dicho camino o vereda está desprovista de vegetación arbórea. La tubería 
será de PVC-H DE 4”Ø clase 7. Los detalles constructivos se muestran en el plano 
No.- 11, ANEXO. La fotografía de la izquierda muestra el sitio por donde la línea 
ingresará al terreno del sistema lagunar. 

 
 

II.1.4.- Inversión requerida. 
 

Evaluación económica de las alternativas. A continuación se presenta la evaluación 
económica de la alternativa planteada para el proyecto, tienen por objeto determinar el efecto 
económico tanto la inversión inicial como los costos de operación y mantenimiento, así como el 
costo por metro cubico de agua tratada. 
 
ALTERNATIVA SELECCIONADA 

 

Por lo anterior, la alternativa que se plantea para el caso, corresponde a un sistema de 
desbaste, fosas sépticas y Wetland (humedal artificial de flujo libre), conectados en 
serie. El efluente descargará en el estero Capoa localizado a 311.50 m, al sureste del 
poblado. 
 
Para ello la JAPAMA, cuenta con los terrenos para la ubicación de los sistemas de bombeo, 
ambas líneas de impulsión y particularmente, un terreno de 152, 065.783 m2 en el cual se 
construirá el sistema lagunar, mismo que ocupará únicamente un rectángulo de 5,500.00 m2; 
es sensiblemente plano y con una configuración regular en el cual se pueden configurar el 

arreglo de fosa séptica y laguna Wetland con relaciones geométricas adecuadas para lograr 

buenas eficiencias de los parámetros 

que rebasan los límites fijados. El 
sistema de tratamiento, se integra 
por: 
 
 DESBASTE. 
 
El sistema de desbaste tiene por objeto 
remover el material grueso generalmente 
flotante, contenido en las aguas 
residuales crudas que pueden obstruir 
tuberías y elementos de la planta. El cual 
se realizará por medio de rejillas 
formadas por barras de aluminio 
inclinadas espaciadas con un claro libre 

de 5/8” entre barra y barra. 
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 FOSAS SÉPTICAS. 
 

Las fosas sépticas son estructuras de tratamiento diseñadas y construidas para recibir las 
descargas de aguas residuales que al proporcionar un tiempo de retención adecuado es 
capaz de separar parcialmente los sólidos suspendidos, digerir una fracción de la materia 
orgánica presente y retener temporalmente los lodos, natas y espumas generadas. Estas 
efectúan solamente un proceso preparatorio en el tratamiento de las aguas residuales, por lo 
tanto, el efluente no posee las características físico-químicas ni microbiológicas adecuadas 
para ser descargado directamente a un cuerpo receptor, por esta razón, es necesario 
proporcionar un tratamiento al efluente, con el propósito de disminuir los riesgos de 
contaminación y de perjuicio a la salud pública. 
 
Para el diseño de las fosas sépticas, se aplica el criterio establecido en la NOM-006-CNA-
1997, el cual considera que la capacidad de trabajo debe estar determinada en función del 
número de usuarios por servir y tipo de comunidad a la que se dará el servicio. 
 
De la tabla de capacidades de la NOM-006-CNA-1997 para comunidades rurales, se 
determinan que la capacidad para 100 usuarios se requiere un volumen mínimo de 11.55 m³, 
el cual se puede incrementar hasta un 5%; por lo tanto, el volumen que se considerará para 
el diseño es de 12 m³/100 usuarios. 
 
Para este caso se diseñará para un volumen de 290.00 m³ proponiendo dos fosas sépticas 
de 4.5 x 14 x 2.30 metros, con capacidad unitaria de 144.90  m³. 
 
La eficiencia de las fosas sépticas se considerará del 30% en la reducción de la DBO5  
(demanda bioquímica de oxígeno) y de 40% en la de SST (sólidos suspendidos totales). 
Como se anota a continuación. 
 

DBO5 EFLUENTE = 0.70 X 200 =  140 mg/l 
 
SSTEFLUENTE = 0.60 X 200 = 120 mg/l 

 
 LAGUNA WETLAND (humedales artificiales de flujo libre). 
 

Los humedales son sistemas acuáticos que utilizan plantas acuáticas y animales para el 
tratamiento de aguas residuales. En un sistema de humedal artificial de flujo libre, Wetland o 
pantano, la vegetación está parcialmente sumergida en el agua residual, cuya profundidad 
varía de 30 a 60 centímetros. La vegetación a utilizarse en este humedal será el tule (Typha 
domingensis). 
 
En este sistema las bacterias adheridas a las plantas tratan por procesos físico-químicos el 
agua residual a medida que esta fluye a través de la vegetación. 

 
REMOSIÓN DE DBO5: 
 
La DBO5 se remueve por medio de la actividad Biológica y adsorción sobre la superficie de 
las plantas.  Las velocidades bajas y las plantas emergentes propician los mecanismos para 
la reducción de la DBO5. 
 
Los criterios a emplearse son: el tiempo de retención y la carga orgánica. 
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   T = (( 1 / ( Ce / Co ) 1/n ) – 1 ) ( n / Ko ) 
 

Donde: 
 
   T = tiempo de retención. Días. 
   Ce = concentración de DBO5  en el efluente, mg/l 
   Co = concentración de DBO5  en el afluente, mg/l 
   n = número de reactores en cascada o serie con mezcla completa. 

Ko = tasa de remoción global de DBO5 por las condiciones climáticas de la 
región.  

 
   T = (( 1 / ( 30 / 140 ) ¼ ) – 1 ) ( 4 / 1 ) 
    

T = 1.88 días 
    
   LORG = ( Co Dw N F1 ) / T F2   
   

Donde: 
 
   LORG  = tasa de carga orgánica, lb-acre-día 
   Co = concentración de DBO5  en el afluente, mg/l 
   Dw = profundidad del flujo, ft 
   N = relación de vacío variable 
   F1 = factor de conversión por unidades inglesas 
   F2 = factor de conversión por unidades inglesas 
   
El Wetland tendrá una profundidad de 50 centímetros y se estima una relación de vacío de 
0.70. Los factores F1 y  F2  son 8.34 y 3.07, respectivamente. 
 
Por lo tanto, la carga orgánica aplicada resultante en el Wetland es de: 

   LORG = (140 * 1.64 * 8.34 ) / ( 1.88 * 3.07 ) 
 
   LORG = 232.24 lb-acres-día 
  

   LORG = 232.24 * 0.454 * 2.471 
 
   LORG = 260.53 kg-Ha-día 

 
El área requerida, se estima con la expresión: 

 
   A = Q T F2 
           Dw N 

 
Donde: 

   A = área  requerida, acres 
   Q = caudal medio, gal/día  
   F2 = factor de conversión por unidades inglesas 
   Dw = profundidad del flujo, ft 
   N = relación de vacío variable 
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   A = 0.08713 * 1.88 * 3.07   
                  1.64 * 0.70 
 
   A = 0.4380 acres 
 
   A = 0.4380 * 4,046.87 
 
   A = 1,772.53  m² 
 

Se propone un estanque de 30 * 60 metros con un área de 1,875 m², para aumentar la 

eficiencia del estanque ya que a mayor tiempo de retención la calidad del efluente es 
mayor. 

 
 EL AGUA TRATADA 
 

Se descargará directamente en la margen izquierda del estero Capoa derivado de la Bahía 
de Agiabampo, a la izquierda del camino por donde se instalará la Línea de Impulsión de la 
Bolsa de Tozalibampo Uno, cuyas aguas marinas están pobladas de tule y mas al fondo 
existe manglar, sin uso para actividades de consumo o agropecuarias, tampoco existen 
localidades que se ubiquen en las zonas marginales cercanas al cauce de dicho estero. 

 
 
Presupuestos de Inversión: Las inversiones requeridas para la construcción de la 
infraestructura requeridas para construir las redes de atarjeas de ambos poblados, captar y 
conducir las aguas residuales hasta la planta de tratamiento, las obras para el tratamiento de las 
aguas residuales y las obras para la disposición del agua tratada en el cuerpo receptor, se 
plasma en el presupuesto del proyecto y se resumen a continuación:  
 
 

COSTOS DE INVERSIÓN 

 
COSTOS DE INVERSIÓN BOLSA DE BOLSA DE TOZALIBAMPO UNO. 

1 PRELIMINARES 708,294.41 

2 SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERÍA 1,936,187.71 

3 OBRAS DE DESAGUE 6,734.40 

4 POZOS Y BROCALES 231,826.90 

5 OTROS 84,963.98 

6 CORTE Y REPOSICIÓN DE ASFALTO 36,841.68 

7 CÁRCAMO DE BOMBEO 501,971.99 

8 CASETA DE OPERACIÓN DE EQUIPOS 33,904.08 

9 LÍNEA DE IMPULSIÓN 394,552.97 

10 ALTA TENSIÓN 64,990.08 

11 SUBESTACIÓN 84,426.55 

12 ELECTRIFICACIÓN 10,926..34 

13 ALUMBRADO EXTERIOR E INTERIOR 17,173.48 

14 AUTOMATIZACIÓN 4,353.23 

15 CAJA DE DISTRIBUCIÓN 25,872.68 

16 FOSA SEPTICA 561,278.52 

17 ESTANQUE WETLAND 850,244.92 
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18 DESCARGA AL ESTERO 205,718.66 

 SUB TOTAL 5,760,262.58 

 16% IVA 921,642.01 

 TOTAL 6,681,904.59 

 
 
 

COSTOS DE INVERSIÓN BOLSA DE BOLSA DE TOZALIBAMPO DOS 

1 PRELIMINARES 941,673.15 

2 SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERÍA 3,182,072.26 

3 OBRAS DE DESAGUE 6,734.40 

4 POZOS Y BROCALES 273,659.16 

5 OTROS 133,817.13 

6 CÁRCAMO DE BOMBEO 523,443.09 

7 CASETA DE OPERACIÓN DE EQUIPOS 33,904.08 

8 LÍNEA DE IMPULSIÓN 86,617.01 

9 CONTINUACIÓN BAJA TENSIÓN 31,028.04 

10 ELECTRIFICACIÓN 26,499.-26 

11 ALUMBRADO EXTERIOR E INTERIOR 17,173.48 

12 AUTOMATIZACIÓN 5,193.87 

 SUB TOTAL 5’261,814.93 

 16% DE IVA 841,890.39 

 TOTAL 6’103,705.32 

TOTAL COSTOS DE  INVERSIÓN 

INVERSIÓN DE BOLSA DE TOZALIBAMPO UNO 6,681,904.59 

INVERSIÓN DE BOLSA DE TOZALIBAMPO DOS 6’103,705.32 

TOTAL INVERSIÓN 12’785,609.91 

 
COSTOS DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO 

COSTOS DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO  DEL PROYECTO INTEGRAL DE 
BOLSA DE TOZALIBAMPO UNO Y BOLSA DE TOZALIBAMPO DOS 

 

1.- RED DE ALCANTARILLADO 
 

($) PESOS 

Se desazolvarán 15,550 m de tubería y se limpiarán 76 
pozos de visita, según proyecto, se utilizará un equipo para 
sondeo y succión tipo VACTOR 

 

  

–Un chofer operador con sueldo de: 267.65 

–2 Ayudantes con sueldo de: 328.32 

SUMA 595.97 

–Costo Horario por Mantenimiento: 500.00 Hora 

 4,000.00 diario 

El costo por día sería: $595.97  
 

4,595.97 

 $4,000.00 

SUMA $4,595.97 

  

El rendimiento de estos equipos es de 1,000 m y sus pozos 
de visita por día; por lo tanto para esta comunidad: 
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15,550 ml / 1000    16 días  
16 días x $ 4,595.97= I25*16  
1 ves por año x $ 73,535.52  

COSTO/AÑO 73,535.52 

 
2.- ELECTROMECANICO  
 Consumo Actual 1.26 kwh                                 $ 64,018.08  

 Mantenimiento, reparación y refacciones           $ 19,500.00  
 Sueldos y otros                                                   $   7,700.00  
                                                                      COSTO/AÑO 91,218.08 

 

3.- SISTEMA LAGUNAR  

 Mantenimiento general de la planta     $ 43,800  
 Reparación de elementos mecánicos   $ 15,000  
  (compuertas, rejillas, charolas)        

                                                                     COSTO/AÑO 58,800.00 
 

                                                     COSTO TOTAL/AÑO 223,553.60 

Costo a la vida útil del proyecto (20 años) 4’471,072.00 

 
Costo del Agua Residual Tratada: Para conocer el costo por m3 de agua residual tratada, se 
tienen las siguientes condiciones: 
  

 Período económico de 20 años 

 Tasa de amortización de la inversión 12% 

 Volumen anual producido 530,561.664 m³ 
 
Bajo estas condicionantes, el costo por m3 de agua tratada se da en la siguiente tabla. 

 
 Importe anual por 

amortización 
Importe anual por 

operación 
Costo/m

3
 

Considerando 
amortización de la 

inversión 

 
$1,534,273 

 
$ 223,553.60 

 
$3.30 

Sin considerar 
amortización de la 

inversión 

 
$0 

 
$ 223,553.60 

 
$0.42 

 
a).- Costo de Inversión, Operación y mantenimiento e del proyecto: 

 
COSTO DEL PROYECTO 

CONCEPTOS PESOS 

Se consideran 20 años de operación (vida útil del proyecto) 

COSTO DE INVERSIÓN 12’785,609.91 
COSTOS DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO 4’471,072.00 

TOTAL  17´256,681.91 

 
El análisis y desglose de cada uno de los conceptos que intervienen en el proceso se plasma en 
el capítulo correspondiente del PROYECTO EJECUTIVO ANEXO. 
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b).- Período de recuperación.- 
 
El proyecto fue diseñada en todas sus etapas con costo específico gubernamental de los tres 
niveles y fue calculada tomando en cuenta la población actual y su crecimiento a futuro; está 
calculado de acuerdo a proyecciones elaboradas con la tasa de crecimiento anual y a las 
proyecciones de gasto resultantes en 20 años; por lo que el periodo de recuperación previsto es 
de 20 años. Es claro que el mantenimiento constante y adecuado optimizará el funcionamiento 
de la planta y con ello el rendimiento y la vida útil. 
  
c).- Costos de la medida de prevención y mitigación. 

 
Las medidas de prevención y mitigación para el proyecto consistirán básicamente en la 
arborización con especies nativas, obtenidas a través del propio H. Ayuntamiento de Ahome, lo 
que implica que la adquisición de la planta es gratuita, la plantación y cuidado está comprendida 
en los costos de Mantenimiento (223,553.60 $/año) del proyecto, dentro del cual se contempla 
una brigada de arborización y cuidado de 3 personas, 2 veces de 5 días por año y del 
mantenimiento normal del sistema lagunar para ser cuidados y regados cuando sea necesario. 

 
 

II.1.5.-Dimensiones del proyecto 
 
Por las características particulares del proyecto, se observa que con relación a la programación 
de los tiempos de ejecución, se tienen dos etapas constructivas: 
 
Primera etapa.- Consiste en la construcción de una red de alcantarillado sanitario y obras 
de saneamiento de la comunidad de Bolsa de Tozalibampo Uno. 
 
Cuyas obras están programadas para su ejecución en el año 2011. Sus dimensiones se 
describen a continuación: 
 
1. Red de atarjeas.- Se trata de la instalación de 5,949.45 m de tubería de PVC 20 cm, 

de diámetro nominal, mas 96.60 m de tubería de PVC 25 cm, de diámetro nominal, 165 
tomas domiciliarias y 40 pozos de visita, principalmente. Las dimensiones son: 
 

PARÁMETROS DE DISEÑO B.T.- 1 

Periodo de diseño 20 Años 

Población de proyecto 941 Habitantes 

Dotación 185 L/Hab/Día 

Aportación 138.75 L/Hab/Día 

Gasto Medio 1.511 L/S 

Gasto Mínimo 0.755 L/S =  1.5 L/S 

Coeficiente de Harmon 3.8 

Gasto Mínimo Instantáneo 5.742 L/S 

Coeficiente de Seguridad 1.25 

Gasto Máximo Extraordinario 7.178 L/S 

Sistema de Vertido Gravedad e Impulsión 

Sistema separado de Aguas Pluviales  

 
2. Estación de bombeo.- Para lo cual se cuenta con un terreno baldío de uso común 

de 240.00 m2 ubicado al sur oeste del poblado, donde se contempla la construcción 
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de un cárcamos de bombeo que contará con dos bombas sumergibles y una 
caseta de operación de (2.80 m x 2.30 m)= 6.44 m2. Los parámetros de diseño 
corresponden a los de la red de atarjeas y las coordenadas del terreno se observan 
en siguiente cuadro de construcción:  

 
LADO  

DISTANCIA 
 
V 

COORDENADAS UTM 

EST PV Y X 

1 2 16.00 1 2,88,383.90 682,960.55 

2 3 15.00 2 2,88,370.04 682,952.56 

3 4 16.00 3 2,88,377.53 682,939.56 

4 1 15.00 4 2,88,391.39 682,947.55 

SUPERFICIE=240.00 m
2
 

 
3. Línea de impulsión.- Inicia en la salida del cárcamo de bombeo y mediante una 

zanja donde se instalarán 2,007.43 m. de tubería de PVC-H CLASE 7,  6”, por la orilla 
derecha (tramo cárcamo- sistema lagunar), de un camino de uso común desprovisto 
de vegetación hasta ingresar al terreno del sistema lagunar que tiene una longitud 
de 1,620 m y 387.43 m están dentro del terreno del sistema lagunar con vegetación 
herbácea. La ubicación geográfica se muestra en el siguiente cuadro: 

 

COORDENADAS DE LA LÍNEA DE IMPULSIÓN B.T.- 1 
LADO  

DISTANCIA 
 
V 

COORDENADAS UTM 

EST PV X Y 

   11 681,740.60 2,888,519.02 

1 2 14.528 1 682,956.83 2,889,379.79 

2 3 331.447 2 682,939.64 2,889,350.55 

3 4 129.655 3 682,857.63 2,889,029.40 

4 5 187.878 4 682,795.68 2,888,915.51 

5 6 354.612 5 682,679.92 2,888,767.53 

6 7 221.428 6 682,409.76 2,888,537.82 

7 8 168.431 7 682,262.98 2,888,372.03 

8 9 225.723 8 282,127.08 2,888,272.54 

9 10 116.633 9 681,963.96 2,888,200.95 

10 11 17.442 10 681,756.79 2,888,529.13 

 
4. Sistema lagunar.- Estará ubicado dentro de un terreno ejidal que tiene una superficie 

de 152, 065.783 m2, en el cual se construirá el sistema lagunar que consta de una caja 
rompedora de presión, un desbaste, una fosa séptica y una laguna tipo Wetland o 
(humedal artificial de flujo libre), dicho sistema lagunar ocupará tan solo una 
superficie de 5,500.00 m2, delimitado mediante una cerca de alambre de púas. Su ubicación 
se muestra en el siguiente cuadro. 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
5. Descarga del efluente tratado.- Construcción de un Emisor de aguas tratadas y 

Estructura de descarga. El punto final de descarga en el estero Capoa, el cual tiene 

COORDENADAS TERRENO DE LAGUNA 
LADO DISTANCIA V Y X 

1 2 55.00 1 2’ 888,503.06 681,710.97 

2 3 100.00 2 2’ 888,532.33 681,757.33 

3 4 100.00 3 2’ 888,414.40 681,764.19 

4 1 55.00 4 2’ 888,447.67 681,810.76 
SUPERFICIE: 5500.00 m

2 
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las siguientes coordenadas, con una distancia de 350 m de longitud con tubería RD-
32.5 de 6”Ø, enterrada mediante zanja y sostenida al final por una estructura de 
descarga a la marisma del estero Capoa. 

 
 
 
 
 
 
 
Segunda Etapa.- Consiste en la construcción de una red de alcantarillado sanitario, una 
estación de bombeo y una línea de conducción de aguas residuales del poblado Bolsa 
de Tozalibampo Dos. 
 
Cuyas obras están programadas para su ejecución en el año 2012. Sus dimensiones se 
describen a continuación: 
 
6. Red de atarjeas.- Se trata de la instalación de 9,454 m de tubería de PVC serie 

métrica de 8” (20 cm), más  40 m de tubería de 10” (25 cm), de diámetro nominal, 300 
tomas domiciliarias y 40 pozos de visita, principalmente. 

 
7. Estación de bombeo.- Para lo cual se cuenta con un terreno baldío de uso común 

de 20x20 = 400.00 m2 ubicado al sur este del poblado, en el cual se contempla la 
construcción de un cárcamos de bombeo que contará con dos bombas 
sumergibles; y una caseta de operación de (2.80m x 2.30 m)= 6.44 m2. las 
coordenadas del terreno se observan en siguiente cuadro de construcción: 

 
COORDENADAS TERRENO CARCAMO DE BOMBEO B.T.- 2 

LADO  
RUMBO 

 
DISTANCIA 

 
V 

COORDENADAS UTM 

EST PV Y X 

    1 2,888,180.26 681,486.30 

1 2 S 49°24’22.29” E 20.00 2 2,888,167.24 681,501.49 

2 3 N 40°35’37.71” E 20.00 3 2,888.182.43 681,514.50 

3 4 N 49°24’22.29” w 20.00 4 2,888,195.44 681,499.32 

4 1 N 40°35’37.71” w 20.00 1 2,888,180.26 681,486.30 

SUPERFICIE = 400.00 m
2
 

 
8. Línea de Impulsión.- Esta inicia en la salida del cárcamo de bombeo de la Bolsa de 

Tozalibampo Dos y mediante un recorrido de 411.50 m, oculta en una zanja; 
primero avanza 191 m por un trecho de camino o vereda paralela a una cerca hasta 
que ingresa al terreno donde se pretende construir el sistema lagunar , por donde 
continúa  220.5 m aproximadamente hasta el punto de la caja rompedora de presión 
previo al ingreso a la fosa séptica.. La tubería será de PVC-H DE 4”Ø clase 7. 

 
COORDENADAS DE LA LÍNEA DE IMPULSIÓN B.T.- 2 

LADO  
RUMBO 

 
DISTANCIA 

 
V 

COORDENADAS UTM 

EST PV Y X 

    A 2,888,187.98 681,503.81 

A B N 47°46’12.17” W 10.53 B 2,888,195.05 681,496.01 

B C N 44°02’56.79” E 14.71 C 2,888.205.63 681,506.24 

C D N 29°20’06.52” E 35.71 D 2,888,236.76 681,523.74 

D E N 42°17’35.44” E 179.26 E 2,888,369.36 681,644.37 

COORDENADAS DESCARGA 

LADO  
DISTANCIA 

 
PD1 

COORDENADAS UTM 

EST PV X  Y  

127 PD1 350.00 2 2’ 888,085.42 681,937.61 
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E F N 25°27’17.22” E 141.44 F 2,888,497.06 681,705.15 

F G N 57°40’45.68” E 29.86 G 2,888,513.03 681,730.39 

 
RESUMEN ÁREAS Y LINEAS DEL PROYECTO: 
 

TABLA RESUMEN DE SUPERFICIES Y LINEAS DEL PROYECTO 

CONCEPTO/AREA SUPERFICIE (m2) %  PREDIO 

Primera  Etapa  

Terreno de Estación de bombeo B.T.-1 240 4 

Terreno del Sistema lagunar 5,500 89.5 

Segunda Etapa 

Terreno de Estación de bombeo B. T.-2 400 6.5 

TOTAL DE SUPERFICIES 6,140 100 

CONCEPTO/ LINEAS LÍNEAS(m) %  LINEAS 

Primera  Etapa 

Red de Atarjeas B.T.-1 6,056.05 33.1 

Línea de Impulsión B.T.-1 2, 007.43 10.9 

Descarga del efluente tratado 350.00 1.9 

Segunda Etapa 

Red de Atarjeas B.T.-2 9,494.00 51.8 

Línea de Impulsión B.T.-2 411.50 2.3 

TOTAL LINEAS 18,318.98 100 

 
a)- Superficie total del predio (m2). 
 
SUPERFICIE TOTAL DE PROYECTO: 
 
Por lo que la superficie total de proyecto está constituida por la suma de las superficies de los 
terrenos para Estación de bombeo de cada etapa, más el terreno que ocupará el Sistema 
Lagunar equivalentes a un total de 6, 140.00 m2. 
 
LONGITUD TOTAL DEL PROYECTO: 
 
Como se puede apreciar en la tabla resumen anterior, el proyecto es predominantemente lineal 
ya que la tubería  a instalar equivale a 18,318.98 m de longitud. 
 
 
b)- Superficie a afectar con respecto a la cobertura vegetal del área del proyecto, tipo de 

comunidad vegetal existente en el predio (selva, manglar, tular, bosque, etc.) y 
relación en porcentaje, respecto a la superficie total del proyecto. 

 
COBERTURA VEGETAL 
 
Redes de Atajeas Las comunidades de “Bolsa de Tozalibampo Uno” y “Bolsa de 
Tozalibampo Dos” tienen una antigüedad de haber sido fundadas de más de 60 años por lo 
que actualmente están completamente urbanizadas. Por lo que las Redes de Atajeas de ambos 
poblados van a ser instaladas sobre zanjas hechas a lo largo del eje central de las calles y 
después enterradas. Por ello, el proyecto no afectará vegetación alguna, por inexistencia. 
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Estación de bombeo de la Bolsa de Tozalibampo Uno.-  Para esta obra Se ocupará una 
superficie de 240.00 m2, en un terreno del ejido que está en desuso. La cobertura 
vegetal en este sitio corresponde a seis plantas de Vidrillo (Monanthochloe littoralis) y dos 
de matorros de Pino Salado Arbustivo 
(Tamarix plumosa), que serán afectadas por 
el proyecto. 
 
Estación de bombeo de “Bolsa de 
Tozalibampo Dos.- En este sitio 
unicamente serán afectadas Tres 
individuos de árboles de Mezquite 
(Prosopis juliflora) y dos plantas de Cholla 
(Cylindopuntia fulgida)  
 
Líneas de impulsión. 
 
La línea de impulsión de la Bolsa de 

Tozalibampo Uno, será instalada en una zanja 
de1.50 m de ancho y una longitud de 
2,007.43 m., por el derecho de vía de un 
camino de uso común desprovisto de 
vegetación hasta conectarse al sistema 
lagunar. Por lo que la construcción de la obra 
no causará efecto sobre este factor 
ambiental. 

 
La línea de impulsión de la Bolsa de 
Tozalibampo Dos tendrá una longitud de 
411.50 m, enterrada en un zanja de 1.50 
m. de ancha; dicha línea primero avanza 
por un trecho de camino o vereda, 
paralela a una cerca, la cual es usada 
actualmente con fines de pastoreo de 
ganado por lo que está desprovista de 
vegetación arbórea en un trecho de 150 
m aprox,, hasta cruzar una cerca para ingresar al terreno destinado all sistema lagunar 
entre un monte joven y disperso, por donde avanza un trecho de 50 m aprox., 
finalmente la línea avanzará un trecho de 211.50 m. para llegar a la caja rompedora de 
presión. 
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Cabe destacar que por lo 
disperso del monte en el 
trayecto de 50 m y en todo 
trayecto, de construcción 
de la zanja, se evitará el 
derribo de arboles cuyos 
brotes alcancen más de 2 
m de altura y/o troncos de 
más de 10 cm de diámetro 
a la altura del pecho. En la 
grafica de la izquierda se 
muestra la probable 
trayectoria y el tipo de 
monte que existe. 
 
 
 

Sistema lagunar.- Estará ubicado en un terreno ejidal de 152, 065.783 m2 que fue 
sembrado de Zacate buffel (Cenchrus 
ciliaris) para el ganado y 
posteriormente ha nacido la especie 
vegetativa más común en la zona de 
proyecto, denominada Vidrillo 
(Monanthochloe littoralis). De la cual 
el sistema lagunar solo ocupara 
una superficie de 5,500.00 m2, que 
será afectada en su totalidad, ahí  
se contabilizaron 78 individuos de  
Vidrillo (Monanthochloe littoralis) 
nacientes sobre la siembra de 
Zacate Buffel (Cenchrus ciliaris), que 
no fueron contabilizadas por ser 
inducidas para usos agropecuarios. 
Como se muestra en la grafica de la 
derecha. 
 
La Línea de descarga de efluente 
tratado, atraviesa enterrada en el terreno del sistema lagunar donde existe vegetación de Vidrillo 
(Monanthochloe littoralis) y Zacate Buffel (Cenchrus ciliaris), donde serán despalmadas una 
superficie aproximada de  540 m2 de estas especies, sale de la cerca para cruzar el derecho de 
vía del camino, atraviesa el camino y se introduce un tramo a la marisma hasta el sitio de la 
estructura de descarga en el estero Capoa, donde no existe ninguna especie de vegetación que 
pueda ser afectada. 
 
Más delante de la estructura de descarga, dentro del cuerpo de agua del estero se pueden 
apreciar especies de Tule y más al fondo existe Manglar. Mismas que no serán afectadas por el 
proyecto. Como se muestra en la siguiente imagen. 
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En la siguiente tabla se anotan de manera resumida las áreas de afectación y porcentajes 
correspondientes de la cobertura vegetal de los diferentes sitios del proyecto.  
 
 

ÁREAS DE AFECTACIÓN VEGETATIVA 
CONCEPTO/AREA SUP. (m

2
) %  %  ÁREA DE PROYECTO 

TOTAL  Atarjeas ---- ------ ----- 

Sitios para estaciones de bombeo 
Arbórea-B.T.-2 400 62.5 6.51 

Herbácea- B.T.-1 240 37.5 3.91 

TOTAL cárcamos 640 100.0 10.42 

Sitio de Sistema Lagunar 

Herbácea 5,500 100 89.58 

TOTAL sistema lagunar 5,500 100 89.58 

Sitios del proyecto 

TOTAL DE PROYECTO 6,140 100 100.00 

 
 
 
En la siguiente tabla se hace un resumen de afectación a la cobertura vegetal en los trayectos 
lineales del proyecto. 
 

LINEAS DE AFECTACIÓN VEGETATIVA 
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CONCEPTO/AREA LONG. (m) %  %  LINEAS PROYECTO 

Red de Atarjeas B.T.-1 y B.T.-2 

Sin vegetación -B.T.-1 6,056.05 38.94 33.06 

Sin vegetación -B.T.-2 9,494.00 61.06 51.82 

TOTAL  Atarjeas 15,550.05 100 84.88 

Sitios de Línea de Impulsión B.T.-1 y B.T.-2 

Herbácea- B.T.-1 387.43 19.3 2.12 

Sin vegetación -B.T.-1 1,620.00 80.7 8.84 

TOTAL B.T,-1 2,007.43 100.00 10.96 

Arbórea- B.T.-2 200.00 48.6 1.09 

Herbácea- B.T.-2 211.50 51.4 1.15 

TOTAL B.T,-2 411.50 100.00 2.24 

Descarga del efluente tratado 

Herbácea- efluente 270.00 77.15 1.48 

Sin vegetación- 
efluente 

80.00 22.85 0.44 

TOTAL Efluente 350.00 100.00 1.92 

Líneas del proyecto 

TOTAL LINEAS 18,318.98 100 100 

Observación Arbórea- 
B.T.-2 

Obsérvese que el único trayecto con vegetación arbórea del proyecto 
corresponden a 150 m de monte disperso que van del cárcamo al 
cruce de la cerca; mas 50 m del mismo monte ya dentro del terreno 
del sistema lagunar. Posteriormente continua con 211.50 m con 
hiervas. 
Cabe destacar que la construcción del proyecto en este tramo 200 m, 
no afectará a ningún árbol debido a lo disperso del monte, de tal 
forma que no será necesario derribo. 

 
 
c).- Superficie para obras permanentes. 
 
Todas las obras del proyecto corresponden a obras permanentes durante la vida útil, estimada 
en 20 años. De acuerdo a los planos, así como de las tablas anteriores; se aprecia que se tiene 
una superficie de obras permanentes de 6,140 m2 y 18,318.98 m lineales. 
 
En la siguiente tabla se anotan de manera resumida las áreas de las obras permanentes y 
porcentajes correspondientes a la superficie y longitud del sistema que ocupa, así como del área 
de proyecto. 

 
RESUMEN DE OBRAS EN SUPERFICIE DEL PROYECTO 

CONCEPTO DE OBRA SUPERFICIE (m2) %  PREDIO 

Estación de bombeo B.T.-1 240 4 

Estación de bombeo B. T.-2 400 6.5 

Sistema lagunar 5,500 89.5 

TOTAL DE SUPERFICIE 6,140 100 

RESUMEN DE OBRAS LINEALES DEL PROYECTO 

CONCEPTO DE OBRA LÍNEAS(m) %  LINEAS 

Red de Atarjeas B.T.-1 6,056.05 33.1 

Red de Atarjeas B.T.-2 9,494.00 51.8 

Línea de Impulsión B.T.-1 2, 007.43 10.9 

Línea de Impulsión B.T.-2 411.50 2.3 

Descarga del efluente tratado 350.00 1.9 
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TOTAL LINEAS 18,318.98 100 

 
 

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

 
El uso actual del suelo en los sitios del son: 
  
 Estación de bombeo de Bolsa de Tozalibampo Uno (B.T.-1).- Terreno de uso común del 

ejido, actualmente baldío. 
 

 Estación de bombeo de la Bolsa de Tozalibampo Dos (B. T.-2).- Terreno de uso común 
del ejido, actualmente baldío y pastoreo de ganado. 

 
 Sistema lagunar.- Terreno ejidal de la Bolsa de Tozalibampo Dos, actualmente cercado y 

sembrado de zacate para el ganado. 
 

  Red de Atarjeas B.T.-1.-  Terreno urbano de la Bolsa de Tozalibampo Uno. 
 

  Red de Atarjeas B.T.-2.- Terreno urbano de la Bolsa de Tozalibampo Dos. 
 

 Línea de Impulsión B.T.-1.- Una longitud de 1, 620 m en un  terreno de uso común del ejido, 
actualmente usado como derecho de vía de un camino rural y 270 m dentro de la parcela del 
sistema lagunar, sembrado de zacate para el ganado. 

 
 Línea de Impulsión B.T.-2.- Una longitud de 200 m en parcela ejidal actualmente con monte 

disperso y usada para pastoreo de ganado, además 211.50 m dentro de la parcela del sistema 
lagunar, sembrada de zacate para el ganado. 

 
 Descarga del efluente tratado.- Una longitud de 270 m dentro de la parcela del sistema 

lagunar, sembrada de zacate para el ganado y 80 m más que cruzan el derecho de vía, el 
camino rural y se adentra para la zona federal para su descarga al estero Capoa. 
 

Colindancias.- Fuera de la zona urbana de los poblados, tanto al norte, al este y al poniente, el 
suelo es para uso agropecuario, carretera intermunicipal y caminos vecinales, sin embargo hacia 
el sur de los poblados existe la margen derecha del estero Capoa, prolongación del estero 
Bacorehuis, en cuyas aguas solo se pesca artesanalmente para consumo de los vecinos. 
 

II.1.7.- Urbanización del área y descripción de los servicios requeridos. 
 

Como ya se estableció en puntos anteriores, la parte del proyecto correspondiente a las Redes 
de Atarjeas de los poblados de Bolsa de Tozalibampo Uno y Dos, se encuentra clasificado 
como terreno urbano y cuenta con los servicios municipales básicos, como agua potable y 
electricidad entre otros, dichos servicios serán introducidos por la JAPAMA, como parte de las 
etapas de construcción del proyecto.  

 
 

II.2.- Características particulares del proyecto 

 
El proyecto "Construcción de un sistema de alcantarillado sanitario y saneamiento integral 
en Bolsa de Tozalibampo Uno y Bolsa de Tozalibampo Dos”, Se localiza en  el municipio de 
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Ahome Sinaloa. De tal manera que se tenga un agua tratada que cumpla con la normatividad 
nacional aplicable, en lo particular con la NOM-001-SEMARNAT, 1996. 
 
 Descripción del proceso 
 

El proceso cuenta con dos fases básicas que consisten en primer término en la construcción 
de los correspondientes sistemas de alcantarillado sanitario de los dos poblados; 
posteriormente se procede con la segunda fase que corresponde al saneamiento integral de 
las aguas residuales de ambos poblados, como a continuación se describe: 
 
Fase 1.- Realización de obras y actividades para la instalación de 6,056.05 m de drenaje 
sanitario para el poblado Bolsa de Tozalibampo Uno e instalación de 9,494.00 m de 
drenaje sanitario para el poblado Bolsa de Tozalibampo Dos. 
 
Fase 2.- Se realizarán obras y actividades para la instalación y construcción de: 
 

 Estación de bombeo de la Bolsa de Tozalibampo Uno (B.T.-1 ).- En un terreno ejidal 
baldío de 240 m2, se construirá una caseta de control de maquinas de 6.44 m2 y un 
cárcamo de bombeo equipado con dos bombas sumergibles. 
 

 Estación de bombeo de la Bolsa de Tozalibampo Dos (B. T.-2).- En un terreno ejidal 
baldío de 400 m2, se construirá una caseta de control de maquinas de 6.44 m2 y un 
cárcamo de bombeo equipado con dos bombas sumergibles. 
 

 Línea de Impulsión B.T.-1.- En terreno ejidal con salida del cárcamo de bombeo y 
mediante una zanja donde se instalarán 2,007.43 m. de tubería de PVC-H CLASE 
7,  6”, con punto final en la caja rompedora de presión (C.R.P. 1). 
 

 Línea de Impulsión B.T.-2.- En terreno ejidal con salida del cárcamo de bombeo y 
mediante una zanja donde se instalarán 411.50 m. de tubería de PVC-H CLASE 7,  
4”, con punto final en la caja rompedora de presión (C.R.P. 2). 
 

 Caja rompedora de presión (C.R.P. 1).- La Línea de Impulsión B.T.-1 descargará el 
agua residual cruda, en la C.R.P. 1 de 5.6 m3, con la finalidad de abatir la presión para no 
dañar el equipo de desbaste. 

 

 Caja rompedora de presión (C.R.P. 2) de 5.6 m3.- Esta recibirá el agua residual cruda 
de la Línea de Impulsión B.T.-2, con la finalidad de abatir la presión para no dañar la 
planta antes de entrar al equipo de desbaste. 
 

 Pretratamiento o Desbaste.- Con el fin de remover el material grueso flotante, contenido 
en las aguas residuales crudas que pueden obstruir tuberías y elementos de la planta, el 
agua se hace pasar por este pretratamiento. El cual se realizará por medio de rejillas 
formadas por barras de aluminio inclinadas espaciadas con un claro libre de 5/8” entre 
barra y barra antes de pasar a las fosas sépticas. 
 

 Fosas Sépticas F.S.1 y F.S. 2.- Se trata de estructuras de tratamiento diseñadas y 
construidas para recibir las descargas de aguas residuales que al proporcionar un tiempo 
de retención adecuado son capaces de separar parcialmente los sólidos suspendidos 
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digerir una fracción de la materia orgánica presente y retener temporalmente los lodos, 
natas y espumas generadas  

 

 Laguna Wetland (humedal artificial de flujo libre). Para el tratamiento final; el agua 
tratada en la fosa séptica pasa por medio de tubería a una Laguna Wetland; cuya 
característica particular de tratamiento es remover por medio de la actividad Biológica de 
plantas acuáticas que adsorben la materia orgánica reduciendo su DBO5. Para este caso 
la vegetación a utilizarse en el humedal será el tule. las dimisiones de la laguna serán 
de 45.50 m, de ancho por 75.50 m de largo, es decir 3,435.25 m2.  

 

 Descarga del efluente tratado.- El proceso termina con la conducción del agua 
tratada mediante un tubo emisor de aguas tratadas con una longitud de 350 m, con 
tubería RD-32.5 de 6”Ø que inicia en la laguna Wetland y termina en una estructura 
de descarga en un punto del zona federal del estero Capoa, derivado del estero 
Bacorehuis.  

 
 Capacidad de diseño del sistema de tratamiento.- En la siguiente tabla se muestran los 

parámetros de diseño para el sistema de tratamiento de ambos poblados: 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Origen de las aguas residuales.- Actualmente las comunidades de Bolsa de Tozalibampo 

Uno y Bolsa de Tozalibampo Dos, descargan sus desechos humanos en letrinas y fosas 
unifamiliares sin ningún tratamiento, lo que provoca malos olores, proliferación de insectos 
dañinos y contaminación al manto freático y enfermedades del tipo hídrico. Por ello, dentro 
del proyecto se contempla como primera fase la construcción de un sistema de 
alcantarillado sanitario para cada poblado; en donde se originarán las aguas residuales, 
mismas que en una segunda fase del proyecto se contempla su saneamiento integral. 

 
 Características esperadas del tratamiento. 
 

Considerando que las características que se establecerán, corresponden a las fijadas por la 
NOM 001-SEMARNAT-1996, para cuerpos receptores, RÍOS–TIPO B– USO PÚBLICO 
URBANO, los valores máximos que se deben tener en el efluente son: 

 
DBO5     30 mg/l 
SST    30 mg/l 

        CF    1000 NMP/100ML 
 

PARÁMETROS DE DISEÑO DE L SISTEMA LAGUNAR  
Periodo de diseño 20 Años 

Población de proyecto 2, 377 Habitantes 

Dotación 185 L/Hab/Día 

Aportación 138.75 L/Hab/Día 

Gasto Medio 3.817 L/S 

Gasto Mínimo 1.908 L/S 

Coeficiente de Harmon 3.526 

Gasto Mínimo Instantáneo 13.459 L/S 

Coeficiente de Seguridad 1.25 

Gasto Máximo Extraordinario 16.824 L/S 

Sistema de Vertido Gravedad e Impulsión 

Sistema separado de Aguas Pluviales  
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 Diagrama de flujo.- A continuación se presenta el diagrama de flujo del proceso de 
construcción del sistema de alcantarillado sanitario para las comunidades de Bolsa de 
Tozalibampo Uno y Bolsa de Tozalibampo Dos como una primera fase y el proceso de 
tratamiento integral de las aguas residuales de ambos poblados, como segunda fase. 
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    L.I.-1 

    L.I.-2 

NOMENCLATURA 
 

B.T.1.-   Bolsa de Tozalibampo Uno. 
B.T.2.-   Bolsa de Tozalibampo Dos. 
L.I.-       Línea de Impulsión 
C.-        Cárcamo. 
C.R.P.-  Caja Rompedora de Presión. 
F.S.-     Fosa séptica. 
L.D.- Línea de Descarga 
 

. 
 

 
 

LAGUNA 
WETLAND 

 

    L. D. 

 
 Destino del efluente tratado. 

 
El agua residual tratada en el sistema lagunar, se descargará en la margen derecha en 
un punto de la zona federal de un cuerpo de agua denominado localmente 
“Estero Capoa”, que corresponde al desvanecimiento del estero Bacorehuis 
cuyas aguas marinas penetran a tierra por la Bahía de Agiabampo colindante con 
el vecino Estado de Sonora. 

 
 Alternativas de reuso. 

 
En cuanto al uso potencial con el desarrollo del proyecto de saneamiento, el agua tratada 
ampliará y dará la posibilidad de un reuso seguro en zonas agrícolas, en las áreas 
inmediatas al terreno donde se construirá el sistema de tratamiento. Al ser tratadas las 
aguas antes de su vertimiento al estero, permitirán que sus aguas sean reusadas de 
manera segura, primero para el regado de los árboles que serán plantados alrededor del 
terreno del sistema de tratamiento, propuestas como medida de compensación de los 
impactos causados por las obras, también para los jardines en los espacios libres de la 
planta y después para el cultivo de pradera para ganado y plantas productoras de granos. 
Estas aguas están limitadas para cultivo de legumbres y hortalizas. 
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 Volumen estimado de agua tratada. 
 
Dado que el caudal de aguas residuales tratadas y descargadas, será aproximadamente 
de 4 lps, y se espera que este sea reusado directamente y no después de que sean 
vertidas al estero. 

 
 Capacidad máxima de tratamiento. 

 
La capacidad máxima de tratamiento será de 16.82 lps, al horizonte de la vida útil del 
proyecto. 

 
 Control de olores. 

 
Dicho esquema de tratamiento, al no considerar lagunas anaerobias se tiene la ventaja 
de que se elimina cualquier riesgo de ocasionar malos olores en las épocas de calor y 
que de acuerdo con principios teóricos y operativos se logran mejores eliminaciones de 
coliformes con la combinación de fosas y Wetland, con un aprovechamiento mejor del 
área y volumen de las lagunas 

 
II.2.1.- Programa general del proyecto. 
 
 

PROGRAMA DE ACTIVIDADES 
 

ETAPA/ACTIVIDAD 
MESES 2011, B.T.-1 MESES 2012, B.T.-2 PERIODO 

9 10 11 1 2 3 Continuo 2012-2032 
PREPARACIÓN DEL SITIO 

limpieza y despalme          
trazo y nivelación          

CONSTRUCCIÓN 
1. Red de atarjeas. 
2. Centro de control de motores. 
3. Cárcamos. 
4. Líneas de impulsión. 
5. Sistema Lagunar 
6. Estructura de las descarga 
7. Bordos y terraplenes, 
8. Instalaciones eléctricas. 
9. Obras complementarias. 

         

OPERACIÓN   
MANTENIMIENTO 

ABANDONO DEL SITIO No se tiene contemplado esta etapa, solo se renovará 
 

 
 

II.2.2.- Preparación del sitio. 
 
a) Limpieza y despalme de los sitios: 
 
Esta actividad consiste en la remoción total de la escasa capa vegetativa existente en las dos 
áreas consideradas para el proyecto (Áreas de estaciones de bombeo, Líneas de conducción y 
Sistema Lagunar). Dichas actividades se realizarán con maquinaria pesada, en un tiempo 
aproximado de 15 días. 
 
Es aquí donde se identifica el impacto más significativo del proyecto, ya que se trata de la 
remoción total de tres árboles de Mezquite (Prosopis juliflora) y dos plantas de Cholla 
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(Cylindopuntia fulgida), en una superficie de 400 m2, de la estación de bombeo de la Bolsa de 
Tozalibampo Dos (B.T.-2), 240 m2 de vegetación herbácea de la estación de bombeo de la Bolsa 
de Tozalibampo Uno (B.T.-1), 5,500 m2 de vegetación herbácea de área del sistema lagunar 
387.43 m

2
. Por la  línea de Impulsión de B.T.-1 se instalará un tramo de tubería de 287.43 m, por la  

línea de Impulsión de B.T.-2 se instalará un tramo de tubería de 211.50 m y por la línea de 
descarga del efluente tratado se instalarán 270 m. todas ellas afectarán en una franja de 1.50 m 
de ancho vegetación herbácea, básicamente Vidrillo (Monanthochloe littoralis) y Zacate Buffel 
(Cenchrus ciliaris).  

 
b) trazo y nivelación: 
 
Una vez despalmado el terreno se llevará a cabo la actividad de nivelación mediante 
conformación de toda la superficie a construir; esta actividad se realiza con maquinaria pesada. 
Después se realiza el trazo con mano de obra, conforme a proyecto; dichas actividades se 
realizarán en un tiempo aproximado de 15 días, después del despalme. 

 
Aquí el impacto que se identifica es leve sobre el suelo, ya que será removido hasta obtener un 
nivel conformado uniformemente de acuerdo a proyecto. 
 
También se generarán emisiones a la atmósfera y contaminación por ruido, debido a los motores 
de combustión interna de la diversa maquinaria utilizada durante las 8 horas diurnas de 
operación. El combustible más comúnmente usado en las maquinas es, el diesel. 

 
  

II.2.3.- Descripción de obras y actividades provisionales del proyecto. 
 
Las únicas actividades provisionales que se requieren son: 
 
1. la instalación provisional de una tienda de campaña para que pernocte un vigilante que 

cuidará la maquinaria durante las noches, ya que en el día solo estarán los operarios de 
ellas. Esto solo durante las etapas de preparación del sitio y construcción del proyecto, ya 
que en las subsecuentes etapas, la JAPAMA, realizará visitas de inspección y vigilancia 
periódicas. 

 
2. Se instalará en el perímetro del predio, una cerca de hilos de alambre de púas, montada 

sobre postes de 2.0 metros de alto, a efecto de evitar la presencia de animales de pastoreo 
o personas extrañas al interior del terreno, facilitar su vigilancia y controlar el acceso al área. 

 
Se considera que estas actividades no causarán impactos significativos al ambiente, ya que 
los más relevantes se llevarán a cabo por las primeras actividades. 
 

 
II.2.4.- Etapa de construcción. 
 

En esta etapa se desarrollarán las actividades para construcción de las obras permanentes 
del proyecto, mismas que ocuparán una superficie de 6,140 m2 y 18,318.98 m lineales. 
. 
Las actividades constructivas principales a realizar son: 

 
 REDES DE ATARJEAS BOLSA DE TOZALIBAMPO UNO Y DOS (Primera Fase) 
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1.- PRELIMINARES 
 

 Trazo y nivelación del terreno estableciendo ejes y niveletas de referencia. 
 

 Excavación con equipo mecánico para zanjas en cualquier tipo de material excepto 
roca fija de 0.00 a 1.5 m; incluye: afloje y extracción del material, amacize, afine y 
limpieza de plantilla y taludes, remoción, traspaleos y conservación de la zanja hasta 
la instalación satisfactoria de la tubería. medida en zanja. En seco 

 

 Excavación con equipo mecánico para zanjas en cualquier tipo de material excepto 
roca fija de 1.50 a 3.20 m; incluye: afloje y extracción del material, amacize, afine y 
limpieza de plantilla y taludes, remoción, traspaleos y conservación de la zanja hasta 
la instalación satisfactoria de la tubería. Medida en zanja. En agua 

 

 Afine a mano en cepas en material "A" de 0.00 a 3.20 m de profundidad, incluye; 
mano de obra, herramienta, así como todo lo necesario para el concepto terminado 

 

 Suministro, y colocación de cama de material producto de excavación para 
colocación de tubería medido colocado en obra. Incluye: material, herramienta, 
acarreo y todo lo necesario para el concepto terminado de acuerdo a planos y 
especificaciones de const. 

 

 Suministro y colocación de colchón y relleno acostillado de tubería a base de material 
producto de excavación; Incluye: material, mano de obra, herramienta, equipo y cinta 
preventiva de plástico color rojo o naranja. 

 

 Relleno compactado al 95% de su P.V.S.M., con material producto de excavación en 
cepas de 20 cm. Incluye: incorporación de agua necesaria, acarreo en carretillas, 
mano de obra, herramienta y equipo, así como todo lo necesario para el concepto 
terminado. 

 

 Carga mecánica y acarreo a 1er km en camión de material producto de la 
excavación. incluye: maquinaria y todo lo necesario para el concepto terminado de 
acuerdo a planos y especificaciones de construcción. 

 

 Acarreo en camión a  km subsecuentes del primero de material producto de 
excavación incluye: maquinaria y todo lo necesario para el concepto terminado de 
acuerdo a planos y especif.de construcción. 

 

 Realización de pruebas de compactación a razón de tres pruebas a cada 100 mts. 
Incluye: material, equipo, herramienta, mano de obra y todo lo necesario para el 
concepto terminado de acuerdo a planos y especificaciones de construcción. 

 
2.- SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERÍA 

 

 Suministro de tubería de PVC sanitario 8" (20 cms) de Ø serie 20. Incluye: acarreo, 
equipo, mano de obra y todo lo necesario para el concepto terminado de acuerdo a 
planos y especificaciones de construcción. 
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 Colocación de tubería de PVC sanitario 8" (20 cms) de Ø serie 20. Incluye: 
maniobras para distribuirla a lo largo de la zanja, mano de obra ,herramienta y todo lo 
necesario para el concepto terminado de acuerdo a planos y especificaciones de 
construcción. 

 

 Suministro de tubería de PVC sanitario 10" (25 cms) de Øserie 20. Incluye: acarreo, 
equipo,  mano de obra y todo lo necesario para el concepto terminado de acuerdo a 
planos y especificaciones de construcción. 

 

 Colocación de tubería de PVC sanitario 10" (25 cms) de Ø serie 20. Incluye: 
maniobras para distribuirla a lo largo de la zanja, mano de obra, herramienta y todo lo 
necesario para el concepto terminado de acuerdo a planos y especificaciones de 
construcción. 

 

 Construcción de descargas domiciliarias 8 m de longitud con tubería de PVC de 15 
cm (6") de diámetro conectada a tubo de 8"; incluye: excavación, rellenos, suministro 
de material, codo y silleta, mano de obra, así como todo lo necesario para el 
concepto terminado. 

 

 Incremento de descarga domiciliaria con 1.0 m de de tubería PVC para  
Alcantarillado sanitario, sistema métrico, serie 20, de 15 cm (6") de  diámetro 
conectada a tubo de 8", incluye: excavación, rellenos con material de banco de, 
materiales y mano de obra, así como todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Construcción de Registro domiciliario de 0.6*0.40*0.90 m. (interior) a base de tabique 
rojo recocido, acabado interior pulido; incluye: tapa de concreto armada, marco y 
contramarco, suministro de materiales, marco, suministro de materiales, acarreos, 
maniobras locales y mano de obra, así como todo lo necesario para el concepto 
terminado. 

 
3.- OBRAS DE DESAGÜE 

 

 Bombeo de achique con bomba autocebante de 4" de ø incluye: materiales, mano de 
obra y todo lo necesario para el concepto terminado de acuerdo a planos y 
especificaciones de construcción 

 
4.- POZOS Y BROCALES 

 

 Suministro y fabricación de pozo de visita común de 1.20 mts. A 1.50 mts. de 
profundidad de tabique de barro rojo recocido de 7 x 14 x 28 cm, con muro de 30 
cms. de espesor. incluye: afine, muro, plantilla, media caña, aplanado interior pulido, 
y todo lo necesario para el concepto terminado de acuerdo a planos y 
especificaciones de construcción. 

 

 Suministro y fabricación de pozo de visita común de 1.51 mts. A 2.0 mts. de 
profundidad de tabique de barro rojo recocido de 7 x 14 x 28 cm, con muro de 30 
cms. de espesor. incluye: afine, muro, plantilla, media caña, aplanado interior pulido, 
y todo lo necesario para el concepto terminado de acuerdo a planos y 
especificaciones de construcción. 
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 Suministro y fabricación de pozo de visita común de 2.01 mts. A 2.50 mts. de 
profundidad de tabique de barro rojo recocido de 7 x 14 x 28 cm, con muro de 30 
cms. de espesor. Incluye: afine, muro, plantilla, media caña, aplanado interior pulido, 
y todo lo necesario para el concepto terminado de acuerdo a planos y 
especificaciones de construcción. 

 

 Suministro y fabricación de pozo de visita común de  2.51 mts. A 3.0 mts. de 
profundidad de tabique de barro rojo recocido de 7 x 14 x 28 cm, con muro de 30 
cms. de espesor. incluye: afine, muro, plantilla, media caña, aplanado interior pulido, 
y todo lo necesario para el concepto terminado de acuerdo a planos y 
especificaciones de construcción. 

 

 Suministro y fabricación de pozo de visita común de 3.01 mts. A 3.5 mts. de 
profundidad de tabique de barro rojo recocido de 7 x 14 x 28 cm, con muro de 30 
cms. de espesor. Incluye: afine, muro, plantilla, media caña, aplanado interior pulido, 
y todo lo necesario para el concepto terminado de acuerdo a planos y 
especificaciones de construcción. 

 

 Suministro y colocación de brocal y tapa de concreto de 60 cm de diámetro. Incluye: 
materiales, acarreos y maniobras, así como lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de brocal y tapa de fierro fundido 60 cm de diámetro. Incluye: 
materiales, acarreos y maniobras, así como lo necesario para el concepto terminado. 

 
5.- OTROS 

 

 Reparación de toma domiciliaria completa de 6m longitud, desde la llave de inserción 
hasta la llave de banqueta con tubo PEAD 1/2"  Ø, incluye: excavación , suministro 
de materiales, mano de  obra, herramienta, arena para protección, relleno apisonado 
así como todo lo necesario para el concepto terminado 

 

 Señalamientos para prevención de accidentes de tránsito. Incluye: mecheros para 
trabajos nocturnos y letreros con pintura fosforescente de acuerdo a normas y 
especificaciones de construcción. 

 

 Motoconformado en calles después de realizar trabajos de introducción de tuberías, 
tomando en cuenta hasta un ancho de 8 m. de calle, incluye. mano de obra, 
herramienta y equipo, así como todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Limpieza final de la obra, incluye: material, mano de obra y acarreos 
 
 

 SISTEMA DE TRATAMIENTO PARA AMBOS POBLADOS (Segunda Fase). 
 

6.- CARCAMOS DE BOMBEO 
 

 Trazo y nivelación, incluye: equipo de topografía, personal, materiales (pintura, cal, 
cintas, clavos, estacas, etc.) transportes y acarreos. Así mismo la revisión de las 
cotas del proyecto, verificación del perfil del terreno natural y mantener durante la 
obra las niveletas necesarias para el control de las mismas. 
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 Excavación con máquina en seco, en zanja hasta 4.00 m de profundidad, en material 
tipo "B", incluye: afloje y extracción de material, traspaleos, mano de obra, 
herramienta, equipo y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Excavación con máquina en agua, en zanja hasta 4.00 m de profundidad, en material 
tipo "B", incluye: afloje y extracción de material, traspaleos mano de obra, 
herramienta, equipo y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Excavación a mano para zanjas en agua hasta 4 m de profundidad, en cualquier tipo 
de material excepto roca fija, incluye: afloje y extracción de material, amacize y 
limpieza de plantillas y taludes, remoción, traspaleos, mano de obra, herramienta y 
todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de material de banco (gravón) para estabilizar plantilla, 
incluye: materiales, mano de obra, herramientas, acarreos, desperdicio y todo lo 
necesario para el concepto terminado. Medido colocado. 

 

 Colocación de plantilla de 10 cm de espesor para desplante de estructura de 
cárcamo de bombeo con concreto f'c=100 kg/cm2, Incluye; material, mano de obra, 
herramienta, equipo y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro, habilitado y colocación de acero de refuerzo  en estructuras # 4, de 
Fy=4,200 kg/cm², incluye: suministro de materiales, acarreos, maniobras para 
colocación, equipo y mano de obra. 

 

 Suministro, habilitado y colocación de acero de refuerzo  en estructuras # 3, de 
Fy=4,200 kg/cm², incluye: suministro de materiales, acarreos, maniobras para 
colocación, equipo y mano de obra. 

 

 Cimbra aparente de madera, con cimbraplay y descimbrado en muros, incluye; 
material, mano de obra, herramienta. 

 

 Suministro y colocación de concreto premezclado f'c= 250 kg/cm², bombeable, 
T.M.A. de agregado 3/4", en estructuras, incluye: suministro de materiales, 
maniobras para colocación, acarreos, curado, vibrado, mano de obra. 

 

 Suministro y colocación de rejilla tipo irving de 1.20 x 0.80  a base de angular de 2" x 
2" x 1/4" y solera de 1" x 1" x 1/8" según detalle de construcción de proyecto, incluye; 
marco y contramarco, material, mano de obra, herramienta, equipo y todo lo 
necesario para el concepto terminado. 

 

 Ademe de madera abierto hasta 4.50 m profundidad, medido por superficie de 
contacto, incluye: suministro de materiales, acarreos, maniobras locales y mano de 
obra, así como el retiro posterior del ademe. 

 

 Suministro y colocación de banda elástica syncoflex ó similar. 
 

 Suministro y colocación de curadetox o similar. 
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 Suministro y colocación de registro entrada hombre, de 60 x 60 cm sobre cárcamo, 
marco y contramarco de angular 2" x 2" x 1/4" y lámina calibre 12. 

 

 Relleno compactado al 95 % de su P.V.S.M., en capas de 20 cm de espesor con 
equipo mecánico y aplicando agua, incluye: selección y cribado del material producto 
de excavación, todos los traspaleos, acarreos y mano de obra. Medido colocado. 

 

 Suministro y colocación de escalera marina empotrada a muro de 5 cm de altura, 
0.60 m de ancho y escalones de fo.fo. a cada 40 cm. 

 

 Bombeo de achique con bomba autocebante de 4" Ø, incluye: equipo, materiales, 
mano de obra y todo lo necesario para la correcta realización de este concepto. 

 

 Suministro y colocación de vertedor sutro, incluye; material, mano de obra, 
herramienta, equipo y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de compuerta metálica deslizante de 0.70 x 0.86 m. de 
volante, (ver detalle en planos), incluye; material, mano de obra, herramienta, equipo 
y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro e instalación de rejilla de desbaste con bases de solera de 2" x 1/4" 
apoyadas en angulares de 2" x 1/4" y unidas al piso con angular ahogado en el 
concreto, separación de rejilla de 3/4" (ver detalle en plano), incluye; material, mano 
de obra, herramienta y equipo. 

 

 Suministro e instalación de charola de escurrimiento de 0.70 x 0.80 m. con agujeros 
de 3/4" en formación 3 bolillo de 3/8" de espesor, apoyada en Angulo de 2", incluye; 
material, mano de obra, herramienta, equipo y todo lo necesario para el concepto 
terminado. 

 

 suministro, colocación y prueba de bomba centrifuga sumergible de flujo radial marca 
EMU o similar, modelo FA 08.41E para instalación fija con motor eléctrico T 13-2/12k 
trifásico tipo jaula, incluye; guía de cadena para sacar y meter la bomba, mano de 
obra, herramienta y equipo. 

 

 Suministro y colocación de múltiple de descarga de 8" de diámetro, de  5 m. de 
longitud, incluye; material, mano de obra, herramienta y equipo, así como todo lo 
necesario para el concepto terminado. 

 

 suministro y colocación de cerca perimetral de malla ciclónica de 2 m de altura, con 
postes de acero enterrados 60 cm colados con concreto y a cada 3 m de separación 
entre poste y poste, incluye; puerta de acceso peatonal, así como materiales, mano 
de obra, herramienta y equipo, asi como todo lo necesario para el concepto 
terminado. 

 

 Reducción bridada de acero al carbón de 3/8" de espesor de 3" x 6", incluye; 
material, mano de obra, herramienta, equipo y todo lo necesario para el concepto 
terminado. 
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 Tubería de acero al carbón de 3/8" de espesor de 6" para fabricar columna de 
descarga de 4.40 m de longitud, incluye; material, mano de obra, herramienta, equipo 
y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Tubería de acero al carbón de 3/8" de espesor de 6" para fabricar columna de 
descarga de 0.40 m de longitud, incluye; material, mano de obra, herramienta, equipo 
y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Válvula de no retorno check bridada de 6", incluye; material, mano de obra, 
herramienta, equipo y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Válvula de seccionamiento tipo compuerta bridada de 6" vástago fijo, incluye; 
material, mano de obra, herramienta, equipo y todo lo necesario para el concepto 
terminado. 

 

 Niple de acero al carbón de 3/8" de espesor bridado de 8" soldado al múltiple de 
descarga de 8" a 45° con una long. De 58 cm, incluye; material, mano de obra, 
herramienta, equipo y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 construcción de soportes de concreto armado con varilla de 3/8" y varilla de 1/2" para 
múltiple de descarga (ver plano), incluye; material, mano de obra, herramienta, 
equipo y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Codo de acero al carbón de 3/8" de espesor de 8" x 45° saldable, incluye; material, 
mano de obra, herramienta, equipo y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Codo de acero al carbón de 3/8" de espesor de 6" x 90° saldable, incluye; material, 
mano de obra, herramienta, equipo y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Codo de acero al carbón de 3/8" de espesor de 4" x 90° saldable, incluye; material, 
mano de obra, herramienta, equipo y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Codo de acero al carbón de 3/8" de espesor de 4" x 90° saldable, incluye; material, 
mano de obra, herramienta, equipo y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Junta gibault de 6", incluye; material, mano de obra, herramienta, equipo y todo lo 
necesario para el concepto terminado. 

 

 Válvula de admisión y expulsión de aire de 1", incluye; material, mano de obra, 
herramienta, equipo y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Válvula de admisión y expulsión de aire de 2", incluye; material, mano de obra, 
herramienta, equipo y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Piezas para arreglo en válvulas de admisión y expulsión de aire de 1”, incluye; 
material, mano de obra, herramienta, equipo y todo lo necesario para el concepto 
terminado. 
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 Suministro y colocación de pintura varios colores aplicada en cárcamo de bombeo y 
piezas funcionales, incluye; material, mano de obra, herramienta y todo lo necesario 
para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de escalera de caracol de acero según proyecto, incluye; 
materiales, mano de obra, herramienta, equipo. 

 

 Limpieza final de la obra, incluye: retiro de material, acarreos y mano de obra. 
 

7.- CASETAS DE OPERACIÓN DE EQUIPOS 
 

 Excavación con equipo para zanjas en material común, en agua, en zona A de 0.00 a 
2.00 m de profundidad. 

 

 Suministro y colocación de plantilla c/ gravo n para estabilizar el terreno de espesor 
de 30 cm, incluye; material, mano de obra, herramienta, equipo y todo lo necesario 
para el concepto terminado. 

 

 Relleno compactado al 95 % de su P.V.S.M, con material producto de excavación, en 
capas de 20 cm, incluye: incorporación de agua necesaria, acarreo en carretilla, 
mano de obra, herramienta y equipo. 

 

 Fabricación y colocación de firme de concreto f'c= 100 kg/cm², para plantilla de 10 
cm de espesor. 

 

 Suministro y colocación de concreto premezclado f'c= 200 kg/cm², incluye vibrado, 
curado y colocación de impermeabilizante integral (losas, castillos, trabes, dalas, 
zapatas). 

 

 Suministro y colocación de Cimbra de madera no aparente para cimentaciones, 
castillos, dalas y  losas con altura de obra falsa, hasta 4.00 m de altura. 

 

 Suministro, habilitado y colocación de acero de refuerzo  en estructuras, de Fy=4,200 
kg/cm², incluye: suministro de materiales, acarreos, maniobras para colocación, 
equipo y mano de obra. 

 

 Suministro y colocación de armex de 15x15 cm para columnas, dala de desplante y 
dala de cerramiento. 

 

 Suministro y Hechura de muro de block aparente, de 15 x 20 x 40 cm, hasta una 
altura de 3.00 m. Incluye mano de obra y materiales. 

 

 Suministro y colocación de Aplanado con mortero cemento arena en proporción 1:3, 
de 1.5 cm de espesor. 

 

 Suministro y colocación de ventana a base de celosías de aluminio (ver detalle en 
plano, incluye; material, mano de obra, herramienta y equipo. 

 

 Suministro y colocación de puerta metálica de 0.90 x 2.10 m (ver detalle en plano), 
incluye; material, mano de obra, herramienta y equipo. 
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 Suministro y colocación de malla electrosoldada 6x6-10/10. 
 

 Suministro y colocación de pintura vinílica tipo pro 1000 comex  o similar, en muros 
interiores y exteriores 

 
8.- LINEAS DE IMPULSIÓN 
 

 Trazo y nivelación, incluye: equipo de topografía, personal, materiales y acarreos. 
 

 Excavación con máquina en seco, en zanja hasta 1.20 m de profundidad, en 
cualquier tipo de material excepto roca fija, incluye: afloje y extracción de material, 
traspaleos y conservación de la zanja hasta la instalación satisfactoria de la tubería. 
Medida en zanja. 

 

 Excavación con máquina en agua, en zanja de 1.20 a  2.00 m de profundidad, en 
cualquier tipo de material excepto roca fija, incluye: afloje y extracción de material, 
traspaleos y conservación de la zanja hasta la instalación satisfactoria de la tubería. 
Medida en zanja. 

 

 Excavación a mano para zanjas, en agua, hasta 2.0 m de profundidad, en cualquier 
tipo de material excepto roca fija, incluye: afloje y extracción de material, amacize y 
limpieza de plantillas y taludes, remoción, traspaleos y conservación de la zanja 
hasta la instalación satisfactoria de la tubería, medido en zanja. 

 

 Plantilla con arena fina, apisonada con pisón de mano en zanjas, incluye: 
construcción del canal en la zona de campana para permitir el apoyo de un 
cuadrante de la tubería, suministro de (material de excavación), todos los traspaleos 
y acarreos. Medido colocado. 

 

 Relleno acostillado con pisones de cabeza angosta y plana aplicando agua en capas 
sucesivas de 10 cm de espesor, (hasta 30 cm arriba del lomo de tubo), incluye: 
suministro de material de producto de excavación, carga, acarreo, colocación, cinta 
preventiva color rojo o naranja y todos los traspaleos. Medido colocado. 

 

 Suministro y colocación de tubería de pvc hidráulico clase 7, de 6" (20 cm de 
diámetro), incluye: acarreo y carga, maniobras para distribuirla a lo largo de la zanja, 
bajado, acoplamiento de atraques, equipo, suministro de agua potable para prueba, 
así como taponeo en los extremos. 

 

 Suministro e instalación de válvula de admisión y expulsión de aire, de 2" de 
diámetro, para aguas residuales. 

 

 Relleno compactado al 95 % su P.V.S.M., en capas de 20 cm de espesor con equipo 
mecánico y aplicando agua, incluye: selección y cribado del material producto de 
excavación, todos los traspaleos, acarreos y mano de obra. Medido colocado. 

 

 Acarreo de material excedente producto de excavación al primer km, incluye: carga, 
descarga, medido en zanja. 
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 Acarreos km subsecuentes al primero de material excedente producto de 
excavación. 

 

 Bombeo de achique con bomba autocebante de 4" Ø 12 h.p., incluye: equipo, 
materiales, mano de obra y todo lo necesario para la correcta realización de este 
concepto. 

 

 Señalamientos para prevención de accidentes de tránsito, incluye: mecheros para 
trabajos nocturnos y letreros con pintura fosforescente de acuerdo a normas y 
especificaciones. 

 

 Realización de pruebas de compactación en diferentes capas de los rellenos por un 
laboratorio autorizado por JAPAMA, incluye: personal técnico, equipo y herramientas 
necesarias para determinar el grado de compactación requerido (se pagará por 
constancia de cumplimiento). 

 

 Construcción de caja rompedora de presión a base de concreto 
 

 armado con varilla de 3/8 y con tapa de concreto armada con malla 6-6/10-10, 
 

 incluye; material, mano de obra, herramienta y equipo, asi como todo lo necesario 
para el concepto terminado. 

 
 
 
 
9.- CAJAS DE DISTRIBUCIÓN 
 

 Trazo y nivelación, incluye: equipo de topografía, personal, materiales (pintura, cal, 
cintas, clavos, estacas, etc.) transportes y acarreos. Así mismo la revisión de las 
cotas del proyecto, verificación del perfil del terreno natural y mantener durante la 
obra las niveletas necesarias para el control de las mismas. 

 

 Excavación con máquina en seco, hasta 2.00 m de profundidad, en material tipo "B", 
incluye: afloje y extracción de material, traspaleos, mano de obra, herramienta, 
equipo y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Excavación con máquina en agua, hasta 4.00 m de profundidad, en material tipo "B", 
incluye: afloje y extracción de material, traspaleos mano de obra, herramienta, equipo 
y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Excavación a mano en agua hasta 4 m de profundidad, en cualquier tipo de material 
excepto roca fija, incluye: afloje y extracción de material, amacize y limpieza de 
plantillas y taludes, remoción, traspaleos, mano de obra, herramienta y todo lo 
necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de 30 cm de material de banco (gravón) para estabilizar 
plantilla, incluye: materiales, mano de obra, herramientas, acarreos, desperdicio y 
todo lo necesario para el concepto terminado. Medido colocado. 
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 Colocación de plantilla de 10 cm de espesor para desplante de estructura de 
cárcamo de bombeo con concreto f'c=100 kg/cm2, Incluye; material, mano de obra, 
herramienta, equipo y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro, habilitado y colocación de acero de refuerzo en estructuras # 3, de 
Fy=4,200 kg/cm², incluye: suministro de materiales, acarreos, maniobras para 
colocación, equipo y mano de obra. 

 

 Cimbra aparente de madera, con cimbraplay y descimbrado en muros, incluye; 
material, mano de obra, herramienta. 

 

 Suministro y colocación de concreto premezclado f'c= 250 kg/cm², bombeable, 
T.M.A. de agregado 3/4", en estructuras, incluye: suministro de materiales, 
maniobras para colocación, acarreos, curado, vibrado, mano de obra. 

 

 Suministro y colocación de banda elástica syncoflex ó similar. 
 

 Suministro y colocación de curadetox o similar. 
 

 Relleno compactado al 95 % proctor, en capas de 20 cm de espesor con equipo 
mecánico y aplicando agua, incluye: selección y cribado del material producto de 
excavación, todos los traspaleos, acarreos y mano de obra. Medido colocado. 

 

 Bombeo de achique con bomba autocebante de 4" Ø, incluye: equipo, materiales, 
mano de obra y todo lo necesario para la correcta realización de este concepto. 

 

 Suministro y colocación de compuerta metálica deslizante de 0.60 x 0.60 m. de 
volante, incluye; material, mano de obra, herramienta, equipo y todo lo necesario 
para el concepto terminado. 

 

 Suministro e instalación de rejilla de solera con bases de solera de 2" x 1/4" 
apoyadas en angulares de 2" x 1/4" y unidas al piso con angular ahogado en el 
concreto, separación de rejilla de 3/4" (ver detalle en plano), incluye; material, mano 
de obra, herramienta y equipo. 

 
10.- FOSA SEPTICA 
 

 Trazo y nivelación, incluye: equipo de topografía, personal, materiales (pintura, cal, 
cintas, clavos, estacas, etc.) transportes y acarreos. Así mismo la revisión de las 
cotas del proyecto, verificación del perfil del terreno natural y mantener durante la 
obra las niveletas necesarias para el control de las mismas. 

 

 Excavación con máquina en seco,  hasta 2.00 m de profundidad, en material tipo "B", 
incluye: afloje y extracción de material, traspaleos, mano de obra, herramienta, 
equipo y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Excavación con máquina en agua, hasta 4.00 m de profundidad, en material tipo "B", 
incluye: afloje y extracción de material, traspaleos mano de obra, herramienta, equipo 
y todo lo necesario para el concepto terminado. 
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 Excavación a mano en agua hasta 4 m de profundidad, en cualquier tipo de material 
excepto roca fija, incluye: afloje y extracción de material, amacize y limpieza de 
plantillas y taludes, remoción, traspaleos, mano de obra, herramienta y todo lo 
necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de 30 cm de material de banco (piedra bola) para estabilizar 
plantilla, incluye: materiales, mano de obra, herramientas, acarreos, desperdicio y 
todo lo necesario para el concepto terminado. Medido colocado. 

 

 Colocación de plantilla de 10 cm de espesor para desplante de estructura de 
cárcamo de bombeo con concreto f'c=100 kg/cm2, Incluye; material, mano de obra, 
herramienta, equipo y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro, habilitado y colocación de acero de refuerzo  en estructuras # 3, de 
Fy=4,200 kg/cm², incluye: suministro de materiales, acarreos, maniobras para 
colocación, equipo y mano de obra. 

 

 Suministro, habilitado y colocación de acero de refuerzo  en estructuras # 4, de 
Fy=4,200 kg/cm², incluye: suministro de materiales, acarreos, maniobras para 
colocación, equipo y mano de obra. 

 

 Cimbra aparente de madera, con cimbraplay y descimbrado en muros, incluye; 
material, mano de obra, herramienta. 

 

 Suministro y colocación de concreto premezclado f'c= 250 kg/cm², bombeable, 
T.M.A. de agregado 3/4", en estructuras, incluye: suministro de materiales, 
maniobras para colocación, acarreos, curado, vibrado, mano de obra. 

 

 Suministro y colocación de banda elástica syncoflex ó similar. 
 

 Suministro y colocación de curadetox o similar. 
 

 Relleno compactado al 95 %  de su P.V.S.M., en capas de 20 cm de espesor con 
equipo mecánico y aplicando agua, incluye: selección y cribado del material producto 
de excavación, todos los traspaleos, acarreos y mano de obra. Medido colocado. 

 

 Bombeo de achique con bomba autocebante de 4" Ø, incluye: equipo, materiales, 
mano de obra y todo lo necesario para la correcta realización de este concepto. 

 

 Suministro y colocación de TE de PVC de 8", incluye; material, mano de obra, 
herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de tapas a base de lamina antiderrapante cal. 14, marco y 
contramarco de acero y agarraderas de alambrón, incluye; material, mano de obra, 
herramienta, equipo y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de registros de monitores de 30 x 30 cm (ver plano de 
detalles), incluye; material, mano de obra, herramienta y equipo. 
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 Suministro y colocación de escalera marina empotrada en muro de fosa séptica, 
incluye; materiales, mano de obra, herramienta y equipo. 

 
11.- ESTANQUE WETLAND 
 

 Trazo y nivelación, incluye: equipo de topografía, personal, materiales (pintura, cal, 
cintas, clavos, estacas, etc.) transportes y acarreos. Así mismo la revisión de las 
cotas del proyecto, verificación del perfil del terreno natural y mantener durante la 
obra las niveletas necesarias para el control de las mismas. 

 

 Excavación con máquina en seco,  hasta 3.00 m  de profundidad, en material tipo 
"B", incluye: (excavación para tubería de drenaje), afloje y extracción de material, 
traspaleos, mano de obra, herramienta, equipo y todo lo necesario para el concepto 
terminado. 

 

 Excavación con máquina en agua, de 3.00 m a 3.5 m de profundidad, en material tipo 
"B", incluye: afloje y extracción de material, traspaleos mano de obra, herramienta, 
equipo y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de material de banco (piedra papa) para estabilizar plantilla, 
incluye: materiales, mano de obra, herramientas, acarreos, desperdicio y todo lo 
necesario para el concepto terminado. Medido colocado. 

 

 Suministro y colocación de material arcilloso producto de regalías para formar bordos 
de estanque compactado en capas de 20 cm aplicando agua al 90 % de la prueba 
proctor, incluye; material, mano de obra, herramienta, equipo y todo lo necesario 
para el concepto terminado. 

 

 Construcción de escalera de mampostería de piedra brasa semi acomodada 
junteado con mortero cemento arena prop. 1:3 de 50 cm de ancho, 28 cm de huella y 
15 cm de peralte, incluye; material, mano de obra, herramienta, equipo y todo lo 
necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro, habilitado y colocación de acero de refuerzo  en estructuras # 3, de 
Fy=4,200 kg/cm², incluye: suministro de materiales, acarreos, maniobras para 
colocación, equipo y mano de obra. 

 

 Cimbra aparente de madera, con cimbraplay y descimbrado en muros, incluye; 
material, mano de obra, herramienta. 

 

 Suministro y colocación de concreto premezclado f'c= 250 kg/cm², bombeable, 
T.M.A. de agregado 3/4", en estructuras, incluye: suministro de materiales, 
maniobras para colocación, acarreos, curado, vibrado, mano de obra. 

 

 Suministro y colocación de curadetox o similar. 
 

 Bombeo de achique con bomba autocebante de 4" Ø, incluye: equipo, materiales, 
mano de obra y todo lo necesario para la correcta realización de este concepto. 
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 Suministro y colocación de tule en densidad de 10 plantas por metro cuadrado en 
toda la superficie del estanque, incluye; riego hasta su adaptación, acarreo, mano de 
obra, herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro de tubería de PVC sanitario 8" (20 cms) de Ø serie 20. Incluye: acarreo, 
equipo, mano de obra y todo lo necesario para el concepto terminado de acuerdo a 
planos y especificaciones de construcción. 

 

 Colocación de tubería de PVC sanitario 8" (20 cms) de Ø serie 20. Incluye: 
maniobras para distribuirla a lo largo de la zanja, mano de obra, herramienta y todo lo 
necesario para el concepto terminado de acuerdo a planos y especificaciones de 
construcción. 

 

 Suministro de tubería de PVC sanitario 10" (25 cms) de Ø serie 20. Incluye: acarreo, 
equipo, mano de obra y todo lo necesario para el concepto terminado de acuerdo a 
planos y especificaciones de construcción. 

 
 
 
 

 Colocación de tubería de PVC sanitario 10" (25 cms) de Ø serie 20. Incluye: 
maniobras para distribuirla a lo largo de la zanja, mano de obra ,herramienta y todo lo 
necesario para el concepto terminado de acuerdo a planos y especificaciones de 
construcción. 

 

 Suministro, y colocación de cama de material producto de excavación para 
colocación de tubería medido colocado en obra. Incluye: material, herramienta, 
acarreo y todo lo necesario para el concepto terminado de acuerdo a planos y 
especificaciones de const. 

 

 Suministro y colocación de colchón y relleno acostillado de tubería a base de material 
producto de excavación; Incluye: cinta preventiva color amarillo o naranja, material, 
mano de obra, herramienta, equipo y todo lo necesario para el concepto terminado 
de acuerdo a planos y especificaciones de construcción. 

 

 Relleno compactado al 95 % su P.V.S.M., en capas de 20 cm de espesor con equipo 
mecánico y aplicando agua, incluye: selección y cribado del material producto de 
excavación, todos los traspaleos, acarreos y mano de obra. Medido colocado. 

 

 Suministro y fabricación de pozo de visita común de 1.20 mts. de profundidad de 
tabique de barro rojo recocido de 7 x 14 x 28 cm, con muro de 30 cms. de espesor. 
incluye: afine, muro, plantilla, media caña, aplanado interior pulido, y todo lo 
necesario para el concepto terminado de acuerdo a planos y especificaciones de 
construcción. 

 

 Suministro y colocación de brocal y tapa de concreto de 60 cm de diámetro. Incluye: 
materiales, acarreos y maniobras, así como lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Cerco de alambra de púas de 6 hilos, con poste de concreto armado con armex 10 x 
10/4 de 2.3 mts de altura, enterrados a una profundidad de 0.6 mts. Y una altura libra 
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de 1.70 mts. Con sección de 12 x 10 cm. Distribuidos a cada 2.5 mts. De separación, 
incluye; material, mano de obra, herramienta y todo lo necesario para el concepto 
terminado. 

 

 Suministro y colocación de puerta peatonal de 1.2 mts de ancho y 2.00 mts. De altura 
formada con tubo de fierro de 1 1/2" de diámetro y malla ciclón, incluye; chapa hecha 
de fierro y candado, materiales, mano de obra, herramienta y todo lo necesario para 
el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de puerta vehicular de 5.0 mts de ancho y 2.00 mts. De 
altura formada con tubo de fierro de 1 1/2" de diámetro y malla ciclón, incluye; chapa 
hecha de fierro y candado, materiales, mano de obra, herramienta y todo lo 
necesario para el concepto terminado. 

 

 Limpieza final de la obra, incluye: retiro de material, acarreos y mano de obra. 
 
 
 
12.- DESCARGA A ESTERO 
 

 Trazo y nivelación, incluye: equipo de topografía, personal, materiales y acarreos. 

 Excavación con máquina en seco, en zanja hasta 2.00 m de profundidad, en 
cualquier tipo de material excepto roca fija, incluye: afloje y extracción de material, 
traspaleos y conservación de la zanja hasta la instalación satisfactoria de la tubería. 
Medida en zanja. 

 

 Excavación con máquina en agua, en zanja hasta 2.00 m de profundidad, en 
cualquier tipo de material excepto roca fija, incluye: afloje y extracción de material, 
traspaleos y conservación de la zanja hasta la instalación satisfactoria de la tubería. 
Medida en zanja. 

 

 Plantilla con material producto de excavación, apisonada con pisón de mano en 
zanjas, incluye: construcción del canal en la zona de campana para permitir el apoyo 
de un cuadrante de la tubería, suministro de (material de banco), todos los traspaleos 
y acarreos. Medido colocado. 

 

 Relleno acostillado con pisones de cabeza angosta y plana aplicando agua en capas 
sucesivas de 10 cm de espesor, (hasta 30 cm arriba del lomo de tubo) con material 
producto de la excavación, incluye: carga, acarreo, colocación y todos los traspaleos. 
Medido colocado. 

 

 Suministro de tubería de PVC sanitario 10" (25 cm) de Ø serie 20, incluye; acarreo, 
equipo, mano de obra y todo lo necesario para el concepto terminado de acuerdo a 
planos y especificaciones de construcción. 

 

 Colocación de tubería de PVC sanitario 10" (25 cm) de Ø serie 20, incluye; 
maniobras para distribuirla a lo largo de la zanja, mano de obra, herramienta y todo lo 
necesario para el concepto terminado. 
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 Relleno compactado al 95 % su P.V.S.M., en capas de 20 cm de espesor con equipo 
mecánico y aplicando agua, incluye: selección y cribado del material producto de 
excavación, todos los traspaleos, acarreos y mano de obra. Medido colocado. 

 

 Acarreo de material excedente producto de excavación al primer km, incluye: carga, 
descarga, medido en zanja. 

 

 Bombeo de achique con bomba autocebante de 4" Ø 12 H.P., incluye: equipo, 
materiales, mano de obra y todo lo necesario para la correcta realización de este 
concepto. 

 

 Encofrado de tubería de PVC serie 20 de 25 cm (10") con concreto f'c=150 kg/cm2 
armada con malla 6-6-10/10, incluye; material, mano de obra, herramienta y equipo. 

 

 construcción de descarga en marisma hecha de concreto f'c = 200 kg/cm2, armada 
con varilla de 3/8" a cada 20 cm f'y= 4200 kg/cm2, incluye; material, mano de obra, 
herramienta y equipo. 

 
13.- ALTA TENSIÓN 
 

 Suministro y colocación de poste de concreto 12-750, incluye; material, mano de 
obra, herramienta, equipo y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de cruceta PR-250, incluye; material, mano de obra, 
herramienta, equipo y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de cruceta PT-200, incluye; material, mano de obra, 
herramienta, equipo y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de perno doble rosca de 5/8" x 22", incluye; material, mano 
de obra, herramienta, equipo y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de aislante ASUS 34 kv, incluye; material, mano de obra, 
herramienta, equipo y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de toma de tensión, incluye; material, mano de obra, 
herramienta, equipo y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de aislante PD 34 kv, incluye; material, mano de obra, 
herramienta, equipo y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de abrazadera UL, incluye; material, mano de obra, 
herramienta, equipo y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de cable ACSR 1/0, incluye; material, mano de obra, 
herramienta, equipo y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de aislador carrete, incluye; material, mano de obra, 
herramienta, equipo y todo lo necesario para el concepto terminado. 
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 Suministro y colocación de bastidor para aislador carrete, incluye; material, mano de 
obra, herramienta, equipo y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de varilla coperwel protocolizada 5/8" x 3 m completa, 
incluye; material, mano de obra, herramienta, equipo y todo lo necesario para el 
concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de retenida con contraposte completa, incluye; material, 
mano de obra, herramienta, equipo y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de retenida normal completa, incluye; material, mano de 
obra, herramienta, equipo y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Cambiar línea de baja tensión existente a poste nuevo de concreto de 12-750 de 
proyecto, incluye; material, mano de obra, herramienta, equipo y todo lo necesario 
para el concepto terminado. 

14.- SUBESTACIÓN 
 

 Suministro y colocación de poste de concreto 12-750, incluye; material, mano de 
obra, herramienta, equipo y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de crucera pr 250, incluye; material, mano de obra, 
herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de crucera pt 250, incluye; material, mano de obra, 
herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de aislador PD. 34 kv, incluye; material, mano de obra, 
herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de aislador PD. 34 kv, incluye; material, mano de obra, 
herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de abrazaderas UL, incluye; material, mano de obra, 
herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de aparta rayos 10 kva sintético, incluye; material, mano de 
obra, herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de cuchillas de 13,200 v completa, incluye; material, mano 
de obra, herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de alambre desnudo de cobre #4, incluye; material, mano de 
obra, herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de varilla C.W. 5/8" x 3 mts completa (protocolizada), incluye; 
material, mano de obra, herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 
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 Suministro y colocación de transformador tipo costa de 30 kva 13,200 v a 220/110 v, 
incluye; material, mano de obra, herramienta y todo lo necesario para el concepto 
terminado. 

 

 Suministro y colocación de soporte para transformador, incluye; material, mano de 
obra, herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de conector línea viva (perico), incluye; material, mano de 
obra, herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de conector VCL de 1/0, incluye; material, mano de obra, 
herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de tubo conduit p/g de 1 1/2", incluye; material, mano de 
obra, herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de codo conduit P/G de 1 1/2", incluye; material, mano de 
obra, herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de tubo conduit PVC de 1 1/2", incluye; material, mano de 
obra, herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de tubo conduit galv. p/d de 1 1/2", incluye; material, mano 
de obra, herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de conector TW de 1 1/2", incluye; material, mano de obra, 
herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de condulet LB de 1 1/2", incluye; material, mano de obra, 
herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de fleje 1/2" para poste mufa inoxidable, incluye; material, 
mano de obra, herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de registro prefabricado de 0.5 x 0.5 x 0.5 m con tapa de 
concreto, incluye; material, mano de obra, herramienta y todo lo necesario para el 
concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de mufa de 1 1/2" de diam., incluye; material, mano de obra, 
herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de estructura para medición e interruptor general, incluye; 
material, mano de obra, herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de gabinete hilmmel 0.8 x 0.8 x 0.2 m, incluye; material, 
mano de obra, herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de monitor y contra de 1 1/2", incluye; material, mano de 
obra, herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 
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 Suministro y colocación de interruptor termo magnético siemens ED23BO50 
c/gabinete, incluye; material, mano de obra, herramienta y todo lo necesario para el 
concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de interruptor termo magnético siemens ED23B020 
s/gabinete, incluye; material, mano de obra, herramienta y todo lo necesario para el 
concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de contacto siemens 3RT1025-1AN20 220 volts, incluye; 
material, mano de obra, herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de relevador siemens 3RU1126-1KBO-9-12.5 amps. 220 
volts, incluye; material, mano de obra, herramienta y todo lo necesario para el 
concepto terminado. 

 Suministro y colocación de ducto cuadrado de 2" de plástico, incluye; material, mano 
de obra, herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 
15.- ELECTRIFICACIÓN 
 

 Suministro y colocación de cable THW cal. 8, incluye; material, mano de obra, 
herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de cable THW cal. 10, incluye; material, mano de obra, 
herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de cable THW cal. 12, incluye; material, mano de obra, 
herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de tubo conduit P/D de 3/4", incluye; material, mano de obra, 
herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de codo conduit P/D de 3/4", incluye; material, mano de obra, 
herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de coples conduit de 3/4", incluye; material, mano de obra, 
herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de condulet LB de 3/4", incluye; material, mano de obra, 
herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de conector TW de 3/4", incluye; material, mano de obra, 
herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de monitor y contra de 3/4", incluye; material, mano de obra, 
herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de tubo conduit P/D galv. 1/2", incluye; material, mano de 
obra, herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 
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 Suministro y colocación de codos conduit P/D galv. 1/2", incluye; material, mano de 
obra, herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de coples conduit P/D galv. 1/2", incluye; material, mano de 
obra, herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de conector TW de 1/2", incluye; material, mano de /obra, 
herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de condulet LB de 1/2", incluye; material, mano de /obra, 
herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de tubo conduit PVC de 1", incluye; material, mano de obra, 
herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de tubo conduit PVC de 3/4", incluye; material, mano de 
obra, herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 
16.- ALUMBRADO EXTERIOR E INTERIOR 
 

 Suministro y colocación de base de concreto para arbotantes, incluye; material, mano 
de obra, herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de arbotantes octagonal metálico de fábrica de 8x2.4 m. con 
bisagra adaptada según proyecto, incluye; material, mano de obra, herramienta y 
todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de luminaria suburbana de 250 w 220 volts con foto celda, 
incluye; material, mano de obra, herramienta y todo lo necesario para el concepto 
terminado. 

 

 Suministro y colocación de registro de concreto con tapa según proyecto, incluye; 
material, mano de obra, herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de poliducto naranja de 1/2", incluye; material, mano de obra, 
herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de centro de carga de 8 ventanas, incluye; material, mano de 
obra, herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de pastilla térmica 2x15 220 volts, incluye; material, mano de 
obra, herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de pastilla térmica 1x30 110 volts, incluye; material, mano de 
obra, herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de chalupa galvanizada de 4" x 4", incluye; material, mano 
de obra, herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 
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 Suministro y colocación de chalupa galvanizada de 2" x 4", incluye; material, mano 
de obra, herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de apagador 110 volts, incluye; material, mano de obra, 
herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de contacto doble polarizado con t/f, incluye; material, mano 
de obra, herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de lámpara slimline 2x38w, 110 volts completa, incluye; 
material, mano de obra, herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de socket de porcelana para foco domestico, incluye; 
material, mano de obra, herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de focos ahorradores de 100 w 110 volts, incluye; material, 
mano de obra, herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 
17.- AUTOMATIZACIÓN 
 

 Suministro y colocación de electro nivel ceisa 220 volts EC02, incluye; material, 
mano de obra, herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de tubo conduit P/D 1/2", incluye; material, mano de obra, 
herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de codo conduit P/D 1/2", incluye; material, mano de obra, 
herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de cople conduit P/D 1/2", incluye; material, mano de obra, 
herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de condulet LB 1/2", incluye; material, mano de obra, 
herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de conector TW 1/2" incluye; material, mano de obra, 
herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 

 Suministro y colocación de monitor y contra de  1/2" incluye; material, mano de obra, 
herramienta y todo lo necesario para el concepto terminado. 

 
Los detalles y especificaciones constructivas de todas las obras mencionadas se encuentran, 
tanto en el proyecto ejecutivo anexo a esta MIA, así como en los planos y figuras 
correspondientes, integradas en este documento. 
 
Los bordos se construirán con tierra obtenida de préstamo lateral del interior del estanque 
para Wetland, las cajas, fosas y compuertas serán construidas base de concreto armado 
convencional y la tubería será de PVC hidráulico con mano de obra convencional. 

 
Para la construcción del proyecto se utilizarán maquinaria pesada tales como: 
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 Camiones de volteo de capacidad de 6 a 12 m3. 

 Payloaders o trascabos. 

 Retro-excavadoras. 

 Camionetas tipo Pick-up. 

 Revolvedoras de concreto de 1 m3. 

 Compactadora. 
 

La duración programada para estos trabajos es de 6 meses partiendo del mes de septiembre 
de 2011. Como se establece en el siguiente: 

 
PROGRAMA DE ACTIVIDADES 

 
ETAPA/ACTIVIDAD 

MESES 2011, B.T.-1 MESES 2012, B.T.-2 PERIODO 
9 10 11 1 2 3 Continuo 2012-2032 
PREPARACIÓN DEL SITIO 

limpieza y despalme          
trazo y nivelación          

CONSTRUCCIÓN 
1. Red de atarjeas. 
2. Centro de control de motores. 
3. Cárcamos. 
4. Líneas de impulsión. 
5. Sistema Lagunar 
6. Estructura de las descarga 
7. Bordos y terraplenes, 
8. Instalaciones eléctricas. 
9. Obras complementarias. 

         

OPERACIÓN   
MANTENIMIENTO 

ABANDONO DEL SITIO No se tiene contemplado esta etapa, solo se renovará 
 

El impacto ambiental más relevante que se espera por la ejecución de estas actividades, es 
directamente a la superficie del suelo, por las cortes que se harán para el zanjeo y la 
construcción del sistema lagunar (excavaciones para fosas sépticas y estanque Wetland). 

 
También se generarán emisiones a la atmósfera y contaminación por ruido, debido a los 
motores de combustión interna de la maquinaria utilizada durante las 8 horas diurnas de 
trabajo. El combustible más comúnmente usado en las maquinas es, el diesel. 

 
 
II.2.5.- Etapa de operación y mantenimiento. 

 
Está demostrado en base a experiencias que el proceso de tratamiento que se pretende 
usar en el diseño de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, son sistemas exitosos 
para tratamientos locales. Lo anterior por su gran eficiencia, sustentabilidad ambiental y 
economía en el cumplimiento de la normatividad nacional para la descarga de aguas 
residuales a cuerpos receptores, ya que no utiliza agentes químicos para la desinfección de 
los efluentes tratados; en cambio elimina patógenos con el uso de elementos naturales 
(plantas acuáticas) que se aprovechan en el estanque Wetland de dicho sistemas lagunar.  
 
Por consiguiente son sistemas muy sencillos de operar requiriendo de muy poca atención 
para su mantenimiento, por lo que resulta bastante factible su operación. 
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Operación y mantenimiento.- 
 
Para que una obra tenga las mejores condiciones de operación para las que  fue diseñada 
es necesario contar con un Manual de Operación en el cual se indique los cuidados y las 
acciones a efectuar ya sea como mantenimiento preventivo o como mantenimiento 
correctivo en su caso. 

 
En las comunidades de Bolsa de Tozalibampo Uno y Bolsa de Tozalibampo Dos, 
para la integración de un buen proyecto se optó por seleccionar como primera fase, la 
instalación del sistema de atarjeas y en una segunda fase, los sitios para ubicar las 
estaciones de bombeo, Líneas de Impulsión y sistema de tratamiento y verificar que este 
cumpla con los requerimientos de la NOM-001-SEMARNAT-1996, para posteriormente 
diseñar un emisor a gravedad que conduzca las aguas residuales hacia el cuerpo receptor 
que en este caso corresponde a un cuerpo de agua federal llamado localmente “Estero 
Capoa”.  

 
Considerando que en el Municipio y/o en el Organismo Operador se cuenta con pocos recursos 
(económicos y humanos) aquí se hace imperante la necesidad de optimizar dichos recursos sin 
perder el objetivo primordial que es la de realizar una operación y un mantenimiento efectivo 
para el buen funcionamiento del sistema de tratamiento, por lo que se propone el siguiente 
MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO tomando las consideraciones anteriores. 

 
“ORGANIZACIÓN: 
 
Como anteriormente se menciono, es necesario optimizar los recursos ya que estas 
comunidades con aproximadamente 1,539 habitantes no pueden soportar los pagos que se 
generan por la operación y el mantenimiento del sistema, considerando que el municipio o el 
organismo operador tendrán que cargar con parte importante de estos pagos, como son: 
personal, materiales, refacciones y electricidad entre otros. 

 
Personal requerido: 
 
Para la operación y mantenimiento menor de las redes de atarjeas, estaciones de bombeo, 
Líneas de conducción y sistema lagunar incluida la descarga y enfatizando  la optimización de 
recursos humanos, se requiere de 2 operadores alternados que laboren por 12 horas cada 
uno, considerando este tiempo ya que los operadores no realizarán trabajos extenuantes ni 
físicamente agobiantes, tomando en cuenta que este personal será exclusivo para estos fines, 
haciéndose estrictamente necesaria su contratación, siempre y cuando en el municipio no se 
cuente con algún personal dentro de la nomina que pueda ser transferido a esa área. 

  
En ocasiones será necesario para reparaciones mayores o mantenimiento calificado de: 
Mecánicos, electricistas y albañiles entre otros, considerando que este personal no deberá 
estar en la nomina ya que será usado eventualmente y se le contratará según se requiera o se 
dispondrá del personal con este perfil que en el municipio o en el organismo operador exista 
dentro de la nomina actual. 

 
También es necesario que se cuente con un supervisor o jefe de operación que realice visitas 
periódicas al sistema y un encargado de la calidad del efluente de lagunas, mismos que podrán 
ser del personal que ya existe en la nómina del municipio y que realiza actividades semejantes 
a la propuesta o bien se puede asignar las actividades de jefe de operación y encargado de 
calidad del efluente a la misma persona, pues las actividades de verificación de calidad se 
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realizarán por contratación a un laboratorio certificado externo, bajo el siguiente organigrama 
del personal de base y eventual involucrado en la operación y mantenimiento de los 
sistemas de drenaje sanitario y sistema de tratamiento de las aguas residuales de 
ambas localidades.  
 
 

ORGANIGRAMA PARA LA OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO DEL PROYECTO PARA EL 
SANEAMIENTO INTEGRAL DE LAS COMUNIDADES B.T.-1 Y B.T.-2 DE AHOME, SINALOA. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Materiales y equipos requeridos: 
 
Para la operación y mantenimiento de los sistemas de atarjeas, estaciones de bombeo 
y sistema lagunar se requiere de equipo, herramientas  y materiales varios, los cuales 
se relacionan a continuación: 
 
 Equipo y herramientas para mantenimiento y reparaciones: Martillo, arco para 

segueta, marro, pinzas, brochas, engrasadora, taladro, mesa de trabajo, desarmadores, 
cedazo, llaves (españolas, Allen, estilson), pala,  pico y barra. 

 
 Equipo y herramientas para Jardinería y limpieza: Escoba, trapeador hacha, rastrillo, 

tijeras de jardinero, pala,  pico, barra, azadón y carretilla. 
 
 Material para mantenimiento y limpieza: Aceite para motor, grasa, pintura esmalte, 

pintura vinílica, seguetas, estopa, franela, jabón, líquido para limpieza, papel de baño. 

 
Mantenimiento de los sistemas de pretratamiento 
 
El principal objetivo en el mantenimiento del sistema es que las estructuras permanezcan 
libres de taponamientos y obstrucciones que impidan el buen funcionamiento. Para lograr lo 

Jefe de Operación y Mantenimiento Personal 
de nomina de la JAPAMA 

 (20hr./semana) 

Brigada electromecánica 
Personal de nomina de la JAPAMA 

 (8hr./mes) 

 

Encargado de la calidad del efluente 
Personal de nomina de la JAPAMA 

 (20hr./semana) 
 

Brigada de desazolve de redes 
Personal de nomina de la JAPAMA 

 (8hr./mes) 

 

Operadores (2) de: 
 (Atarjeas, Cárcamos, Líneas y 

sistema Lagunar 

(Tiempo completo) 
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anterior es necesario realizar un calendario de mantenimiento así como revisar su 
cumplimiento, siendo importante el contar con los conocimientos de los métodos de limpieza 
y mantenimiento requerido para cada uno de los elementos del sistema, así como las 
acciones que se pueden implementar para realizar reparaciones menores; por lo anterior se 
presentan las indicaciones más importantes y significativas para cada uno de los elementos 
del sistema, considerando con esto ayudar con las labores de operación y mantenimiento. 
 
Emisores y líneas de impulsión: 
  
Una vez por semana el Jefe de Operación recorrerá los emisores y la líneas de impulsión  a 
fin de detectar fallas en la operación como son: 
 
 Hundimiento de la tubería 
 Fugas o derrames de aguas 
 Daños por actos vandálicos 
 Fallas en estructuras y accesorios 

 
Dos veces por año la brigada de desazolve de redes deberá de realizar limpieza en todo el 
sistema de atarjeas, emisores a gravedad incluyendo la limpieza de los pozos. Este 
mantenimiento puede requerirse antes de los 6 meses si se encuentra que el alcantarillado 
sanitario de la comunidad está siendo mal usado y no tiene el mantenimiento adecuado. 
 
Se deberá llevar un control de la información del gasto que se está aportando de aguas 
negras, para lo cual deberá verificarse la operación del medidor electromagnético instalado 
en la salida del múltiple de las bombas instaladas en el cárcamo de bombeo. 

 
Cárcamos de bombeo y casetas de operación. 
 
En la caseta de operación el mantenimiento será mínimo, cuidando solamente que las 
instalaciones estén limpias y ordenadas y que en el cuarto de control no haya cables que 
obstruyan el paso o que generen algún accidente, así mismo que el baño se mantenga 
limpio y desinfectado.  
 
En el desarenador, el operador del sistema será el encargado de llevar a cabo el 
mantenimiento, atendiendo las actividades que a continuación se describen con la 
periodicidad marcada: 

 
 Limpieza de rejas, rejillas y compuertas: Estas se deberán limpiar cada 4 horas 

mediante un rastrillo, con la finalidad de evitar que se obstruya el paso del agua hacia el 
desarenador y al cárcamo (el tiempo puede variar dependiendo de lo sucia que esté el 
agua que llega a las rejillas, debiéndose observar que la diferencia de nivel antes y 
después de la rejilla no sea superior a 20 cm). 

 
 Disposición de basura: Esta se hará cada  vez que se limpien las rejas y rejillas (cada 4 

horas por ejemplo), disponiendo la basura sobre la pasarela de operación para su 
deshidratación, y ya secas disponerlas en un lugar lejano a las instalaciones que no 
generen contaminación ni obstruyan los trabajos de operación, por ejemplo en el relleno 
sanitario de la localidad. 
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 Pintura de rejas, rejillas y herrería en general: Esta deberá hacerse con pintura esmalte 
y lijando la herrería antes de la aplicación de la pintura y se hará tan periódicamente 
como sea necesario. 

 
 Limpieza de desarenadores: esta se hará, si se cuenta con equipo de succión por vacío, 

apoyándose con la brigada de mantenimiento de redes y el equipo Vactor, con la 
finalidad de sacar todos los azolves que se tengan, para evitar que estas sean 
arrastradas hasta el cárcamo de bombeo. 

 
Se hará semanalmente (esta puede variar dependiendo de los arrastres de arena), 
aumentando su frecuencia en épocas de lluvia o en caso de un aumento repentino del 
caudal. 
 
Los canales operan alternativamente por medio de compuertas de control manual, de tal 
forma que se puede realizar la limpieza de uno de ellos en tanto se mantiene el otro en 
operación, es recomendable que se revise semanalmente el nivel de arena 
sedimentada y que se realice limpieza de los canales al llegar a 10 o 12 cm de altura de 
acumulación o bien al verificarse por inspección directa que la arena está llegando al 
final del canal y puede ser arrastrada hasta el cárcamo de bombeo, lo cual no debe 
permitirse ya que se dañan severamente los equipos de bombeo, reduciendo su vida útil 
o bien requiriendo de reparaciones costosas muy frecuentemente. Asimismo, es 
necesaria esta revisión, después de lluvias abundantes. 
  
En caso de no contar con equipo de desazolve, esta actividad con la misma frecuencia 
se deberá realizar de manera manual, por el personal que se encuentra en la planta de 
bombeo y que también opera la planta de tratamiento. 

 
 Pintura en canales desarenadores: Para evitar la corrosión se utiliza pintura epóxica  

una vez por año o si se requiere antes. 
 

En las estaciones o cárcamos de bombeo se requiere igualmente, la realización periódica 
de actividades como mantenimiento preventivo siendo las más importantes las que a 
continuación se detallan: 
 
 Limpieza de cárcamo de bombeo: Este se deberá efectuar tanto como sea necesario, 

se considera que lo efectuará el operador del sistema  con ayuda de la brigada de 
desazolve. 

 
 Pintura del cárcamo de bombeo: Esta se deberá efectuar tanto como sea necesario y 

deberá usarse pintura anticorrosiva en las partes metálicas y de concreto que están en 
contacto con el agua residual, con la finalidad mantener las instalaciones en las mejores 
condiciones de operación. 

 
 Verificación de niveles operacionales del cárcamo con limpieza de flotadores de 

control de niveles: La inspección para observar el estado físico de los detectores de 
nivel y cable de señalización deberá ser diarias, procurando revisar que el detector de 
nivel no se haya modificado por alguna causa o que algún obstáculo impida la libre 
operación del detector de nivel. 
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Como mantenimiento preventivo se considera que semanalmente se deberá de limpiar 
la superficie de los contactos que estén sulfatados, limpiar las peras y verificar su 
flotación, reponer electroniveles faltantes y reponer sellos a las salidas de los cables. 

 
Se deberá evitar la utilización de solventes para la limpieza de los electroniveles que los 
deterioren. 

 
Se deberá hacer una prueba de operación de los electroniveles, mínimamente cada año 
verificando el cierre, la apertura y la continuidad del cable de los detectores de niveles y 
verificar el asilamiento entre los conductores del detector de nivel. 

 
 Mantenimiento de subestaciones e instalaciones eléctricas: En las subestaciones 

se deberá realizar un recorrido de inspección mensualmente durante la operación 
normal del sistema, tomando en cuenta las precauciones necesarias como son:  
 
Mantener la distancia mínima de seguridad, utilizar ropa y equipo de seguridad y no 
efectuar ningún tipo de reparación, ya que esta revisión es solamente visual y auditiva. 
  
En los transformadores se verificará la conexión a tierra,  que no existan daños físicos o 
golpes en boquillas, terminales, conectores, válvulas y tanque, que no exista falso 
contacto o chisporreo por falta de ajuste en las conexiones considerando que una vez al 
año se utilicen los equipos de medición de temperatura a distancia, se deberá revisar 
que no haya fuga de aceite en válvulas, radiadores, cordones de soldadura, empaques, 
cambiador de derivación, instrumentos de medición y protección del transformador si los 
tiene; revisar si el transformador tiene ruidos o vibración anormal. Una vez terminada la 
inspección visual y auditiva se deberán realizar el siguiente mantenimiento preventivo, 
considerando que se deberá de desenergizar antes de este. 

 
Mensualmente.-  
 
o Reponer y renivelar el aceite si el nivel de este es bajo y limpiar depósito, en ruidos, 

presiones y temperaturas anormales determinar su causa y reparar en su caso. 
 

o Limpiar aisladores y apartarrayos si están sucios y reponer si están dañados. 
 
o Verificar el estado de los portafusibles y los fusibles, limpiarlos o reponer los fusibles 

dañados. 
 

Anualmente.- 
 
o Lubricar y verificar operación de interruptores. 
 
o Cambiar aisladores si su resistencia de aislamiento se ha deteriorado, realizar 

pruebas de aislamiento para cada fase, utilizar un voltaje para prueba de 2500v cd, 
investigar valores de lecturas comparativamente menores, probando por secciones 
para localizar y cambiara aisladores con valores menores a los recomendados. 

 
o Verificar los apartarrayos y su resistencia de aislamiento procurando drenar cargas 

estáticas y desconectándolos de la línea, limpiar la porcelana, posteriormente colocar 
el probador de resistencia de aislamiento en una superficie plana y firme, utilizar un 
voltaje de prueba de 2500 V Cd, tomar lecturas al minuto y registrar su valor y 
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remplazar apartarrayos con valores de resistencia de aislamiento que no cumplan 
con el mínimo establecido, en el manual de operación de subestaciones de la C.N.A. 

 
o Eliminar óxido, repintar según estado de la subestación 
 
o En el transformador limpiar tanque y boquillas, remplazar empaque y boquillas 

agrietadas y verificar hermeticidad. 
 
o Inspeccionar si los medidores dan lectura anormal, corregir y reinstalar verificando 

hermeticidad. 
 
o Realizar prueba de aceite, midiendo rigidez dieléctrica, contenido de humedad, 

acidez y tensión interfacial. En bajos valores 1) deshidratar ó 2) cambiar el aceite y 
secar transformador. 

 
o Medir resistencia a la tierra y de ser necesario corregir, los valores que sean mayores 

a 10 Ohm. 
 
o Verificar el valor a la resistencia al aislamiento, Secar en caso necesario. 

 
Cada 5 años: 
 
o Reajustar conexiones internas del transformador y filtrar aceite contaminado. 

Presentar reporte para control de mantenimiento de subestaciones. 
 
 Mantenimiento de luminarias: Se procederá a verificar que no haya componentes rotos, 

que los elementos de sujeción de la luminarias con el poste estén ajustados 
correctamente, que la luminosidad de la lámpara sea la adecuada, se recomienda tener 
mucho cuidado cuando se realiza el mantenimiento y conocer el manejo de alta tensión 
ya que estas unidades trabajan con tensiones peligrosas. Se recomienda: 

 
o Apagar la luminaria y dejarla enfriar. 
 
o Limpiar el vidrio exteriormente. 
 
o Limpiar el deflector con un trapo seco. En caso de que cualquier mancha no pueda 

ser removida frotando con dicho trapo, limpiar con un trapo humedecido con agua-
detergente (tipo casero, no abrasivo), procurando quitar los restos de detergente 
después de quitar la mancha, con otro trapo humedecido con agua limpia. 

 
o Para limpiar o remplazar el balastro es necesario abrir la cubierta y desconectar el 

conector  rápido del cable que entra en la cubierta metaliza, removiendo los tornillos 
de sujetan el soporte transversal, para finalmente retirar el reflector cónico para dejar 
al descubierto el balastro, realizando la limpieza o reemplazo según sea el caso, para 
volver a cerrar, se efectúa la operación inversa. 

 
o Finalmente probar el funcionamiento adecuado de la luminaria accionando el switch. 

 
 Mantenimiento de bombas sumergibles para aguas residuales: En esta sección se 

incluyen las acciones periódicas para asegurar la adecuada operación del equipo, así 
como la relación entre los síntomas principales de un mal funcionamiento y las posibles 
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causas de falla en las bombas, para ayudar al diagnóstico de falla en estos equipos. 
Este mantenimiento debe llevarse a cabo periódicamente, considerando los registros de 
inspección propuestos por la C.N.A. 

 
Diariamente.- 
  
Los equipos deben inspeccionarse cada 8 horas durante la operación, reportar cualquier 
irregularidad relacionada con su funcionamiento mediante formato de registro de las 
condiciones o parámetros de operación. 
 
Cada 10 días.- 
  
Los equipos de bombeo se deben inspeccionar cada 10 días los parámetros de 
comportamiento, siendo esta adicional a la inspección diaria que se le realiza, 
presentando su reporte en el formato correspondiente. 
 
Trimestral.- 
 
En la revisión trimestral se deberá incluir en la inspección  
 
1.- Con el equipo desconectado y energizado 
 

o Corriente en vacío de cada fase 
o Voltaje de cada fase 
o El sentido de rotación del motor 
o Ruido 
o Vibración 

 
2.- Con el equipo desmontado y desconectado 
  

o Resistencia entre fases 
o Aislamiento Fases-tierra 
o Revisión de aceite en el cárter 
o Revisión de aceite en el motor 
o Revisión del sello interior 
o Revisión del sello superior 
o Revisión del impulsor 
o Revisión de la carcasa 
o Revisión del anillo de desgaste 
o Revisión de la tapa del cárter 
o Revisión de cables 
o Revisión de continuidad en termostatos 
o Revisión de aislamiento termostatos-tierra. 

 
Semestral.- 
  
Adicional a la revisión trimestral se deberá realizar cada 6 meses: 
 

o Cambio de aceite 
o Cambio de anillo de desgaste 
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El registro de mantenimiento de bombas es muy importante por lo que se debe de 
generar un archivo en el que se incluyan las actividades de las inspecciones trimestrales 
o semestrales, fotografías de las partes dañadas o con desgaste excesivo antes de que 
sean reemplazadas y costos de reparación. Todo esto mediante un formato de registro 
adecuado. 

 

 Mantenimiento de motores sumergibles: los motores deben de tener un 
mantenimiento preventivo para su buen funcionamiento, considerando que este es muy 
parecido al que se le da a la bomba, por lo que es necesario detectar las principales 
causas de daño: ruido, vibración anormal, voltajes desbalanceados, o corriente 
desbalanceada, así como realizar el mantenimiento periódico y registrarlo en el formato 
adecuado.  

  
Adicional a lo anterior diariamente se deberá inspeccionar lo siguiente: 

 
o El ajuste de la tornillería de anclaje del equipo 
o Registrar el horario de bombeo del motor 

 
Sistema lagunar. 
 
Operación.- 
 
Es importante que la persona encargada del sistema lagunar conozca sobre los 
procedimientos adecuados de operación, la vigilancia cualitativa y cuantitativa del proceso y 
la identificación y solución de los principales  problemas de operación.  

 
 Inicio de operación: Se induce el crecimiento de tule en la laguna Wetland mientras se 

llenan paulatinamente las fosas sépticas. Una vez crecido el tule a mas de 20 cm en el 
estanque Wetland y aclimatadas las fosas (presenten desarrollo de comunidad biológica 
aceptable), se procede al vertimiento gradual procurando que el nivel del agua no 
rebase el tamaño del tule, mediante una válvula o compuerta de salida. Se recomienda 
que se hagan análisis físicos-químicos-biológicos para obtener los resultados de su 
desarrollo 

 
Se considera que en los meses de julio, agosto y septiembre se presentan las 
condiciones óptimas para iniciar con la operación de los sistemas de tratamiento de este 
tipo.  

 
Indicadores cualitativos: 
 
o La Transparencia como indicador cualitativo ofrece una excelente indicación de las 

concentraciones de algas y por tanto, del oxigeno disuelto en la laguna. La transparencia 
se mide a través del Disco de Secchi. 

 
o El olor es otro indicador cualitativo importante del funcionamiento. La emisión de malos 

olores normalmente es causada por sobrecarga de la laguna, el aumento repentino en la 
carga orgánica, los cambios en la composición del agua residual, o el desarrollo de 
condiciones anaerobias. Generalmente, proviene de los depósitos de lodo flotante y de la 
vegetación en putrefacción de la propia laguna. 
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o Existen otros indicadores cualitativos que son tomados en cuenta para conocer si el 
sistema está operando normalmente o presenta deficiencias, estos son: las 
observaciones microscópicas, tipos de ciliados presentes en el agua y la población de 
alga presente en la laguna. 

 
Indicadores cuantitativos: 
 
El número de muestras de colectar, el tipo de análisis y la ubicación de los puntos de 
muestreo son los aspectos más relevantes para tener la información cuantitativa sobre la 
operación. Esta información junto con la cualitativa sirve para ejecutar una evaluación 
completa y el correcto control de las lagunas. 
 
El control de un proceso de tratamiento se basa en la medición de parámetros de calidad de 
agua. Los más significativos para este sistema son: PH, temperatura, oxigeno disuelto, 
conductividad eléctrica, demanda bioquímica de oxigeno (DBO), demanda química de 
oxigeno (DQO), sólidos suspendidos totales (SST), grasas y aceites (G y A), coliformes 
fecales (CF), nitritos (N-N02), nitratos (N-N03), nitrógeno amoniacal (N-NH4), nitrógeno 
proteico (N-Norg), fosfatos totales (P-PT) y ortofosfatos (P-P04). Para tomar la muestra del 
influente se recomienda tomar en la estructura anterior a la entrada de la laguna. 

 
La persona encargada del muestreo deberá estar familiarizada con las técnicas de 
preservación y con los materiales empleados para ello, de acuerdo a las determinaciones, 
como son: 
 
o Físico-químicos (sólidos en todas sus formas como DBO, oxigeno disuelto etc).- Se usan 

garrafones de plástico inerte de 5 lt. de capacidad aproximadamente, provistos de tapa 
con rosca, de preferencia que sean de color oscuro y que estén debidamente 
identificados. 

 
o Bacteriológicas (coliformes fecales).- Se usan frascos de vidrio neutro esterilizados de 

120 ml a 300 ml de capacidad, con tapa esmerilada, cubierta con doble envoltura: una de 
papel aluminio y la otra de papel café (Kraft), debidamente identificados. 

 
o Huevos de helmintos.-  Se emplean tanques de plástico de al menos 200 litros de 

capacidad para el efluente y de 5 litros para el influente. Estas muestras no requieren 
refrigeración. 

 
Para la determinación de los parámetros de campo deberán tomarse muestras puntuales, de 
preferencia en las horas en que tradicionalmente se tienen los mayores gastos. Los datos 
serán registrados en una tabla de frecuencia, misma que puede ser ajustada al tamaño y 
complejidad del sistema lagunar: 

 
Mantenimiento.- 
 
Se entenderá por mantenimiento la conservación del buen estado de las unidades 
construidas y del equipo colocado para asegurar un funcionamiento continuo en forma 
eficiente, considerando para esto que se deberán de tener en cuenta los dos tipos de 
mantenimiento existentes: el mantenimiento preventivo, que es el que se realiza para 
conservar en buen estado las instalaciones de la planta asegurando su buen funcionamiento 
y alargando su vida útil, y el mantenimiento correctivo, que es el que se realiza cuando se 
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requiere reparar de manera inmediata cualquier falla que sufran los equipos o las 
instalaciones. 
 
A continuación se presentan las recomendaciones para el mantenimiento de cada uno de 
los elementos que integran el sistema de tratamiento: 
 
o Mantenimiento en bordos y caminos de acceso: Los bordos, caminos de acceso y zonas 

adyacentes a la planta de tratamiento deben mantenerse libres de maleza ya que esta 
favorece a la proliferación de mosquitos y otros tipos de insectos, éste se deberá hacer 
tanto como sea necesario. Para evitar la erosión de los bordos se puede mantener 
cubierta de pasto la parte que no está en contacto con el agua dándole así como un 
aspecto estético agradable y positivo al conjunto. 

 
o Mantenimiento en estructuras de entrada y salida e interconexiones: Todas las 

estructuras de entradas y salidas e interconexiones deberán ser limpiadas diariamente. 
En caso de las tuberías, se utilizará un equipo de desazolve manual, el cual tiene un 
tirabuzón que engancha el material que este  tapando la tubería y que permite retirarlo. 
Los vertedores, canales, compuertas, mallas y estructuras especiales, deberán ser 
limpiados con la ayuda de cepillos de mango largo. 

 
o Mantenimiento al cuerpo de la laguna Wetland: Para conservar las condiciones 

superficiales de las lagunas de acuerdo a lo requerido para su operación es necesario 
que el mantenimiento se dé puntualmente, proponiéndose que se realicen las siguiente 
actividades: 

 
Control del nivel del agua.- El nivel de operación normal de la laguna Wetland es el 
especificado en la memoria de cálculo, también en este documento se encuentran los 
niveles máximos y mínimos. Se recomienda que las lagunas nunca operen a su nivel 
máximo porque cualquier variación del caudal podría ocasionar desbordamientos, la 
destrucción de bordos e inundaciones. 

 
Mantenimiento de bordos.- El mantenimiento de tipo de plantas de tratamiento de aguas 
residuales, se reduce al evitar el crecimiento de vegetación arbustiva en el interior y bordos 
de los estanques; para ello la JAPAMA, dentro del programa de operación y mantenimiento, 
contempla una partida económica para el mantenimiento de bordos y evitar el crecimiento 
de árboles y maleza ajena al tule dentro de la Wetland. 

 
Dichas actividades se realizarán continuas hasta el término de la vida útil del proyecto. 

 
Con relación al impacto ambiental esperado en esta etapa; es de carácter benéfico 
significativo, por tener una participación intensa en beneficio del medio ambiente; dado que 
el objetivo primordial de un Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales, es eliminar 
patógenos de las aguas negras de las comunidades de manera permanente y durante la 
vida útil del proyecto, mediante el uso de elementos naturales y evitando el uso de agentes 
químicos.  

II.2.6.- Descripción de obras asociadas al proyecto. 
 

Los sitios de proyecto cuentan ya con la infraestructura y obras, asociadas necesarias para 
su construcción, como son: red de agua potable, red energía eléctrica  caminos de acceso y 
banco de materiales, entre otros. 
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II.2.7.- Etapa de abandono del sitio. 
 

Esta etapa no aplica debido a que los bienes inmuebles donde se pretenden realizar las 
obras del proyecto son propiedad del organismo operador JAPAMA, ya que se trata de 
instalaciones para el beneficio de la localidad, misma que por su crecimiento demográfico, 
en un futuro tiendan a demandar más y mejores servicios, por lo que no se considera 
conveniente el abandono del sitio, sino lo contrario y de ser necesario, ampliar la capacidad 
de la misma mediante innovaciones tecnológicas que permitan cubrir las necesidades de 
este servicio para la mismas comunidades.  

 
II.2.8.- Utilización de explosivos. 
 

No se utilizarán en ninguna de las etapas. 
 
II.2.9.- Generación, manejo y disposición adecuada de residuos sólidos, líquidos y 

emisiones a la atmósfera. 
 

Generación de residuos no peligrosos. 
 

 Durante la etapa de preparación del sitio.- Se generarán en las obras preliminares 
como el desyerbe, despalme, desmonte e instalación de campamento, basura de 
naturaleza doméstica derivada de la alimentación de personal y sus necesidades 
fisiológicas.  

 
 Durante la construcción.- Se generarán principalmente basuras de naturaleza 

doméstica por la alimentación de personal, también líquidos por las necesidades 
fisiológicas y escombro, papel y otros derivados de de las actividades constructivas del 
proyecto.  

 
 Etapa de operación y mantenimiento.- En esta etapa, el proyecto solo se generará 

residuos domésticos y de oficina en la caseta, así como residuos de desazolve en los 
sistemas de pretratamiento. En la laguna Wetland, se generarán lodos producto de la sobre 
población y fisiología del tule, los cuales pueden entorpecer el flujo normal del agua residual 
y provocar azolvamientos por lo que deberán ser desazolvados periódicamente, dichos 
lodos no representan peligro de contaminación debido a sus características congruentes con 
el medio ambiente; no obstante, cuando esto ocurra, los lodos deshidratados serán 
dispuestos en sitios donde no obstruyan, cuerpos de agua o representen estorbo alguno a 
terceras personas. Por ello la JAPAMA, contempla dentro del programa de operación y 
mantenimiento, una disposición adecuada de los residuos que se generen. 

 
 Etapa de Abandono del sitio.- La JAPAMA, no contempla el abandono del sitio, por lo que 

de ser necesario se modificará su sistema o se ampliará la planta, por lo tanto no se 
generarán residuos. 

II.2.10.- Infraestructura para el manejo y la disposición adecuada de los residuos. 
 

La infraestructura que se va tener para el manejo y disposición final adecuada para los 
residuos sólidos y líquidos deberán ser los siguientes: 

 
 Para los residuos de tipo domestico, se tendrán contenedores los cuales diariamente 

serán retirados al Relleno sanitario autorizado en la comunidades B.T.-1 y B.T.-2, Ahome, 
Sinaloa. 
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 Para los de tipo fisiológico, se instalarán letrinas portátiles durante los períodos de 

preparación del sitio y construcción, donde periódicamente serán mantenidas y los 
residuos dispuestos donde las autoridades dispongan; al término de las actividades serán 
retiradas por la compañía que da el servicio. 

 
En la siguiente tabla se muestran los tipos, el proceso donde se generan, la cantidad 
esperada, su disposición temporal, estado físico y destino final de los residuos, que se 
generarán en el proyecto. 

 

Etapa Tipo 
Proceso de 
generación 

Cantidad 
producida 

Disposició
n temporal 

Estado 
físico 

Destino final 

Preparación del sitio 
Sanitarios 

 
Fisiológicas 

5 kgs.* 
Letrina 
portátil. 

Sólido/ 
líquido 

Fosa o 
alcantarillado 

Alimenticios Alimentación 1 Kgs. Contenedor Sólido Basurón 

Construcción 

sanitarios 
Fisiológicas 

5 kgs.* 
Letrina 
portátil. 

Sólido/ 
líquido 

Fosa o 
alcantarillado 

Alimenticios Alimentación 1 Kgs. Contenedor Sólido 

Basurón. 
 

Madera Construcción 20 Kgs. Contenedor Sólido 

Metal Construcción 1 Kgs. Contenedor Sólido 

Papel Construcción 5 kgs. Contenedor Sólido 

Operación y 
mantenimiento 

Lodos Desazolves Indeterminados 

Los lodos digeridos que se generan en 
esta etapa no representan peligro de 
contaminación; su disposición será 
mediante mano de obra en sitios 
autorizados, donde no obstruyan 
cuerpos de agua y no dañen a 
terceros. 

Abandono del sitio 
La JAPAMA no contempla el abandono, de ser necesario se ampliará la planta o se 

modificará su sistema. 

 
Generación de residuos peligrosos. 
 
No se contempla generar residuos peligrosos durante las etapas del proyecto, debido a que 
la fuente que los puedan producir sería la maquinaria pesada que trabajará en la 
construcción de la planta. Cuyo servicio de mantenimiento rutinario y correctivo se dará en 
talleres especializados y el suministro de combustible diesel será directamente en planta a 
través de carros cisternas equipados con bomba de inyección para evitar derrames; los 
vehículos que utilicen gasolina deberán surtir en estación de servicio (gasolinerías). 
 
Generación de sustancias y emisiones a la atmósfera. 

 
Durante la etapa de construcción de la planta. Se generarán polvos por el movimiento de 
tierra producto del zanjeo para las redes de atarjeas y líneas de conducción la excavación 
del interior del estanque para obtener tierra para la constitución de los bordos de la laguna 
Wetland. Así como también se generarán humos y gases por el escape de vehículos que 
participen en la obra. 
 
En las etapas de operación y mantenimiento, este tipo de sistemas de tratamiento de 
aguas residuales se caracteriza por no tener emisiones contaminantes o malos olores a la 
atmósfera 

 
Por lo que se estima que este impacto sea adverso poco significativo puntual y temporal 
ya que dichas actividades se desarrollan en poco tiempo (tres meses al unísono en cada 
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pueblo). No obstante, en las superficies de terreno sujetas a generar polvo se recomienda 
que se conserven húmedas, efectuando riegos de agua con pipas para disminuir su 
dispersión en el área de trabajo y su entorno, así como en los caminos donde circularán los 
vehículos y maquinaria. 
  
Se recomienda que los vehículos que transporten materiales pétreos o material producto de 
las excavaciones, deban ir cubiertos con lonas para evitar la dispersión de polvos y 
partículas a la atmósfera. 

 
Generación de ruido. 

 
Durante las etapas de preparación del sitio y construcción, la contaminación por ruido se 
deberá por el trabajo de la maquinaria pesada y equipo mecánico el cual es estimado en la 
siguiente tabla. 

 
 

Niveles promedio de ruido a generar por las fuentes del proyecto. 
 
 

Etapa Fuente 
No. 

unidades 
dB 

Ruido de 
fondo 

horas al 
día 

Preparación del sitio 

Volteos 3 90 60 8 

Retro 1 90 60 8 

Trascabo 3 90 60 8 

Camioneta Pick-up 1 90 60 8 

Construcción 

Volteos 3 90 60 8 

Retro 1 90 60 8 

Trascabo 3 90 60 8 

Camioneta Pick-up 1 90 60 8 

Revolvedora 1 90 60 8 

Compactadora 1 90 60 8 

Operación y 
mantenimiento 

Equipos de bombeo 3 90 60 8 

En esta etapa en el sistema lagunar no se generará ruido, debido a que 
después de iniciar su operación, no habrá fuente de ruido, solo será 
supervisada por personal de la JAPAMA periódicamente con el fin de 
verificar el buen funcionamiento. 

 
dB- decibeles. 
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III.- Vinculación con los Ordenamientos Jurídicos aplicables en materia ambiental y en su 
caso, con la Regularización de Uso de Suelo. 
 

 Los planes de Ordenamiento Ecológico del Territorio (POET) 
  

CAPITULO III 
 

VINCULACIÓN CON LOS ORDENAMIENTOS 
JURÍDICOS APLICABLES EN MATERIA DE 

IMPACTO AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA 
REGULACIÓN DEL USO DE SUELO. 
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De acuerdo al Sistema Nacional de Información Ambiental de la SEMARNAT, en el Estado 
de Sinaloa, sólo existe un proyecto de Ordenamiento Ecológico Regional que comprende 
desde la Laguna Huizache-Caimanero en el Municipio de Mazatlán hasta Teacapán en el 
Municipio de Escuinapa (Aun no decretado). 
 
También existe un Ordenamiento Ecológico Local, que se localiza en el Estero El Sábalo, 
en el Municipio de Mazatlán (INEGI 1999) 

 
La ubicación del proyecto de "Construcción del Alcantarillado Sanitario y Saneamiento 
Integral en Bolsa de Tozalibampo Uno y Bolsa de Tozalibampo Dos, municipio de Ahome, 
Sinaloa”, se encuentra muy distante de ambos, por lo que no existe influencia directa con el 
proyecto. 

 
 Regiones prioritarias para la conservación de la biodiversidad. 

 
Región terrestre prioritaria. 

 
Con respecto a Regiones Terrestres Prioritarias clasificadas por CONABIO (Comisión 
Nacional para la Biodiversidad), los Predios del proyecto se encuentran dentro de la  Región 
Terrestre No. 25 SAN JOSÉ, abarca los municipios de Choix y El Fuerte, Estado de Sinaloa, 
las poblaciones más importantes son: El Fuerte, Choix, Agua Caliente Grande, Baymena, La 
Estancia de Baymena y Chinobampo, Ahome, todas del estado de Sinaloa, como se puede 
observar en el Mapa siguiente y las características generales de cada una en la tabla. 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

REGIONES TERRESTRES PRIORITARIAS 

NOMBRE DE LA 
REGION 

No. 25.- SAN JOSÉ 

Ubicación del Proyecto 
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COORDENADAS 
EXTREMAS 

Latitud N: 25° 59' 24'’ a 26° 35' 24'’ 
Longitud W: 107° 53' 24'’ a 108° 24' 00'’ 

ENTIDADES Sinaloa 

LOCALIDADES DE 
REFERENCIA 

El Fuerte, Choix, Agua Caliente Grande, Baymena, La Estancia 
de Baymena y Chinobampo, Ahome, Sinaloa. 

CARACTERISTICAS 
GENERALES 
 
 

Esta región se caracteriza por la presencia de selvas medianas y 
bajas caducifolias y bosques de encino-pino y mesófilos en buen 
estado de conservación. Existe escaso grado de conocimiento de 
esta región. El límite de la selva baja caducifolia se extiende 
hacia el occidente de la región; desde los 400 msnm y por arriba 
de los 1,200 msnm se presenta la vegetación de bosque de 
encino. 

 
 

Región Hidrológica 
 
Los poblados se localizan dentro de la región Hidrológica 18, denominada “Cuenca alta del 
Río Fuerte”, con una extensión territorial de 24,529.52 km2, abarcando los estados de 
Sonora, Chihuahua y Sinaloa, los recursos hídricos principales de la cuenca son: 
 
Del tipo Lénticos: como las presas Miguel Hidalgo, Josefa Ortiz de Domínguez, pantanos 
dulceacuícolas, charcas temporales, llanuras de inundación y brazos de ríos abandonados.  
 
Del tipo Lóticos, son los ríos Fuerte, San Miguel, Los Loera, Choix, Álamos, Chínipas, Urique 
y Verde, arroyos y estuarios. El proyecto está cercano a la parte final de un estuario 
proveniente del estero Bacorehuis, el cual en esa parte es llamado localmente “Estero 
Capoa”, donde se llevará a cabo la descarga final de las aguas tratadas.  
 
La  Biodiversidad, de la región es: 
 
Vegetación: selva baja caducifolia, vegetación riparia, bosques de encino, de pino, de pino-
encino y tropical caducifolio. 
 
Fauna característica: 
 
Peces como; Atherinella elegans, Campostoma ornatum, Catostomus plebeius, Codoma 
ornata, Cyprinella ornata, Gila robusta, Ophisternon aenigmaticum 
 
Mamíferos el puma Puma concolor. 
 
Endemismo del crustáceo Pseudothelphusa sonorensis; de peces Poeciliopsis latidens y P. 
lucida. 
 
 
Especies amenazadas: de peces Agonostomus monticola, Catostomus bernardini, Gobiesox 
fluviatilis, Ictalurus pricei, Oncorhynchus chrysogaster, Poecilia butleri, Poeciliopsis latidens, 
Oncorhynchus spp (dos especies de trucha no descritas) y la nutria Lutra longicaudis 
annectens por desecación de ríos, cacería y degradación del hábitat. Límite sur de la fauna 
boreal. 
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Conservación: preocupa la alteración del patrón hidrológico y de la calidad del agua en la 
planicie costera, la intrusión salina, la erosión de la cuenca, el azolvamiento de las costas y la 
erosión en la línea de costa por las presas. Se requiere del derecho de uso de agua para los 
sistemas limnológicos, la recarga de acuíferos, cuotas de sedimentos para mitigar la erosión 
costera y un equilibrio en el aporte de sedimentos provenientes de las tierras agrícolas a los 
humedales. Faltan conocimientos de la flora y la fauna, aplicación plena de la legislación 
sobre el uso de plaguicidas, empleo de alternativas en control de plagas; problemas de 
acceso por narcotráfico y uso permitido de plaguicidas en campañas antinarcóticos. Se 
recomienda continuar y ampliar el control de malezas acuáticas. 
 
 Problemática: 
 
- Modificación del entorno: construcción de presas y sistemas hidráulicos para control de 

avenidas, generación de energía eléctrica y riego; explotación forestal y construcciones de 
carreteras. Desmontes y desvío de corrientes. 

 
- Contaminación: por abuso de agroquímicos en la planicie costera, desechos mineros en la 

cuenca alta; uso de herbicidas en campañas antinarcóticos, descargas domésticas y 
residuales. 

 
- Uso de recursos: especies introducidas: Lobina negra (Micropterus salmoides), tilapia azul 

(Oreochromis aureus), rana (Rana catesbeiana), langostino (Macrobrachium rosenbergii) y 
lirio acuático (Eichhornia crassipes). 

 
Dichas características generales se pueden observar en la siguiente tabla. 

 
 

REGION HIDROLÓGICA PRIORITARIA No. 18 

NOMBRE DE LA 
REGION 

Cuenca alta del Río Fuerte 

COORDENADAS 
EXTREMAS 

Latitud N: 27°45'36'' - 25°53'24'' 
Longitud W: 109°00'36'' - 106°16'12'' 

ENTIDADES Sonora, Chihuahua y Sinaloa 

LOCALIDADES 
PRINCIPALES 

 Guachochi, Choix, El Fuerte, Álamos, La Cieneguita, Mezquite 
 

CARACTERISTICAS 
GENERALES 
 

Climas semiseco semicálido, muy cálido y cálido, templado 
subhúmedo con lluvias en verano y algunas en invierno; 
semicálido subhúmedo con lluvias en verano. Temperatura 
media anual de 16-26

o
C. Precipitación total anual 500-1 000 mm. 

 
 
Como se puede observar en el Mapa siguiente: 
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Planes y Programas de Desarrollo Urbano. 
 

 
El proyecto de "Construcción del Alcantarillado Sanitario y Saneamiento Integral en Bolsa 
de Tozalibampo Uno y Bolsa de Tozalibampo Dos, municipio de Ahome, Sinaloa”, 
propuesto por la JAPAMA, fue autorizado  condicionado, como PROCEDENTE EN MATERIA 
AMBIENTAL ya que afectará positivamente el desarrollo urbano de las dos comunidades en 
6,140 m2 y 18,318.98 m lineales, por la construcción del proyecto, tal y como se hace constar  

en el anexo II DICTAMEN AMBIENTAL de la (HOJA DE ANEXO), otorgada por la 
Dirección de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente del Municipio de Ahome, Sinaloa. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 Leyes, Reglamentos y Normas Oficiales Mexicanas 
 
 

SITIO DE 
PROYECTO 
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LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLÓGICO Y PROTECCIÓN AL AMBIENTE 

Ordenamiento Jurídico Aplicación Cumplimiento 

Articulo 28, Penúltimo Párrafo.- 
“…quienes pretendan llevar a cabo 
alguna de las siguientes obras o 
actividades, previamente 
requerirán de la autorización en 
materia de impacto ambiental de la 
Secretaría”. 
 
Fracción I.- Obras hidráulicas, 
vías generales de comunicación, 
oleoductos, gasoductos, 
carboductos y poliductos. 

 Le aplica al proyecto porque 
se trata de la construcción 
Operación y Mantenimiento de 
una Planta de Tratamiento de 
Aguas Residuales, la cual 
corresponde a una obra 
hidráulica.  

Se cumplirá con lo establecido en 
este ordenamiento, en virtud de que 
la JAPAMA someterá el Estudio de 
Impacto Ambiental a la 
SEMARNAT, para que 
previamente a su ejecución, lo 

evalúe y dictamine.  

REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLÓGICO Y LA PROTECCIÓN AL 
AMBIENTE EN MATERIA DE EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL 

ARTÍCULO 5
o
; “Quienes 

pretendan llevar a cabo alguna de 
las siguientes obras o actividades, 
requerirán previamente la 
autorización de la Secretaría en 
materia de impacto ambiental”: 
 
Inciso A), Fracción VI. Plantas 
para el tratamiento de aguas 
residuales que descarguen líquidos 
o Iodos en cuerpos receptores que 
constituyan bienes nacionales. 
 

Le aplica al proyecto porque se 
trata de la construcción 
Operación y Mantenimiento de 
una de una Planta de 
Tratamiento de Aguas 
Residuales, la cual 
corresponde a una obra 
hidráulica. 

Se cumplirá con lo establecido en 
este ordenamiento, en virtud de que 
la JAPAMA someterá el Estudio de 
Impacto Ambiental a la 
SEMARNAT, para que previamente 
a su ejecución, lo evalúe y 
dictamine. 

LEY DE AGUAS NACIONALES 

Artículo 1. La presente Ley es 
reglamentaria del Artículo 27 de la 
Constitución Política de los 
Estados Unidos Mexicanos en 
materia de aguas nacionales; es 
de observancia general en todo el 
territorio nacional, sus 
disposiciones son de orden público 
e interés social y tiene por objeto 
regular la explotación, uso o 
aprovechamiento de dichas aguas, 
su distribución y control, así como 
la preservación de su cantidad y 
calidad para lograr su desarrollo 
integral sustentable 

Le aplica al proyecto porque se 
trata de la construcción 
Operación y Mantenimiento de 
una Planta de Tratamiento de 
Aguas Residuales, cuyas 
descargas son a un cuerpo 
federal y su regulación es 
competencia directa de este 
Artículo, a través  de la 
CONAGUA la cual tiene por 
objeto ejercer las atribuciones 
que le corresponden a la 
autoridad en materia hídrica. 

La JAPAMA, al solicitar la 
construcción del proyecto,  ha sido 
coordinada por la CONAGUA en el 
cumplimiento de los requisitos 
técnicos y normativos necesarios 
para la validación del proyecto 
ejecutivo; uno de ellos es el 
dictamen de Impacto Ambiental de 
la SEMARNAT. Por ello se presenta 
esta MIA para su evaluación y 
dictaminación, en su caso, la cual 
lleva adjunta la carta de validación 
del proyecto, otorgada por la 
CONAGUA. (HOJA DE ANEXOS). 

NORMAS OFICIALES MEXICANAS 

NOM-001-SEMARNAT-2001. 
Establece los límites permisibles 
de contaminación de descargas de 
aguas residuales en aguas y 
bienes nacionales. 

Esta norma aplica en la etapa 
de operación ya que las aguas 
tratadas deberán cumplir con 
esta NOM durante el proceso 
de descargas cuyos efluentes 
serán vertidos a un dren 
natural de carácter federal, 
mismo que tiene su descarga 
final a río Choix. 

Para su cumplimiento la JAPAMA, 
realiza el proyecto en base a los 
preceptos de esta NOM-001-
SEMARNAT-2001.  que además se 
complementa con la Ley Federal 
de Derechos en Materia de Agua, 
que dice que la calidad del efluente 
tratado, antes de ser vertido al 
cuerpo receptor. La clasificación 
será como cuerpo receptor RÍO–
USO PÚBLICO URBANO “B” 

NOM-081-SEMARNAT-1994, que 
establece los límites máximos 
permisibles de emisión de ruido de 
las fuentes fijas y su método de 
medición. 

Lo anterior en virtud del 
mantenimiento de la 
maquinaria pesada con que se 
construirán los estanques. 

Debido que el proyecto está 
ubicado a campo abierto el ruido 
que generará la maquinaria pesada 
no sobrepasa los límites permitidos; 
no obstante se tomará como 
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medida el establecimiento de 
horarios de trabajo diurnos para 
evitar molestar el descanso a la 
escasa fauna existente. 

REGULACIÓN DEL USO DE SUELO 

No existen regulaciones de uso de 
suelo, federal o estatal para la 
zona. 

En virtud de que las reds de 
atarjeas son en los poblados 
B.T.-1 y B.T.-2; la JAPAMA 
cuenta con autorización 
correspondiente al proyecto de 
la Dirección de Desarrollo 
Urbano y Medio Ambiente del 
Municipio de Ahome, 
Sinaloa,.(HOJA DE ANEXOS) 

El dictamen es procedente y se 
establecen las condiciones urbanas 
y de cuidado de medio ambiente en 
el ámbito municipal a que están 
sujetas las obras y actividades del 
proyecto.  
 
Por lo que no se tiene inconveniente 
en la ejecución del proyecto.  

 
 

 Decretos y Programas de Manejo de Áreas Naturales Protegidas. 
 

De acuerdo a la Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas, las Islas Altamura y 
Tachichilte, del estado de Sinaloa; son Zonas de Reserva y Refugio de Aves Migratorias y 
de la Fauna Silvestre del Golfo de California. (INEGI, 1999), que no tienen influencia directa 
con el área del proyecto ya que se localizan a 180 Kms, aproximadamente en línea recta 
del sitio de proyecto. 
 
En el Estado vecino de Sonora, se encuentra el área de protección de flora y fauna 
silvestre y acuática “Sierra de Álamos, Río Cuchujaqui”, a una distancia aproximada de 
110 Kms, al Noreste del área del proyecto. Cabe decir que dicha región tampoco tiene 
influencia directa con el proyecto. 
 
Muy cerca, al Noreste del municipio de Choix, en el Estado vecino de Chihuahua, se 
encuentra el Área Natural Protegida de la “Sierra Tarahumara”, la cual cubre cerca de 
60,000 km2, con influencia directa en el proyecto; ya que los poblados B.T.-1 y B.T.-2 
pertenecen hidrológicamente a la cueca del río Fuerte, cuya cabecera de cuenca que lo 
alimenta, están precisamente en los bosques de la Sierra Tarahumara. Por lo que la 
ejecución del proyecto tendrá impacto positivo para el ecosistema. 
 

 
A continuación se muestra el mapa con la ANPs, antes referidas. 
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El área de proyecto, no está dentro de algún plan de ordenamiento ecológico decretado. 
   
 
III.1 Información sectorial. 
 
El Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012 está estructurado en cinco ejes rectores, 
correspondiendo el eje 4 a la SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL. Cada eje rector está integrado 
por un conjunto de objetivos y estrategias que orientan las acciones del Gobierno Federal a nivel 
sectorial. 
 
A su vez, el Programa Nacional Hídrico 2007-2012, toma como punto central el Desarrollo 
Humano sustentable y la visión que específicamente plantea que a futuro queremos ser una 
nación que cuente con agua en cantidad y calidad suficiente, reconozca su valor estratégico, la 
utilice de manera eficiente y proteja los cuerpos de agua, para garantizar un desarrollo 
sustentable y preservar el medio ambiente. 
 
La vinculación entre las estrategias del Programa Nacional Hídrico con las estrategias del Plan 
Nacional de Desarrollo, en el eje 4. SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL en la parte 
correspondiente al saneamiento, se establecen fundamentalmente en el objetivo 2 del Programa 
que establece “INCREMENTAR EL ACCESO Y CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE AGUA 
POTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO”. Para el logro de este objetivo, en el área de 
saneamiento, destacan las estrategias siguientes: 
 

 Tratar las aguas residuales generadas y fomentar su reuso e intercambio. 
 

 Fortalecer la aplicación de los mecanismos de control previstos en la ley y vigilar la 
adecuada utilización de las asignaciones y concesiones de aguas nacionales y permisos de 

PROYECTO 

ANP-Sierra 

Tarahumara 

A P flora y fauna 
“Sierra de Álamos, 

Río Cuchujaqui” 
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descargas de aguas residuales para propiciar un adecuado manejo y preservación del agua. 
 

 Incrementar los recursos presupuestales y financieros, y mejorar su distribución y aplicación 
en los proyectos de inversión del sector hidráulico. 

 

 Desarrollar los incentivos e instrumentos económicos que propicien la preservación de ríos, 
lagos, humedales, cuencas, acuíferos y costas del país. 

 

 Impulsar el proceso de descentralización de funciones, programas y recursos que realiza la 
federación hacia los estados, municipios y usuarios para lograr un mejor manejo del agua. 

 

 Incentivar el intercambio de agua de primer uso por agua residual tratada. 
 
En las bases de la política del Plan Estatal de Desarrollo 2005-2010, herramienta básica de la 
planeación del Gobierno del Estado de Sinaloa, se establece en materia de saneamiento la 
prioridad del tratamiento de las aguas residuales. 

 
En apego y congruencia a las políticas de cuidado del medio ambiente en materia de agua, de 
los gobiernos Federal, Estatal y Municipal, la Junta de Agua Potable y Alcantarillado del 
municipio de Ahome (JAPAMA) órgano descentralizado del gobierno municipal de Ahome, ha 
determinado la realización del proyecto "Construcción del Alcantarillado Sanitario y 
Saneamiento Integral en Bolsa de Tozalibampo Uno y Bolsa de Tozalibampo Dos, municipio 
de Ahome, Sinaloa” 
 
 
III.3 Uso actual de suelo en el sitio del Proyecto 
 
Usos del suelo.- El uso actual del suelo en los sitios de proyecto donde se pretende construir 
las obras para el saneamiento integral de las comunidades de Bolsa de Tozalibampo Uno (B.T.-1) 
y Bolsa de Tozalibampo Dos (B.T.-2), está dividido en dos áreas con distintas características de 
uso, como a continuación de específica. 
 
 Terreno para el sistema de atarjeas.- El uso del suelo en los sitios para la instalación del 

sistema de alcantarillado sanitario se 
encuentra clasificado como 100% 
dentro de la zona urbana de ambos 
poblados, donde se instalaran por 
sus calles 6,056.05 m lineales de 
tubería en B.T.-1 y 9,494.00 m 
lineales en B.T.-2, ya que 
actualmente no cuentan con este 
servicio. 

 
 Las Estaciones de bombeo serán 

construidas en terrenos ejidales 
fuera de la zona urbanizada de los 
poblados, el uso actual en ambos 
sitios son: sin uso aparente en la 
B.T.-1 y con uso de pastoreo de 
ganado en B.T.-2. 
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 La Línea de conducción para la 
B.T.-1, está sobre el derecho de vía de un 
camino vecinal, periférico al sur del poblado 
una parte la otra cruzará el terreno del 
sistema lagunar. La Línea de conducción 
de B.T.-2, una parte cruzará terreno de uso 
común usado actualmente como sesteo de 
ganado y la otra cruzará la parcela donde se 
instalará el sistema lagunar, actualmente 
sembrado de zacate buffel. 
 
 El Sistema Lagunar será construido 

en una parcela sembrada de zacate buffel, 
situada entre los dos poblados. 

 
 
 La Línea de conducción de efluente 

tratado, cruzará una parte de la parcela del 

sistema lagunar, el camino vecinal y ambos 
derechos de vía para introducirse a la zona 
federal del cuerpo receptor el “Estero Capoa”. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Por lo que su escenario futuro será el que sigue: 
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Escenario AMBIENTAL, para el proyecto de  "Construcción del Alcantarillado Sanitario y 
Saneamiento Integral en Bolsa de Tozalibampo Uno y Bolsa de Tozalibampo Dos, municipio de 

Ahome, Sinaloa” 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

Estación de Bombeo  
B.T.-1 

Estación de Bombeo  
B.T.-2 

Atarjeas B.T.-1 

Línea de Impulsión  
B.T.-1 

Atarjeas B.T.-2 

Línea de Impulsión  
B.T.-2 

Sistema Lagunar 

Línea y punto de 

descarga 
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IV.1   Delimitación del área de estudio 
 
Regiones prioritarias para la conservación de la biodiversidad. 

 
Regiones Terrestres Prioritarias.- El proyecto "Construcción del Alcantarillado Sanitario y 

 
IV. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA AMBIENTAL Y 

SEÑALAMIENTO DE LA PROBLEMÁTICA AMBIENTAL 
DETECTADA EN EL ÁREA DE ESTUDIO DEL 

PROYECTO. 
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Saneamiento Integral en Bolsa de Tozalibampo Uno y Bolsa de Tozalibampo Dos, municipio 
de Ahome, Sinaloa”, se ubica en la región al noroeste del Municipio de Ahome, Sinaloa. Para la 
realización del proyecto se cuenta con dos áreas con distintos usos del suelo, la primera 
corresponde a la superficie urbana de ambos poblados, donde se pretenden instalar los sistemas 
de alcantarillado sanitario; los sitios para la construcción de las estaciones de bombeo, las líneas 
de impulsión, sistema lagunar y emisor de aguas tratadas corresponden a terrenos ubicados 
fuera de las áreas urbanas de los poblados, dicha zona están consideradas ejidales con usos 
agropecuarios. Ambos poblados pertenecen a la Región Terrestre Prioritaria No. 25, 
clasificada por CONABIO (Comisión Nacional para la Biodiversidad), denominada SAN JOSÉ. 
Con las siguientes características generales: 
 
A. UBICACIÓN GEOGRÁFICA 

 
Coordenadas extremas: Latitud N: 25° 59' 24'’ a 26° 35' 24'’ 

Longitud W: 107° 53' 24'’ a 108° 24' 00'’ 
 
 

Entidades: Sinaloa. 
 

Municipios: Choix, El Fuerte, Sinaloa. 
 

Localidades de referencia: El Fuerte, Sin.; Choix, Sin.; Agua Caliente Grande, Sin.; 
Chinobampo, Sin.; Baymena, Sin.; La Estancia de Baymena, Sin. 

 
B. SUPERFICIE 

 
Superficie: 1,379 km² 
 
Valor para la conservación: 3 (mayor a 1,000 km²) 
 

C. CARACTERÍSTICAS GENERALES 
 
Esta región se caracteriza por la presencia de selvas medianas y bajas caducifolias y 
bosques de encino-pino y mesófilos en buen estado de conservación. Existe escaso 
grado de conocimiento de esta región. El límite de la selva baja caducifolia se extiende 
hacia el occidente de la región; desde los 400 msnm y por arriba de los 1,200 msnm se 
presenta la vegetación de bosque de encino. 
 

D. ASPECTOS CLIMÁTICOS (Y PORCENTAJE DE SUPERFICIE) 
 

Tipo(s) de clima: 
 

(A)C(wo) Semicálido, templado subhúmedo, temperatura media anual mayor de 18°C, 
60%, con temperatura del mes más frío menor de 18°C, temperatura del mes más caliente 
mayor de 22°C, con precipitación anual entre 500 y 2,500 mm y precipitación del mes más 
seco de 0 a 60 mm; lluvias de verano del 5% al 10.2% anual. 

 
BS1(h’)w Semiárido, cálido, temperatura media anual mayor de 22°C, temperatura del 
29%, con temperatura del mes más frío mayor de 18°C; lluvias de verano del 5% al 10.2% 
anual. 
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Awo Cálido subhúmedo, temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura 5%, con 
temperatura del mes más frío mayor de 18°C, precipitación media anual de 500 a 2,500 mm 
y precipitación del mes más seco entre 0 y 60 mm; lluvias de verano del 5% al 10.2% anual. 
Otros 6% 

 
E.   ASPECTOS FISIOGRÁFICOS 
 

Geoformas: Cañadas, sierra, valles. 
 

Unidades de suelo y porcentaje de superficie: 
 
Regosol éutrico RGe (Clasificación FAO-Unesco, 1989) Suelo procedente de 77% 
materiales no consolidados, con una susceptibilidad a la erosión de moderada alta; posee 
un único horizonte A claro, con muy poco carbono orgánico, demasiado delgado y duro y 
macizo a la vez cuando se seca y no tiene propiedades sálicas. El subtipo éutrico tiene un 
grado de saturación de 50% o más en los 20-50 cm superficiales y sin presencia significativa 
de carbonato de calcio. 

 
Leptosol lítico LPq (Clasificación FAO-Unesco, 1989) Suelo somero, limitado en 23% 
profundidad por una roca dura continua o por una capa continua cementada dentro de una 
profundidad de 10 cm a partir de la superficie. 

 
F.   ASPECTOS BIÓTICOS 
 

Diversidad ecosistémica: Valor para la conservación: 3 (alto) 
 
Existe un gradiente de ambientes tropicales a templados. 
 
Los principales tipos de vegetación y uso del suelo representados en esta región, así como 
su porcentaje de superficie son: 
 
Bosque de encino.- Bosques en donde predomina el encino. Suelen estar en climas 54% 
templados y en altitudes mayores a los 800 m. 
 
Selva baja caducifolia.- Comunidad vegetal de 4 a 15 m de altura en donde más del 75 % 
40% de las especies pierden las hojas durante la época de secas. 
 
Bosque de pino.- Bosques predominantes de pino. A pesar de distribuirse en 4% zonas 
templadas, son característicos de zonas frías. 
 
Agricultura, pecuario y forestal Actividad que hace uso de los recursos forestales y 
ganaderos, 2%, puede ser permanente o de temporal. 

 
Valor para la conservación: 
 
Integridad ecológica funcional: 4 (alto) 
Los ecosistemas de esta región se encuentran en muy buen grado de conservación. 
 
Función como corredor biológico: 3 (alto) 
Es una importante función para la interacción de la biota de la Sierra Madre Occidental en 
sentido norte-sur y hacia la costa. 
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Fenómenos naturales extraordinarios: 0 (no se conoce) 
Información no disponible. 
 
Presencia de endemismos: 3 (alto) 
Plantas, reptiles y mariposas. 
 
Riqueza específica: 2 (medio) 
Flora, mamíferos, reptiles y lepidópteros. 
 
Función como centro de origen y diversificación natural: 0 (no se conoce) 
Información no disponible. 

 
G.   ASPECTOS ANTROPOGÉNICOS 
 

Problemática ambiental: 
Como principales problemas está la deforestación por agricultura nómada y la cacería 
furtiva. 
 
Valor para la conservación: 
Función como centro de domesticación o 0 (no se conoce), mantenimiento de especies 
útiles: Información no disponible. 
 
Pérdida de superficie original: 0 (nulo) 
La alteración de los ecosistemas aún no tiene un impacto significativo. 
 
Nivel de fragmentación de la región: 1 (bajo) 
El impacto de las actividades humanas aún es muy bajo y localizado. 
 
Cambios en la densidad poblacional: 1 (estable) 
No es un factor significativo en la región. 
 
Presión sobre especies clave: 0 (no se conoce) 
Información no disponible. 
 
Concentración de especies en riesgo: 0 (no se conoce) 
Información no disponible. 
 
Prácticas de manejo inadecuado: 2 (medio) 
Por el grado de integridad regional se desprende que aún no se han implementado prácticas 
que degraden los ecosistemas. 

 
REGIONES TERRESTRES PRIORITARIAS DE MÉXICO 
 
H.   CONSERVACIÓN 

 
Valor para la conservación: 
Proporción del área bajo algún tipo de manejo adecuado: 0 (no se conoce) 
Información no disponible. 
 
Importancia de los servicios ambientales: 3 (alto) 
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Protección de acuíferos. 
 
Presencia de grupos organizados: 2 (medio) 
U de G, UAS, Universidad de Nuevo México. 
 
Políticas de conservación: 
La U de G realiza actividades de manejo de encinares. 
 
Conocimiento: 
En general en la región el grado de conocimiento es escaso; sin embargo Choix es una 
localidad muy conocida por botánicos, mastozoológos y ornitólogos. 
 
Información: 
Existe muy poca información para la región. 

 
 

Regiones Hidrológicas Prioritarias.- De acuerdo al mapa de Distribución de Regiones 
Hidrológicas Prioritarias y su ficha técnica; el área de proyecto, es irrigada de la cuenca 
hidrológica No. 18. “Cuenca alta del Río Fuerte”, la zona de proyecto es irrigada por el Río   
Fuerte, existen otros como: San Miguel, Los Loera, Álamos, Chínipas, Urique y Verde, arroyos, 
estuarios. 
 
Los planes de Ordenamiento Ecológico del Territorio (POET) 
  
De acuerdo al Sistema Nacional de Información Ambiental de la SEMARNAT; en el Estado de 
Sinaloa, sólo existe un proyecto de Ordenamiento Ecológico Regional que comprende desde la 
Laguna Huizache-Caimanero en el Municipio de Mazatlán hasta Teacapán en el Municipio de 
Escuinapa (Aun no decretado). 
 
También existe un Ordenamiento Ecológico Local, que se localiza en el Estero El Sábalo, en el 
Municipio de Mazatlán (INEGI 1999). 
 
En la siguiente tabla se anotan de manera resumida las áreas de las obras permanentes y 
porcentajes correspondientes a la superficie y longitudes de los sitios del proyecto. 
 
 

TABLA RESUMEN DE SUPERFICIES Y LINEAS DEL PROYECTO 

CONCEPTO/AREA SUPERFICIE (m
2
) %  PREDIO 

Primera  Etapa  

Terreno de Estación de bombeo B.T.-1 240 4 

Terreno del Sistema lagunar 5,500 89.5 

Segunda Etapa 

Terreno de Estación de bombeo B. T.-2 400 6.5 

TOTAL DE SUPERFICIES 6,140 100 

CONCEPTO/ LINEAS LÍNEAS(m) %  LINEAS 

Primera  Etapa 

Red de Atarjeas B.T.-1 6,056.05 33.1 

Línea de Impulsión B.T.-1 2, 007.43 10.9 

Descarga del efluente tratado 350.00 1.9 

Segunda Etapa 

Red de Atarjeas B.T.-2 9,494.00 51.8 

Línea de Impulsión B.T.-2 411.50 2.3 
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TOTAL LINEAS 18,318.98 100 

 
Sus respectivos cuadros de construcción son: 
 
PRIMERA  ETAPA 

 
Para la Estación de Bombeo,  de la Bolsa de Tozalibampo Uno, se tiene un terreno ejidal de 
240 m2, las coordenadas son: 
 

Terreno de Estación de bombeo B.T.-1 

LADO  
DISTANCIA 

 
V 

COORDENADAS UTM 

EST PV Y X 

1 2 16.00 1 2,88,383.90 682,960.55 

2 3 15.00 2 2,88,370.04 682,952.56 

3 4 16.00 3 2,88,377.53 682,939.56 

4 1 15.00 4 2,88,391.39 682,947.55 

SUPERFICIE=240.00 m
2
 

 
En la Línea de Impulsión, de la Bolsa de Tozalibampo Uno se instalarán 2, 007.43 m de tubería 
en un terreno ejidal las coordenadas son: 
 

COORDENADAS DE LA LÍNEA DE IMPULSIÓN B.T.- 1 
LADO  

DISTANCIA 
 
V 

COORDENADAS UTM 

EST PV X Y 

   11 681,740.60 2,888,519.02 

1 2 14.528 1 682,956.83 2,889,379.79 

2 3 331.447 2 682,939.64 2,889,350.55 

3 4 129.655 3 682,857.63 2,889,029.40 

4 5 187.878 4 682,795.68 2,888,915.51 

5 6 354.612 5 682,679.92 2,888,767.53 

6 7 221.428 6 682,409.76 2,888,537.82 

7 8 168.431 7 682,262.98 2,888,372.03 

8 9 225.723 8 282,127.08 2,888,272.54 

9 10 116.633 9 681,963.96 2,888,200.95 

10 11 17.442 10 681,756.79 2,888,529.13 

Para el Sistema Lagunar, se tiene un terreno ejidal de 5,500 m2, las coordenadas son: 
 

 

 
 

 
 

 
 
En la Línea de descarga de efluente tratado, se instalarán 350 m de tubería en un terreno 
ejidal y de zona federal; las coordenadas son: 
 

COORDENADAS TERRENO DE LAGUNA 

LADO DISTANCIA V Y X 

1 2 55.00 1 2’ 888,503.06 681,710.97 

2 3 100.00 2 2’ 888,532.33 681,757.33 

3 4 100.00 3 2’ 888,414.40 681,764.19 

4 1 55.00 4 2’ 888,447.67 681,810.76 
SUPERFICIE: 5500.00 m

2 

COORDENADAS DESCARGA 

LADO  
DISTANCIA 

 
PD1 

COORDENADAS UTM 

EST PV X  Y  
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SEGUNDA ETAPA 
 
Para la Estación de Bombeo,  de la Bolsa de Tozalibampo Dos, se tiene un terreno ejidal de 
400 m2, las coordenadas son: 
 

COORDENADAS TERRENO CARCAMO DE BOMBEO B.T.- 2 
LADO  

RUMBO 
 

DISTANCIA 
 
V 

COORDENADAS UTM 

EST PV Y X 

    1 2,888,180.26 681,486.30 

1 2 S 49°24’22.29” E 20.00 2 2,888,167.24 681,501.49 

2 3 N 40°35’37.71” E 20.00 3 2,888.182.43 681,514.50 

3 4 N 49°24’22.29” w 20.00 4 2,888,195.44 681,499.32 

4 1 N 40°35’37.71” w 20.00 1 2,888,180.26 681,486.30 

SUPERFICIE = 400.00 m
2
 

 
En la Línea de Impulsión, de la Bolsa de Tozalibampo Dos se instalarán 411.50 m de tubería en 
un terreno ejidal las coordenadas son: 
 

COORDENADAS DE LA LÍNEA DE IMPULSIÓN B.T.- 2 
LADO  

RUMBO 
 

DISTANCIA 
 
V 

COORDENADAS UTM 

EST PV Y X 

    A 2,888,187.98 681,503.81 

A B N 47°46’12.17” W 10.53 B 2,888,195.05 681,496.01 

B C N 44°02’56.79” E 14.71 C 2,888.205.63 681,506.24 

C D N 29°20’06.52” E 35.71 D 2,888,236.76 681,523.74 

D E N 42°17’35.44” E 179.26 E 2,888,369.36 681,644.37 

E F N 25°27’17.22” E 141.44 F 2,888,497.06 681,705.15 

F G N 57°40’45.68” E 29.86 G 2,888,513.03 681,730.39 

 
 
Los detalles y especificaciones constructivas de todas las obras antes mencionadas pueden 
consultarse en el ANEXO PLANOS. 
 
Capacidad de diseño de la planta.- La capacidad del sistema lagunar, se calculó con una 
aportación de aguas residuales de 138.75 L/Hab/Día, para un total de 2, 377 Habitantes el cual 
resulta de la suma de los habitantes de Bolsa de Tozalibampo Uno y Bolsa de Tozalibampo Dos, 
en la tabla siguiente se muestran  
 

127 PD1 350.00 2 2’ 888,085.42 681,937.61 

PARÁMETROS DE DISEÑO DE L SISTEMA LAGUNAR  
Periodo de diseño 20 Años 

Población de proyecto 2, 377 Habitantes 

Dotación 185 L/Hab/Día 

Aportación 138.75 L/Hab/Día 

Gasto Medio 3.817 L/S 

Gasto Mínimo 1.908 L/S 

Coeficiente de Harmon 3.526 
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La capacidad de proyectada para la planta de tratamiento será de 16.824 lps, al horizonte de 
proyecto del año 2031. 
 
 
a) Ubicación y características de las obras y actividades asociadas, provisionales y 

complementarias. 
 

Asociadas.- El proyecto no requiere de obras asociadas en virtud de existir toda clase de 
infraestructura de apoyo. 
 
Provisionales.- Durante las etapas de Preparación del Sitio y Construcción, en cada sitio, se 
instalarán provisionalmente: 

 
 Una tienda de campaña para que pernocte un vigilante que cuidará la maquinaria durante 

las noches, ya que en el día solo estarán los operarios de ellas. 
 
 Una letrina portátil, para el personal de trabajo. 
 
Complementarias.- Se instalará en el perímetro de cada predio de estación de bombeo, una 
cerca de maya ciclónica, el el Sistema Lagunar una cerca de hilos de alambre de púas, 
montada sobre poste de concreto de 2.0 metros de alto, a efecto de evitar la presencia de 
animales de pastoreo o personas extrañas al interior de los terrenos, facilitar su vigilancia y 
controlar el acceso al área. 
 
 

b) Sitios para la disposición de desechos. 
 

Durante las etapas de Preparación del Sitio y Construcción de los predios del 

proyecto; se generará únicamente basura de origen doméstico (papel, plásticos), 
esta será dispuesta en bolsas apropiadas para ello, así como los derivados de los 
procesos constructivos como empaques del cemento y algunos escombros de 

albañilería, mismos que serán trasladados diariamente para ser depositados en el 
sitio autorizado por el H. Ayuntamiento de Ahome.  
 
c) Factores sociales (poblados cercanos) 
 
El municipio de  Ahome es el tercer municipio más poblado del estado, con el 14% del total de la 
población sinaloense. En 1995, según el Conteo de Población y Vivienda INEGI, el municipio 
presentaba una población de 340 mil 347 habitantes. Hay una densidad demográfica de 78.4 
habitantes por kilómetro cuadrado y la tasa de crecimiento anual es del 3.1%. El 49.52% (168 mil 
709 habitantes) de la población son hombres y el 50.48% (171 mil 940) son mujeres; el 73.76% 
(261 mil 379) es población urbana. 
   
Con respecto a marginación presenta un índice de -1.471 esto quiere decir que su grado de 
marginación es bajo, por lo que ocupa el 17o. lugar con respecto al resto del estado. De acuerdo 

Gasto Mínimo Instantáneo 13.459 L/S 

Coeficiente de Seguridad 1.25 

Gasto Máximo Extraordinario 16.824 L/S 

Sistema de Vertido Gravedad e Impulsión 

Sistema separado de Aguas Pluviales  
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a los resultados que presenta el II Conteo de Población y Vivienda del 2005,  el municipio cuenta 
con un total de 388,344 habitantes.  
 
 
IV.2.  Aspectos abióticos. 
 
 
a) Clima 
 
 La monografía del municipio de Ahome reporta que: En el municipio predomina el clima 

seco cálido apenas modificado por precipitaciones pluviales. Estudios establecieron una 
temperatura media anual de 33°C. Los últimos 28 años registran una temperatura mínima de 
5°C y una máxima de 43°C, siendo los meses más calurosos de julio a octubre y las 
temperaturas más bajas registradas de noviembre a febrero. En el período de referencia la 
precipitación pluvial promedió 302.2 milímetros anuales, siendo los meses más lluviosos de 
julio a octubre. Los vientos dominantes de la región se orientan en dirección sudoeste con 
una velocidad aproximada de 1 metro por segundo. Existe una humedad relativa promedio 
del 65 al 75%.   

 
 En la zona de proyecto, fue determinada con los datos de la estación climatológica 

“Ahome” a cargo de Comisión Nacional del Agua (CONAGUA), ubicada en el municipio de 
Ahome, cuyas coordenadas de ubicación son: 24° 55’ 00” de Latitud Norte y 109° 10’ 00” de 
Longitud Oeste, localizada a una altura sobre el nivel del mar de 10 m. En base a los 
registros mensuales disponibles, se determina que la localidad se ubica en la franja del 
clima muy seco, muy cálido y cálido la cual abarca los municipios de Ahome, parte de El 
Fuerte, y  parte de Guasave, considerándose la zona más seca del estado. 

 
 De acuerdo al Mapa Climatológico del Estado de Sinaloa. Fuente INEGI. Año 2005, que a 

continuación se muestra. 
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En los poblados, Bolsa de Tozalibampo Uno y Bolsa de Tozalibampo Dos predomina un 
clima seco caliente con lluvias en verano, con precipitación media anual  de 235 mm., y con 
una temperatura máxima extrema de 39.0º y mínima extrema de 4ºC. 
 
 

LOCALIZACIÓN PTAR 
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 Fenómenos climatológicos.- De los Interperismos que se presentan en la zona el más 
importante que se reporta son los cambios bruscos de temperatura (golpe de calor y 
heladas), como ya se dio a conocer el clima es extremoso ya que la temperatura media 
anual del municipio es + de 25° C, con una máxima de 46° C y una mínima de 4°C. otro 
fenómeno son los ciclones, precipitaciones pluviales extraordinarias por la corriente del 
niño. 

 
De acuerdo a registros recabados desde 1968 a la fecha, Sinaloa  ha sido afectada por 
14 tormentas tropicales, mismas que se enlistan a continuación en la siguiente tabla: 

 
Tormentas y ciclones que han afectado a Sinaloa 

No. FECHA 
NOMBRE DE LA 

TORMENTA 
CATEGORÍA 

1 1968 Pauline Tormenta  tropical 

2 1971 Katrina Tormenta  tropical 

3 1973 Irah Tormenta  tropical 

4 1974 Huracán Orlene Tormenta  tropical 

5 1981 Knutt Depresión tropical 

7 1983 Lidia Tormenta  tropical 

8 1983 Paul Tormenta  tropical 

9 1985 Huracán Waldo Culiacán 

10 1990 Tormenta Tropical Roslyn Culiacán 

11 1990 Tormenta tropical Rachel Culiacán 

12 1993 Huracán Lidia Cul-Navolato 

13 2006 huracán Lane Cul-Navolato 

14 2008 Huracan Norbert Todo el estado 

(Servicio Meteorológico Nacional: Boletines 1981, 1982 y 1983; Chávez-Compara, 2006). 

 

 Las inundaciones son eventos más esporádicos e impredecibles ya que mucho 
dependerá de las condiciones ambientales del momento en que se presente dicho 
fenómeno, pero por citar las más recientes, están las provocadas por las lluvias 
generadas por la Corriente del Niño en Diciembre de 1990 y Enero y Febrero de 1991 y 
el ciclón Norbert en Octubre del 2008. 
 

 La elevación media en el municipio.- En los dos poblados B.T.-1 y B.T.-2, oscila entre 
8 y 12 metros sobre el nivel del mar, en los valles es entre 15  y 25 y hasta 50 metros en 
sus partes más altas.   

 
b) Geología y geomorfología 

 
El estado de Sinaloa presenta cuatro Eras Geológicas, la más antigua es el Precámbrico 
que tiene una edad aproximada de 600 millones de años, las rocas de esta Era son 
metamórficas y se ubican al noroeste en los límites de Sonora, con una cobertura de 0.3%; 
el Paleozoico (375 millones de años), con rocas sedimentarias (2.9%) y metamórficas 
(1.8%) del Paleozoico Superior, se localizan en los municipios de Escuinapa, Sinaloa y 
Culiacán; la Era del Mesozoico abarca una superficie de 12.5%, donde 8.7% son rocas 
ígneas intrusivas del Periodo Cretácico (135 millones de años), 0.8% sedimentarias y 3.0% 
metamórficas, éstos afloramientos se presentan en los municipios de Choix, Mocorito, 
Badiraguato, Culiacán, Cosalá y Mazatlán; por último, la Era del Cenozoico (63 millones de 
años), se presenta en mayor o menor proporción en todos los municipios del estado, pero 
sobre todo en los del extremo occidental, las rocas del Periodo Terciario ocupan 48.7%, son 
de hecho, las más abundantes en la entidad, de origen ígneo intrusivo, extrusivo y 
sedimentario; las rocas del Cuaternario, principalmente ígnea extrusiva y suelo, cubren 
33.8% de la superficie estatal y colindan con la línea de costa del Golfo de California. 
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El terreno de ubicación del proyecto, es entonces de la Era del Cenozoico, Cuaternario 
Suelo; como se muestra en la siguiente figura: 

 

 
FUENTE: INEGI. Carta Geológica, del Estado De Sinaloa. 1:1 000 000. 

 
a) Fisiografía 

 
El estado de Sinaloa, por su forma y posición geográfica, se encuentra dividido 
longitudinalmente por dos Provincias Fisiográficas: a) Sierra Madre Occidental, en donde la 
parte oriental del estado está enclavada en cuatro subprovincias fisiográficas; la primera de 
ellas Pie de la Sierra, presente en la franja central a lo largo de toda la entidad; Gran Meseta 
y Cañones Chihuahuenses, cubre el extremo norte; Gran Meseta y Cañones Duranguenses, 
que recorre la parte oriental sobre las colindancias con Chihuahua y Durango y por último, 
Mesetas y Cañadas del Sur, al sureste del estado; y b) Llanura Costera del Pacífico, que 
se extiende por toda la franja costera sobre tres subprovincias, de norte a sur 

LOCALIZACIÓN PTAR 

http://mapserver.inegi.gob.mx/geografia/espanol/estados/definiciones/provincia.cfm#MADREOCCIDENTE
http://mapserver.inegi.gob.mx/geografia/espanol/estados/definiciones/provincia.cfm#PACIFICO
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respectivamente: Llanura Costera y Deltas de Sonora y Sinaloa, Llanura Costera de 
Mazatlán, y finalmente, Delta del Río Grande de Santiago. 

 

 
 

De acuerdo a los datos anteriores, en lo que respecta a la Fisiografía, se detecta que la zona 
en estudio pertenece a la Provincia: Llanura Costera del Pacifico y a la Subprovincia: 
Llanura Costera y Delta de Sonora y Sinaloa.  

 
 

 Características geomorfológicas.- El terreno en general es plano con presencia de 
serranías de poca elevación; al noroeste se encuentra la Sierra San Pablo o Balacachi 
que viene del Fuerte y al sudeste se encuentra la Sierra Navachiste que se prolonga 
hasta la Bahía de Topolobampo, teniendo su altitud más importante dentro del territorio 
municipal el Cerro de Visvi frente a Higuera de Zaragoza; esta serranía separa a las 

SITIO DE PROYECTO 
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bahías de Navachiste y Ohuira y a las de Navachiste y San Ignacio. El desvanecimiento 
de la Sierra de Álamos determina la existencia de cerros aislados como el de Terome, 
Cocodrilo, Baturi, Memoria, Batequis, Tescuga y Oteme, que no sobrepasan los 300 
metros sobre el nivel del mar.   

 

 Características del relieve.- todos los sitios del proyecto se ubican en las respectivas 
localidades se construirán las redes de atarjeas, al sur de las mismas sus cárcamos de 
bombeo y líneas de impulsión y entre medio estará el sistema lagunar, el terreno es 
sensiblemente plano con pendientes muy suaves hacia el sur. Según la siguiente imagen. 

 
 

 
 

Vista general del terreno para el Sistema Lagunar. 

 
 Terreno para las Estaciones de bombeo.- De igual forma, son planos, presentan 

pendientes muy suaves con un desnivel aproximado de 0.05 m, razón por la cual se 
consideran sensiblemente planos. Como se observa en las siguientes imágenes: 
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Terreno de Estación de Bombeo B.T.1 
 

Terreno de Estación de Bombeo B.T.2 

 
 Terreno para el sistema lagunar.- Este presenta pendientes muy suaves con un 

desnivel aproximado de 0.40 m. del punto del ingreso de las Líneas de Impulsión al 
punto de salida del agua tratada y desde este punto hasta el punto final de descarga se 
calcula un desnivel de un metro. 

  

  
 

Terreno del sistema lagunar 
 

Ruta de Línea de Impulsión B.T.-1 
 

 Presencia de fallas y fracturamientos.- De acuerdo a los registros del Instituto Nacional 
de Geografía y Estadística, en el área de estudio no se observa la presencia de fallas y 
fracturamientos. 

 
 Susceptibilidad de la zona a: 

 
Sismicidad.- De acuerdo a la Regionalización Sísmica de México, el predio se 
encuentra en la Zona B de la República Mexicana, la cual está considerada con un nivel 
MODERADO de probabilidad de ocurrencia de un sismo en un sitio y en un intervalo de 
tiempo dado (Peligro Potencial Sísmico). 
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c) Suelos 
 

 Tipos de suelo.- La información edafológica del área de proyecto presenta las siguientes 
características: 
 

El municipio está constituido por terrenos del Cenozoico y del Terciario. Predominando 
los suelos litosol y feozem, y en menor medida, suelos vertisol, regosol, solonchak, y 
ermosol y cambisol. La zona de llanuras se utiliza para la agricultura y al norte, su uso es 
ganadero.   
 

La región de proyecto se caracteriza por ser un Valle con un 95% de  tierras de cultivo, 
estando clasificadas por el INEGI en el uso potencial agrícola como Mecanizadas 
continuas y como  Desarrollo de praderas cultivadas en el uso potencial pecuario.  

 
En base a la información anterior y a los recorridos de campo se identificó que en el sitio de 
proyecto, predominan los tipos de suelo litosol y feozem y están clasificado por el INEGI en el 
uso potencial agrícola como Mecanizadas continuas y como Desarrollo de praderas 
cultivadas en el uso potencial pecuario.  

 
 

d) Hidrología superficial y subterránea 
 

 Hidrología superficial.- El Predio se localiza dentro de la región Hidrológica 18, 
denominada “Cuenca alta del Río Fuerte”, con una extensión territorial de 
24,529.52 km2, abarcando parte de los estados de Sonora, Chihuahua y Sinaloa, 

 
El recorrido de esta corriente hidrológica es de 670 km, hasta su desembocadura en el 
Golfo de California; manifiesta un escurrimiento medio anual de 4,838 millones de metros 
cúbicos, un máximo de 9,200 y un mínimo de 1,500 millones de metros cúbicos. 
 
Dentro del municipio, en ambas márgenes del Río Fuerte, se localizan diversas 
poblaciones, señalando como las más importantes: San Miguel Zapotitlán, El Guayabo, 
Cohuibampo, La Despensa, Villa de Ahome, Higuera de Zaragoza y Las Grullas margen 
Derecha y margen Izquierda 

 
Los recursos hídricos principales de la cuenca son: 
 
Del tipo Lóticos, son los ríos Fuerte, San Miguel, Los Loera, Choix, Álamos, Chínipas, 
Urique y Verde, arroyos y estuarios. El proyecto está sobre la margen derecha de un 
estuario derivado del Estero Bacorehuis el cual recibirá la descarga final. 
   
Del tipo Lénticos: Como las presas Miguel Hidalgo, Josefa Ortiz de Domínguez, Luis 
Donaldo Colosio (Huites), pantanos dulceacuícolas, charcas temporales, llanuras de 
inundación y brazos de ríos abandonados.  

 
Como se muestra en la clasificación del INEGI, en el mapa de Regiones Hidrológicas del 
Estado de Sinaloa. 
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 Aguas subterráneas.- Por las condiciones geohidrológicas de la cuenca del río Fuerte, 

los acuíferos mantienen una recarga que proviene desde las partes altas de la sierras de 

ZONA DE PROYECTO 
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Chihuahua, Sonora y Sinaloa y se complementa con las filtraciones de lluvia sobre la 
planicie costera. 
 
El distrito de riego cuenta con una superficie de 228,440 ha, para lo cual tiene una 
demanda anual de irrigación para agricultura de 3,089 hm3, de los cuales 2,975 hm3, son 
obtenidos superficialmente y 114 hm3, son obtenidos de aguas subterráneas.  

 
Cabe hacer notar que de acuerdo a la CONAGUA, los acuíferos de los Distritos de riego 
de la Región Hidrológica No. 10, a la que pertenece el Río Fuerte, se mantienen 
prácticamente con el total de la disponibilidad, en virtud de que en esta región hidrológica, 
se aprovechan principalmente las aguas superficiales por medio de la infraestructura 
existente. 
 

 
IV.2.2 Aspectos bióticos. 

 
a) Vegetación. 
 
 
La mayor parte de la superficie municipal está cubierta de selva baja caducifolia, también 
existen algunas zonas de pastizal cultivado y pastizal inducido, así como zonas boscosas y 
encino sobre todo al oriente del territorio. 
 
Para la construcción del sistema de atarjeas y sistema de tratamiento de aguas residuales de las 
comunidades de “Bolsas de Tozalibampo Uno” y “Bolsa de Tozalibampo Dos”, se cuenta 
con los siguientes sitios:   
 
Sistemas de Atarjeas B.T.-1 y B.T.-2. Para el sistema de Atarjeas, se cuenta con la totalidad 
del terreno urbano de ambos poblados, que por sus calles se instalarán 15,550.05 m lineales 
correspondientes redes de alcantarillado sanitario; sin que se tenga que perjudicar vegetación 
arbórea. La vegetación existente en ambos poblados dentro de los solares de las casas y en las 

banquetas son principalmente árboles 
plantados para sombra, ornato y frutales, 
los más vistos son de ornato como: 
Eucalipto, Olivo negro, Ficus, Cedros, 
Caobas y Palmeras; de los oriundos 
tenemos Mezquite, Higueras, Pino salado 
y, Guamúchil; los frutales que se vieron 
son: Tamarindo, Cítricos, Aguacate y 
mango, entre otros. 
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Estaciones de Bombeo de B.T.-1 y B.T.-2.- En el sitio de construcción de la Estación de 
bombeo de la Bolsa de Tozalibampo Uno, habrá únicamente afectación de seis plantas de 
Vidrillo (Monanthochloe littoralis) y dos de 
matorros de Pino Salado Arbustivo (Tamarix 
plumosa), en 240.00 m2. En el sitio de 
construcción de la Estación de bombeo de 
la Bolsa de Tozalibampo Dos, se afectarán 
Tres individuos de árboles de Mezquite 
(Prosopis juliflora) y dos plantas de Cholla 
(Cylindopuntia fulgida), en 400 m2. 
 
 
Líneas de Impulsión B.T.-1 y B.T.-2.- En la 
Línea de Impulsión de la  Bolsa de 
Tozalibampo Uno, está desprovista de 
vegetación arbórea, se trata de 1,620 m en el 
derecho de vía de un camino de 
servidumbre. En n la parte correspondiente a 
la llegada al sistema de tratamiento se afectarán 387.43 m lineales de vegetación escasa de 
Vidrillo (Monanthochloe littoralis) y más escasos aun, matorros de Pino Salado Arbustivo 
(Tamarix plumosa). 
 
Sistema lagunar.- Este se construirá en una superficie de 5,500.00 m2, dentro de un terreno 
ejidal de152, 065.783 m2, sembrado de de Zacate Buffel (Cenchrus ciliaris), donde se contabilizó 
la afectación de 78 individuos de matorros de Vidrillo (Monanthochloe littoralis) nacientes entre la 
siembra de Zacate buffel. 
 
La Línea de descarga de efluente tratado, atraviesa enterrada en el terreno del sistema 
lagunar donde existe vegetación de Vidrillo (Monanthochloe littoralis) y Zacate Buffel (Cenchrus 
ciliaris), donde serán despalmadas una superficie aproximada de  540 m2 de estas especies, 

sale de la cerca para cruzar el derecho de 
vía del camino, atraviesa el camino y se 
introduce un tramo a la marisma hasta el 
sitio de la estructura de descarga en el 
estero Capoa, donde no existe ninguna 
especie de vegetación que pueda ser 
afectada. Como se muestra en la figura de 
la izquierda. 
 
 
Cabe destacar que ninguna de las especies 
de vegetación que serán afectadas por las 
obras y actividades del proyecto, antes 
mencionadas, están catalogadas con 
categoría de Protección dentro de la NOM-

059-SEMARNAT-2010. 
 
A continuación se muestra una grafica con la representación de las diferentes obras y 
actividades del proyecto "Construcción de un sistema de alcantarillado sanitario y 
saneamiento integral en Bolsa de Tozalibampo Uno y Bolsa de Tozalibampo Dos”. 
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Por lo que su escenario futuro será el que sigue: 

 

 
 
Nótese que el proyecto está totalmente en un área con usos del suelo del tipo agrícola y pecuario, desprovista 

de vegetación arbórea por lo que no se tendrán afectaciones al medio biótico. 

 
Listado florístico general en la zona de estudio 

 
FAMILIA NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTÍFICO ESTATUS 

 
CACTACEAE 

Siviri Cylindropuntia thurberi  

Viznaga Ferocactus herreae  

Nopal Opuntia spp.  

Hecho, Cardón Pachycereus pecten-aboriginum  

Chilito Mammillaria mazatlanensis  

Cina Stenocereus alamosensis  

pitaya Stenocereus thurberi  

Cholla Cylindopuntia fulgida  

 
 
 
 
 

FABACEAE 

Güinolo Acacia cochliacantha  

Vinorama Acacia farnesiana  

Palo de brasil Haematoxylon brasiletto  

Guamúchil Pithecellobium dulce  

Palo pinto Pithecellobium tortum  

Mezquite Prosopis juliflora  

Guacóporo Parkinsonia aculeata  

Gato Especie no identificada  

 
 
 

ASTERACEAE 

Chicura Ambrosia ambrosioides  

Estafiate Ambrosia artemisiaefolia  

Moraja Taraxacum officinale  

Manzanilla Especie no identificada  

 
 

EUPHORBIACEAE 

Golondrina Euphorbia adenoptera  

Sangregado Jatropha cinerea  

Vara blanca Croton morifolius  

Estación de Bombeo  
B.T.-1 

Estación de Bombeo  
B.T.-2 

Atarjeas B.T.-1 

Línea de Impulsión  
B.T.-1 

Atarjeas B.T.-2 

Línea de Impulsión  
B.T.-2 

Sistema Lagunar 

Línea y punto de 

descarga 

Línea y punto de 

descarga 
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SOLANACEAE Mala mujer Solanum rostratum  

AGAVACEAE Maguey Agave angustifolia  

APOCINACEAE Cacarahua Vallesia glabra  

ASCLEPIADACEAE Talayote Cynanchum racemosum  

BROMELIACEAE Flor del aire Tillandsia sp.  

 
BURSERACEAE 

Torote Bursera sp.  

Copal Bursera laxiflora  

 
CONVULVACEAE 

Palo blanco Ipomoea arborescens  

Guareque Ibervillea sonorae  

FOUQUIERIACEAE Ocotillo Fouquieria splendens  

MALVACEAE Malva Abutilon abutiloides  

MORACEAE Ficus Ficus sp.  

PAPAVERACEAE Cardo, chicalote Argemone mexicana  

POLYGONACEAE San Miguelito Antigonon leptopus  

RHAMNACEAE Ceituna Zizyphus sonorensis  

THEOPHRASTACEAE San Juan Jacquinia sp.  

VERBENACEAE Cacachila Citharexylum sp.  

ZYGOPHYLLACEAE Guayacán Guaiacum coulteri A* MER 

POACEAE  Zacate buffel Cenchrus ciliaris  

PONTEDERIACEAE Lirio Eichhornia crassipes  

TYPHACEAE Tule Typha dominguensis  

RHIZOPHORACEAE Mangle Rhizophora mangle A* MER 

CHENOPODIACEA Chamizo Atriplex canescens  

 
Nomenclatura de estatus NOM-059-SEMARNAT-2010 

 
Pr: Especie sujeta a protección especial MER: Especie Residente en México 
P: Protección especial *: Especie endémica 
A: especie amenazada   

 
FAUNA. 
 
Tomando en cuenta las precarias condiciones ambientales de los sitios del proyecto, antes 
descritas que presentan los lugares y en la zona, tomando como base un radio de 10 km, en la 
visita de campo solo se avistaron algunas aves como son palomas, gorrión, chanate, cenzontles 
y aves marinas en el estero; también reptiles como cachoras y cachorones, también se vieron  
huellas de liebres, esto en el terreno de la planta del sistema lagunar. 
 
Por lo que para tener mejor apreciación sobre el tema se realizaron entrevistas directas a los 
habitantes de la región sobre la fauna que ha observado en campo y con la ayuda de bibliografía 
se identificaron las especies que se describen en la tabla siguiente: 
 

Listado faunístico de zona y del área del proyecto 
Especie Nombre común Nombre científico Estatus 

AVES 

Ardeidae Garza Garrapatera Bilbucus ibis  

Rallidae Gallareta Fulica atra  

Anatidae Pato buzo Aythya affinis  

Cathartidae Zopilote Caragyps atratus  

Cathartidae Aura Cathartes aura  

Ulidiidae Cuichi Ortalis colombiana  

Columbidae Tortolita Columbiana passerina  

 Trochilidae Colibri Archilochus alexandri  

Accipitridae Gavilán común Accipiter nisus  

Columbidae Paloma ala blanca Zenadia Asiatica  

Columbidae Paloma huilota Zenadia  macroura  

Phasianidae Codorniz Callipepla douglasii  

http://es.wikipedia.org/wiki/Rhizophora_mangle


ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL, PARA UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y SANEAMIENTO DE LAS AGUAS 
RESIDUALES DE TOZALIBAMPO I Y II,  AHOME, SINALOA. 

 

Strigidae Tecolote  Bubo Virginianus  

Tytonidae Lechuza Tito alba  

Cuculidae Correcaminos norteño Geococcyx californianus  

REPTILES 

Viperidae Víbora de cascabel Crotalus bassiliscus Pr* 

Elapidae Coralillo Micrurus proximans Pr* 

Boidae Boa del desierto Lichanura trivirgata A  

Teiidae Huico Cnemidophorus neomexicanus Pr 

Iguanidae Iguanas Ctenosaura hemilopha Pr* 

Iguanidae Iguana del desierto Dipsosaurus, dorsalis  

Iguanidae Cachorón Sauromalus obesus Pr, MER 

MAMIFEROS 

Dasypodidae Armadillo Dasypus novemcinctus  

Canidae Coyote Canis latrans  

Didelphidae Tlacuache Didelphis marsupialis  

Procyonidae Mapache Procycon lotor  

Mustelidae Zorrillo Conepatus mesoleucus  

Leporidae Liebre Lepus callotis  

Leporidae Conejo Sylviagus audubonii  

Muridae Rata de campo Rattus ratus  

Sciuridae Ardilla Sciurus apache  

Cervidae Venado cola blanca Odocoileus virginianus  

PECES 

Cervidae Venado cola blanca Odocoileus virginianus  

INSECTOS 

Colubridae Ciempiés Tantilla calamarina Pr 

Hydrophilidae Escarabajos Hidrophilus sp.  

 Saltamontes Chloealtis sp.  

 Jején Diptera simuliidae  

 Hormigas Solenopsis sp.  

 
Moscas, mosquitos 

Aedes sp., Culex pipiens, 
Anupheles sp. 

 

 Abejas Apis mellifera  

 Mariposas Limenitis archippus sp  

 
Nomenclatura de estatus NOM-059-SEMARNAT-2010 

 
Pr: Especie sujeta a protección especial MER: Especie Residente en México 
P: Protección especial *: Especie endémica 
A: especie amenazada   

 
 
En sus litorales y cuerpos de agua existen una gran variedad de especies marinas como son la 
Almejas, el Camarón, la Jaiba, la Langosta, Calamar gigante, el Pargo, la Corvina, Mojarra, 
Robalo, Cazón, Atún, Huachinango, Sardina, Sierra, Jurel, Baqueta, Delfines, Focas, Ballenas, 
Tiburón y Lobos marinos entre otras. 
 
Es de importante señalar que en los sitios específicos del proyecto no fueron avistadas 
especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, sin embargo se tienen reportes de su 
existencia. 
 
Entre las especies de flora y fauna reportadas en el municipio y zona aledaña al proyecto y que 
se encuentran enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, se encuentran las siguientes: 
  

Especie Nombre común Nombre científico Estatus 

FAUNA 
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Viperidae Víbora de cascabel Crotalus bassiliscus Pr* 

Elapidae Coralillo Micrurus proximans Pr* 

Boidae Boa del desierto Lichanura trivirgata A  

Teiidae Huico Cnemidophorus neomexicanus Pr 

Iguanidae Iguanas Ctenosaura hemilopha Pr* 

Iguanidae Iguana del desierto Dipsosaurus, dorsalis A* 

Iguanidae Cachorón Sauromalus obesus Pr, MER 

INCECTOS 

Colubridae Ciempiés Tantilla calamarina Pr 

FLORA 

Zygophyllaceae Guayacán Guaiacum coulteri A* MER 

rhizophoraceae Mangle Rhizophora mangle A* MER 

 
IV.2.3 Paisaje. 

 
La configuración orográfica del municipio de Ahome en general es plana con presencia de 
serranías de poca elevación; al noroeste se encuentra la Sierra San Pablo o Balacachi que 
viene del Fuerte y al sudeste se encuentra la Sierra Navachiste que se prolonga hasta la Bahía 
de Topolobampo, teniendo su altitud más importante dentro del territorio municipal el Cerro de 
Visvi frente a Higuera de Zaragoza; esta serranía separa a las bahías de Navachiste y Ohuira y a 
las de Navachiste y San Ignacio. 
 
Del sitio de proyecto al sureste, se localiza el “Estero Capoa” (Estero Bacorehuis) y mas allá está 
el desvanecimiento de la Sierra de Álamos (Sierra de Barobampo),  donde se determina la 
existencia de cerros aislados como el de Terome, Cocodrilo, Baturi, Memoria, Batequis, Tescuga 
y Oteme, que no sobrepasan los 300 metros sobre el nivel del mar. 
 

 
 
 
 
Del punto final de descarga hacia el sureste, véase el paisaje del “Estero Capoa” y más al fondo la 

sierra de Barobampo. 

 
 

 
 
 
 
 
La zona donde se localiza el 
proyecto, se caracteriza por tener 
una topografía plana, con extensas 
áreas desprovistas de vegetación 
nativa ya que se trata de una zona 
agrícola-pecuaria con siembras de 
granos hortalizas y zacate para el 
ganado principalmente. Por lo que 
el paisaje en el área del proyecto es 
de crecimiento de plantas de cultivo, 
herbáceas y relictos de vegetación 
nativa a la vera de caminos de 

servidumbre, canales y áreas libres; solo al este y sur se aprecia el paisaje característico de los 

Línea y punto de 

descarga 

Línea y punto de 

descarga 

http://es.wikipedia.org/wiki/Rhizophora_mangle
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humedales estuarinos con vegetación de Tule y Manglar y mas al fondo los cerros de la Sierra 
de Barobampo.  
 
Tanto los predios como en terrenos aledaños; tienen las mismas características paisajísticas por 
lo que no son considerados sitios de interés turístico, así como tampoco presentan 
características naturales excepcionales. Razón por la cual el sitio de proyecto y terrenos 
colindantes no se tienen condiciones de un paisaje frágil o único. 
 
La realización del proyecto, no cambiará en mucho la visibilidad general del paisaje 
prevaleciente, no obstante, a nivel local el paisaje cambiará en el área del Sistema Lagunar por 
el área verde que se generará en la misma, por motivos de la siembra de tule en la laguna y la 
arborización que se generará en los alrededores de la misma como medida de mitigación. 

 

 

 
 

Nótese que al Norte, al Este y al Oeste del proyecto, el paisaje es de sembradíos agrícolas y al sureste se 
encuentra el “Estero Capoa”  

 
IV.2.4 Medio socioeconómico. 
 
a) Demografía. 
 
Es el tercer municipio más poblado del estado, con el 14% del total de la población sinaloense.   
En 1995, según el Conteo de Población y Vivienda INEGI, el municipio presentaba una población 
de 340 mil 347 habitantes. 
 

Estación de Bombeo  
B.T.-1 

Estación de Bombeo  
B.T.-2 

Atarjeas B.T.-1 

Línea de Impulsión  
B.T.-1 

Atarjeas B.T.-2 

Línea de Impulsión  
B.T.-2 

Sistema Lagunar 

Línea y punto de 

descarga 

Línea y punto de 

descarga 
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Hay una densidad demográfica de 78.4 habitantes por kilómetro cuadrado y la tasa de 
crecimiento anual es del 3.1%. El 49.52% (168 mil 709 habitantes) de la población son hombres 
y el 50.48% (171 mil 940) son mujeres; el 73.76% (261 mil 379) es población urbana. 
 
Con respecto a marginación presenta un índice de -1.471 esto quiere decir que su grado de 
marginación es bajo, por lo que ocupa el 17o. lugar con respecto al resto del estado.   
 
De acuerdo a los resultados que presenta el II Conteo de Población y Vivienda del 2005,  el 
municipio cuenta con un total de 388,344 habitantes.  
 
Grupos Étnicos 

 
Los principales grupos étnicos son los Ahomes, Mayos o Yoremes, los Batacaris, Zuaques y 
Cahitas.  
 
De acuerdo a los resultados que presenta el II Conteo de Población y Vivienda del 2005, en el 
municipio habitan un total de 3,933 personas que hablan alguna lengua indígena.   
 
Religión  
 
Aproximadamente el 85% de la población del municipio profesa la religión católica, el otro 25% 
profesa las religiones protestantes, evangelistas y otras.   
 
Educación 
  
Para la educación básica y media existen planteles de enseñanza inicial, preescolar, primaria, 
secundaria, normal y de enseñanza técnica. Para el nivel superior existen en el municipio 
universidades que ofrecen licenciaturas y postgrados. Ocupa el tercer lugar en la distribución de 
matrícula en el estado, Culiacán ocupa el primero y Mazatlán el segundo lugar distando muy 
poco del municipio de Ahome, de hecho este municipio supera a Mazatlán en número de 
escuelas. El municipio de Ahome cuenta con un total de 462 escuelas de educación básica y 54 
de educación media y superior con 2 mil 695 aulas y 3 mil 503 grupos de alumnos. 
   
Salud  
 
Se cuenta con 37 unidades médicas; 12 pertenecientes al IMSS, 3 del ISSSTE, 6 del IMSS y 
Solidaridad y 16 de la Secretaría de Salud. 
   
Abasto 
  
Existen nueve mercados municipales y dos mercados de abasto con un total de 186 locales 
comerciales; además, respecto al comercio social, CONASUPO del Pacífico cuenta con 454 
establecimientos: un almacén urbano, 3 almacenes rurales, 50 tiendas urbanas y 400 tiendas 
rurales. 
 
Deporte 
  
En los Mochis se encuentra una Ciudad Deportiva que cuenta con las siguientes instalaciones: 6 
canchas de basquetbol, 3 canchas de volibol, 2 campos de fútbol, 3 estadios de béisbol, 3 
estadios de softbol, 2 canchas de tenis, 2 frontenis bola rápida, 1 pista de 400 m de atletismo 
con gradas, 1 cancha de fútbol, 1 alberca olímpica, 1 fosa de clavados, un chapoteadero, 
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trampolines de 5 y 3 mts., 1 plataforma de 10 mts., baños y vestidores; existe también un salón 
de la fama, un estadio de béisbol "Emilio Ibarra Almada" con alumbrado propio, baños, 
vestidores, regaderas, gradas, butacas y bicachors; se cuenta también con un estadio de fútbol 
con alumbrado propio, baños, vestidores, gradas, local para árbitros, local para sesiones.   
 
En el resto de las sindicaturas y comisarías del municipio se cuenta con 79 campos de béisbol, 
46 de fútbol y 123 instalaciones de usos múltiples. En las escuelas primarias dentro del 
municipio se cuenta con 42 canchas de basquetbol, 2 campos de béisbol, 8 canchas de fútbol y 
31 canchas de voleibol. en las escuelas secundarias hay 10 canchas de basquetbol, 2 campos 
de béisbol, 3 campos para fútbol, y 5 canchas de voleibol. En las escuelas preparatorias se 
cuenta con 10 canchas para basquetbol, 2 campos para béisbol, 3 canchas de fútbol y 7 
canchas de voleibol. En las universidades existen 7 canchas para basquetbol, 1 campo para 
béisbol y dos canchas para voleibol. 
   
Las instalaciones privadas en el municipio son: Contry Club, Racket Club, Club de Leones, tenis 
Club Mochis, El debate, La Presita, Colinas, Club 20-30, Club de veteranos, IMSS, ISSSTE y 
cuentan con 20 canchas de tenis, 12 de basquetbol, 1 campo de golf, 10 canchas de voleibol, 6 
campos de béisbol, 4 campos de fútbol, 7 albercas, 4 chapoteaderos, 2 canchas de frontón 
rápido, 2 canchas de frontón lento y dos canchas de softbol. 
   
Vivienda 
  
Existen en el municipio 66 mil 800 viviendas particulares de las cuales el 85% están construidas 
con ladrillo, block, piedra o cemento, el resto son fabricadas con material ligero. El promedio de 
habitantes por vivienda es de 5.1 personas con 1.4% por cuarto; el 74.10% de las viviendas 
particulares cuenta con 3 cuartos o más; un 98% de las viviendas utilizan gas para cocinar los 
alimentos de sus habitantes. El 85.41% de los ahomenses habitan en una vivienda de su 
propiedad. La ciudad de Los Mochis contempla una mancha urbana potencialmente utilizable de 
5 mil hectáreas. De acuerdo a los resultados que presenta el II Conteo de Población y Vivienda 
del 2005, en el municipio cuenta con un total de 93,944 viviendas de las cuales 91,549 son 
particulares. 
  
Servicios Públicos  
 
La cobertura de servicios públicos en el municipio se ha desarrollado de la siguiente manera:   
 La cobertura de los servicios de electricidad entre la población urbana es del 100% y del 98% 
para la población rural. 
   
Seguridad pública está al 60% con 340 agentes para la zona urbana y 200 para la zona rural. 
160 agentes comisionados (zona comercial y resguardo). 40 patrullas en la zona urbana y 18 en 
la rural. Existen un total de 15 garitas en el municipio. 
   
El 99% de las viviendas tienen una cobertura del servicio de alumbrado público. 
Se estima que el 71.6% de la mancha urbana esta pavimentada, beneficiándose el 80% de la 
población. 
   
El 99% de la población ahomense recibe agua entubada, de los cuales el 90% la recibe con 
tratamiento completo (sedimentación, floculación, filtración y cloración) y el otro 20% la recibe 
con tratamiento de filtración-cloración. Hay 61 mil 260 tomas de agua registradas, de las cuales 
58 mil 314 son domiciliarias, 2 mil 858 son comerciales y 84 son industriales. La cobertura del 
drenaje sanitario es del 70%. 
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En el 90% del municipio se le proporciona el camión de la basura y materiales residuales. Somos 
de los pioneros en usar relleno sanitario. 
   
Medios de Comunicación  
 
Existen dos canales de televisión locales, la XHI-TV Canal 2 y la XHB5 Canal 4. Circulan 5 
periódicos, El Sol de los Mochis, La voz de Sinaloa, El Diario de los Mochis, El Noroeste y El 
Debate de Los Mochis. 
   
Existen 4 estaciones de radio: OIR, ASIR, Promomedios Mochis, Radio Sistemas del Noroeste; 
también se cuenta con una estación cultural, Radio U de O de la Universidad de Occidente 
campus Los Mochis.   
 
Vías de Comunicación  
 
El municipio de Ahome cuenta con una red de caminos estimada en 3 mil kilómetros, de los 
cuales 348 están pavimentados, 1 mil 843 están revestidos y 864 son de terracería, lo que 
permite la fluidez y seguridad del tráfico vehicular. La comunicación carretera de norte a sur es 
de cuatro carriles. 
   
Los tramos más importantes son la autopista Los Mochis-Topolobampo, Los Mochis-San Blas, 
Los Mochis-Ahome-Cohuibampo, Ahome-El Carrizo y Ahome-Higuera de Zaragoza. 
  
Un total de 25 mil 131 vuelos nacionales e internacionales son cubiertos por el Aeropuerto 
Internacional y doce aeródromos. 
   
Se cuenta también con el ferrocarril Chihuahua-Pacífico como importante medio de 
comunicación y transporte; desde el puerto de Topolobampo se realiza una importante 
movilización de buques, barcos, transbordadores, etc. que por el mar de Cortés se llega a 
numerosas regiones.   
 
Agricultura 
  
Es una de las principales actividades económicas del municipio, la cual se encuentra altamente 
tecnificada; presenta una superficie de 174 mil 468 hectáreas (40.17% de la superficie total 
municipal), con  9 mil 904 unidades de producción rural. Se estima que 151 mil 485 hectáreas 
son de riego, y 22 mil 983 de temporal y riego. La agricultura de Ahome tiene entre sus 
principales cultivos los de papa, trigo, frijol, garbanzo, soya, caña de azúcar, algodón, cártamo, 
tomate, maíz, sorgo, arroz, tomatillo, calabaza y zampaxúchitl.  
  
Pesca  
 
Esta es otra actividad importante, ya que Ahome dispone del más extenso litoral del estado con 
120 kilómetros de longitud; se explotan especies como camarón, langosta, calamar gigante, 
sardina, mojarra, pargo, lisa, anchoveta, almeja, robalo, ostión, sierra, curbina, marlín, jaiba, callo 
de hacha, etc. Existe una flota pesquera de 2 mil 670 embarcaciones; hay 86 barcos de pesca 
mayos o de altura; existen 140 sociedades cooperativas (de altamar, ribera o bahías) que 
cuentan con aproximadamente 5 mil 800 socios pescadores. La acuacultura se está 
desarrollando enormemente, en la actualidad cuenta con 22 granjas con una extensión de 2 mil 
700 hectáreas de espejo de agua.   
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Ganadería 
   
Se desarrolla en 66 mil 200 hectáreas, donde existen aproximadamente 189 mil 500 cabezas de 
ganado. Ocupa el 7.41% de la productividad del municipio. La producción ganadera que destaca 
por su número y valor es el ganado bovino, porcino, ovino, caprino. La avicultura cuenta con 
aproximadamente 2 millones 050 mil aves con una producción total de 32 mil toneladas de 
alimento al año. La apicultura cuenta con más de 2 mil colmenas alcanzando la producción de 
miel en penca las 30 toneladas y la de cera 25 toneladas anuales. 
   
Industria 
  
El desarrollo industrial que se genera en esta zona juega un papel de vital importancia en el flujo 
de capitales de la región, la creciente industria contribuye enormemente a la economía de 
Sinaloa. En la ciudad de Los Mochis se encuentra ubicado un ingenio azucarero muy importante. 
Existen 800 establecimientos industriales entre los que destacan por su número los 
pertenecientes al giro automotriz (arneses eléctricos), metal mecánica, carrocería, talleres de 
reparaciones varias y textil así como ensambladoras y centros de distribución; el 89% de estos 
son microempresas familiares que se agrupan en 20 giros industriales. Se cuenta con extensas 
áreas como lo son: el Parque Industrial Santa Rosa, la Zona Industrial Jiquilpan, el Corredor 
Industrial Mochis-Topolobampo, el Corredor Industrial Mochis-Guasave, el Puerto de 
Topolobampo, el Parque Industrial Pesquero de Topolobampo y destaca también el Parque 
Ecológico Industrial y Comercial de Topolobampo que además de ser terminal marítima del 
ferrocarril nacional de México se convierte en un punto estratégico entre el Este asiático y los 
Estados Unidos; junto al puerto y a tan sólo 21 kilómetros de la ciudad se localiza el Parque 
Industrial con una superficie de 50 hectáreas, busca ubicar a la industria no contaminante 
ofreciendo sus servicios a las demandas de las grandes compañías multinacionales para su 
establecimiento. 
   
Comercio 
  
Con respecto a la infraestructura comercial formal e informal se cuenta con 4 mil 543 
establecimientos, el 17% del total existentes en el estado; destacan las tiendas de autoservicio, 
plazas comerciales, mercados municipales, mercados de abasto más de 200 locales 
comerciales. En cuanto al comercio social la distribuidora CONASUPO del Pacífico cuenta con 
454 establecimientos: un almacén urbano, 3 almacenes rurales, 50 tiendas urbanas, 400 tiendas 
rurales y 232 bodegas. 
   
Servicios  
El municipio para satisfacer la demanda ofrece servicios de hospedaje, hoteles, moteles, centros 
nocturnos, de alimentación, arrendamiento de autos, agencia de viajes, transporte turístico, 
clubes cinegéticos, asistencia profesional, etc.   

 
Población Económicamente Activa 
  
Las actividades económicas del municipio por sector, se distribuyen de la siguiente forma: 

    

Población Ocupada Actividad 

29,512 Agricultura, ganadería, silvicultura, caza y pesca. 

28,772 Servicios 
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15,432 Comercio 

11,989 Industria manufacturera 

5,678 Industria de construcción 

4,322 Comunicaciones y transportes 

475 Industria extractiva 

 
b)  Factores Socioculturales 

  
Monumentos Históricos  
 
El municipio cuenta con 13 parques públicos y 12 plazuelas. En la cabecera municipal se puede 
disfrutar de la Plaza de la Solidaridad con su hermosa escultura "Alegoría Infantil", la Plazuela 27 
de septiembre, La Pérgola ubicada en el cerro de la Memoria, el monumento a Don Benito 
Juárez, la escultura a Don Quijote de la Mancha y Sancho Panza del hermoso Santuario de 
Guadalupe y la Parroquia del Sagrado Corazón de Jesús frente a la plazuela. 

 

Museos  
 
Se cuenta con el Museo Regional del Valle del Fuerte localizado en una antigua casa; y con la 
rica Casa de la Cultura "Profesor Conrado Espinoza" localizada en las faldas del cerro de la 
Memoria. 
   
Fiestas, Danzas y Tradiciones 
  
Una de las fiestas más concurridas son las de la cuaresma en que los indígenas mayos festejan 
en los centros ceremoniales de San Miguel Zapotitlán, La florida y Ahome; también durante 
Semana santa y Pascua se realizan en todo el municipio procesiones y danzas del venado y de 
pascola. 
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El 29 de septiembre se lleva a cabo la fiesta patronal de San Miguel Zapotitlán, la más 
importante de la tradición indígena. 
   
El carnaval de Topolobampo, es un gran evento popular que reúne a muchos visitantes y en el 
que se realizan bailes, concursos, verbenas, coronación de reina y juegos mecánicos instalados 
de forma temporal en el puerto. 
   
El 27 de mayo se celebra en Los Mochis y en el Puerto de Topolobampo el Día de la Marina, 
festejo de prestigio que se ha difundido notablemente año con año. 
   
Música 
  
Entre las más tradicionales tenemos la música de tambora siendo muy famosa la de Porfirio 
Amarillas de Los Mochis. 
   
Artesanías  
 
Destacan los trabajos excelentes de cestería y palma así como las muy famosas tallas de 
madera de álamo elaboradas por los artesanos de San Miguel Zapotitlán. 
   
Gastronomía  
 
Aquí se saborea una rica y singular comida hecha a base de mariscos y de excelentes cortes 
americanos y regionales de carne de res que se complementan con alimentos a base de harina, 
trigo, arroz, tomate y frijol. 
   
Mención especial requieren los famosos callos de hacha, frescos cócteles denominados 
campechanas, la machaca de res, de camarón, de marlín y de jaiba, y el deliciosamente 
preparado pescado zarandeado originario de Topolobampo y muy difundido en otras regiones. 
   
Centros Turísticos 
  
Aquí se ofrece al turista además de la franca hospitalidad de sus gentes, grandes atractivos 
turísticos como el pintoresco puerto de Topolobampo, la isla de Patos y la isla del Farallón de 
San Ignacio, santuario natural de la fauna marina; es una punta de roca impresionante ideal para 
la pesca deportiva. Topolobampo y San Ignacio cuentan además con una maravillosa variedad 
de islas frente a sus costas. Otras playas bellísimas son las de El Maviri, San Juan, la Biznaga, 
las Hamacas, las Copas y Médano Blanco. 
   
Algo que no hay que perderse es el Jardín Botánico Parque Sinaloa en Los Mochis; éste cuenta 
con 16 hectáreas de áreas verdes, un vivero de 1400 metros cuadrados en donde se da 
mantenimiento a 80 mil plantas, área de juegos infantiles y un camino perimetral; lugar de recreo 
para convivir con la naturaleza y divertirse al aire libre. Inaugurada su primera etapa por el 
presidente municipal Dr. Francisco Salvador López Brito, es un lugar casi sagrado ya que de 
aquí surgió la ciudad de Los Mochis. 
   
Una visita al Ingenio Azucarero proporciona una visión importante del porqué la ciudad nació en 
torno a ésta industria. 
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Otros atractivos son el Lienzo Charro, la Colonia Americana y la Plaza de Toros así como el 
hecho de que en Los Mochis se localiza la puerta de entrada de la ruta turística al Cañón del 
Cobre.   
 
IV.2.5 Diagnóstico ambiental.    
 
La descripción de la situación ambiental desglosada, que se observo en el área del proyecto se 
muestra en la siguiente figura: 

 

 
 
Escenario ambiental del proyecto"Construcción de un sistema de alcantarillado sanitario y saneamiento 

integral en Bolsa de Tozalibampo Uno y Bolsa de Tozalibampo Dos, municipio de Ahome, Sinaloa” 

 
 

DIAGNOSTICO AMBIENTAL EN LA ZONA DEL PROYECTO 

 
En un radio de 3.0 km, los factores ambientales; suelo, agua, flora (terrestre y acuática), 
fauna (terrestre y acuática) y socioeconómico, se desarrollan en la siguiente tabla: 

 
TABLA DE DIAGNOSTICO AMBIENTAL EN LA ZONA DEL PROYECTO 

FACTOR AMBIENTAL SIN  PROYECTO CON  PROYECTO 

Estación de Bombeo  
B.T.-1 

Estación de Bombeo  
B.T.-2 

Atarjeas B.T.-1 

Línea de Impulsión  
B.T.-1 

Atarjeas B.T.-2 

Línea de Impulsión  
B.T.-2 

Sistema Lagunar 

Línea y punto de 

descarga 

Línea y punto de 

descarga 
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Suelo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Áreas y líneas 
del proyecto: 
 

Área=6,140 
m

2
. 

 

Líneas= 
18,318.98 m. 

Las comunidades de Bolsas de Tozalibampo 
Uno y de Bolsas de Tozalibampo Dos, 
carecen de un sistema de disposición y 
tratamiento de sus desechos humanos, los 
cuales son dispuestos en fosas o letrinas 
que contaminan el ambiente y los mantos 
freáticos además de propiciar la proliferación 
de organismos patógenos que pueden 
provocar enfermedades epidemiológicas. 
Por ello se propone por parte de los tres 
niveles de gobierno la instalación del 
proyecto "Construcción de un sistema de 
alcantarillado sanitario y saneamiento 
integral en Bolsa de Tozalibampo Uno y 
Bolsa de Tozalibampo Dos, municipio de 
Ahome, Sinaloa”. Será la JAPAMA, la 
responsable de su ejecución, desde la 
elaboración del proyecto ejecutivo que 
tendrá que ser validado por la CONAGUA y 
los órganos del sector que tienen que ver 
con el financiamiento, también someterá el 
proyecto ante la SEMARNAT, para su 
evaluación en materia de Impacto Ambiental 
como lo establecen la LEGEEPA y el REIA. 
 
La situación ambiental del sitio de proyecto 
es precaria, ya que se trata de un sitio 
ubicado en un valle agrícola, donde los 
factores ambientales fueron modificados 
fuertemente cuando para darle paso a la 
agricultura tecnificada en la década de los 
60, del siglo pasado, grandes extensiones 
de terrenos fueron desmontadas. Aunado a 
eso, la carencia de un sistema de 
disposición y saneamiento de las aguas 
residuales contribuye aun más al deterioro 
ambiental y pone en peligro la salud de la 
población. De ahí que el proyecto no 
modificará negativamente ningún factor 
ambiental. Al contrario ¡lo beneficiará! 

El proyecto tendrá las obras siguientes y 
afectará el suelo en una superficie de 6,140 
m

2
, por la ocupación de las estaciones de 

bombeo y el sistema lagunar y 18,318.98 m 
lineales de las redes de atarjeas, líneas de 
impulsión y descarga. como se anota en 
seguida:: 
 

SUPERFICIES 

CONCEPTO ÁREA (m
2
) 

Bombeo B.T.-1 240 

Bombeo B. T.-2 400 

Sistema lagunar 5,500 
TOTAL 6,140 

 
LINEAS 

CONCEPTO LINEA(m) 

Atarjeas B.T.-1 6,056.05 

Atarjeas B.T.-2 9,494.00 

Impulsión B.T.-1 2, 007.43 

Impulsión B.T.-2 411.50 

Descarga  350.00 
TOTAL 18,318.98 

 
El factor ambiental que más se afectará por 
estas obras es el suelo por la construcción 
de las fosas sépticas, Laguna Wetland y 
zanjeo de ambas líneas de impulsión y 
descarga del efluente, así como las 
atarjeas; esto únicamente durante las 
etapas de preparación del sitio y 
construcción. Dicho impacto al suelo será 
negativo, temporal y mitigable.  
 
 

 
 
 
Radio 3 Km. 

En toda la zona prevalece la misma 
situación ambiental y en especial en las 
colindancias norte, este y oeste del sitio de 
proyecto por ser zona agrícola, hacia el sur 
se aprecia un sistema estuarino, en el cual 
se llevará a cabo la descarga del efluente 
tratado. Más allá del estero el ecosistema es 
el mismo. 

La construcción del proyecto. Obras estas 
que operarán durante un período de vida 
útil de 20 años, no significan alteraciones 
que contribuyan a aumentar el grado de 
impacto a los ecosistemas ya modificados 
existentes. El paisaje local se verá afectado 
durante las excavaciones, sin embargo 
este se verá compensado durante el los 
casi 20 años de operación y 
mantenimiento, ya que la estética de los 
sitios de obras permanentes mejorarán el 
paisaje por la medida de mitigación tomada 
(arborización hasta formar un bosque 
alrededor del Sistema Lagunar y jardines 
en sus áreas libres irrigadas con agua 
tratada).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Área del 
Proyecto 

Actualmente las comunidades no cuentan 
con sistemas adecuados de disposición y 
tratamiento de desechos humanos por lo 
que son depositadas en letrinas o 
excusados hechos sobre una sepa en cada 
casa habitación. De ahí que esto provoca 
contaminación con malos olores, situación 
que causa molestias a la población y la pone 
en peligro de contaminación, proliferación de 
plagas, malos olores y daños a la salud.   

Por ello, se propone por parte de la 
JAPAMA, la construcción de un sistema 
integral de Alcantarillado sanitario y 
saneamiento, de las aguas residuales de 
tal forma que se cumpla con la 
normatividad, vigente que se alejen para 
no afectar a la población y que descargue 
su efluente aguas abajo del Estero Capoa. 
cuyas aguas no son usadas para ninguna 
actividad económica.  
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Agua 

Radio 3 Km. 

Con respecto a este factor, el proyecto 
cambiará el escenario localmente ya que 
actualmente no existe cuerpo de agua en el 
terreno de zona de tratamiento. 

Con la construcción del proyecto este 
factor ambiental  se verá beneficiado ya 
que se pretenden tratar 17 lps. Aprox.que 
cumplirán con la normatividad vigente. Por 
tratarse de un sistema de tratamiento de 
aguas residuales; este factor ambiental 
tendrá un impacto benéfico 
significativo.   

Flora 

Área del 
Proyecto 

Actualmente en los sitios del proyecto no 
existen comunidades vegetal definida, ya 
que se trata de terrenos ejidales de uso 
común con afectación a la flora desde hace 
mucho tiempo. sino que distribuidas en los 
predios se identifican especies vegetativas 
de sucesión y sembradas. De estas se 
observaron las siguientes: 
Arbóreas.- Mezquite (Prosopis juliflora), 
Guamuchil (Pithecellobium dulce), Palo 
verde (Parkinsonia aculeata), Higuera 
(Ficus padifolia ) y Torote (Bursera sp.) 
Arbustivas.- Mezquite (Prosopis juliflora), 
Pino Salado(Tamarix plumosa) y Vara 
blanca (Croton morifolius) y Cacarahua 
(Vallesia glabra), Vinolo (Acacia 
cochliacantha) 
Herbáceas.- Vidrillo (Monanthochloe 
littoralis), Chamiso ( ), Zacate buffel 

(Cenchrus ciliaris ) 
Cactaseas.- Cholla (Cylindopuntia 

fulgida), Siviri (Cylindropuntia 
thurberi) 
Acuaticas.-Tule (Typha dominguensis), 
Lirio (Eichhornia crassipes) y Mangle 

(Rhizophora mangle) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Este factor ambiental será el impacto 
adverso más significativo del proyecto 
por la tumba de tres árboles de mezquite 
y dos cactáceas (Cholla) en la Estación 
de Bombeo de B.T.- 2., por ello se 
propone la siembra paulatina de arboles 
de especies nativas provenientes del 
vivero del municipio y plantados, cuidados 
y mantenidos durante el periodo de 20 
años por la JAPAMA. Véanse tablas con  
afectaciones de vegetación. 
 

 

 
Los impactos esperados por la remoción 
del zacate buffel, Vidrillo y hierbas en los 
otros sitios del proyecto, son considerados 
de carácter adverso poco significativo. 
 

CONCEPTO/AREA SUP. (m
2
) 

E. Bombeo 

Arbórea-B.T.-2 400 

Herbácea- B.T.-1 240 

TOTAL cárcamos 640 

S. Lagunar 

Herbácea 5,500 

TOTAL laguna 5,500 

TOTAL  6,140 

CONCEPTO/SITIO LIN. (m) 

Impulsión 

Herbácea- B.T.-1 387.43 

Herbácea- B.T.-2 211.50 

TOTAL  598.93 

Descarga 

Herbácea 270.00 

TOTAL laguna 270.00 

TOTAL  868.93 

Radio 3 Km. 

En la zona existen relictos de vegetación 
con las características a las de afectación 
del proyecto, sobre todo a lo largo de las 
márgenes del estero Capoa, orillas de 
cercas, parcelas abandonadas y caminos.  

Fuera del área de Proyecto no se tendrá 
ninguna influencia sobre este factor 
ambiental. 
 
La descarga del efluente tratado al Estero 
se espera un impacto benéfico 
significativo, a la flora y fauna del mismo. 

 
 
 
 
Fauna  

 
Área del 
Proyecto 

 
 

En el área de proyecto solo se avistaron 
algunas especies de aves que habitan en 
las parcelas con vegetación sucesional y la 
marisma del estero. De otras especies solo 
se vieron huellas, madrigueras y heces. 
 
A los alrededores, se observa la misma 
situación. 
   

En las etapas de preparación del sitio y 
construcción del proyecto, la escasa fauna 
que exista o frecuente el área tendrá que 
trasladarse a las áreas aledañas. 
En las etapas de operación y 
mantenimiento, las plantas acuáticas y 
terrestres se restaurarán de manera 
inducida y con ello la fauna tomará 
posesión de sus nichos según su especie.  

 
Radio 3 Km. 

 
 

http://es.wikipedia.org/wiki/Rhizophora_mangle
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V. IDENTIFICACIÓN, DESCRIPCIÓN Y EVALUACIÓN DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES. 
 
V.1.- Metodología para evaluar los impactos ambientales. 
 

 

CAPITULO V 
 

 IDENTIFICACIÓN, DESCRIPCIÓN Y 
EVALUACIÓN DE LOS IMPACTOS 

AMBIENTALES 
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Con el fin de evaluar cualitativa y cuantitativamente las interacciones del proyecto con el medio 
ambiente, se utilizó el método de matriz interactiva (Leopold et al., 1971; Johnson y Bell, 1975), 
modificada para poder evaluar los impactos asociados a proyectos de Disposición y  Tratamiento 
de Aguas Residuales. 
 
Para lo cual se elaboró una lista de los posibles impactos ambientales generados en cada una 
de las etapas de proyecto y los factores ambientales involucrados para identificar las probables 
interacciones entre ellos, dándole un posible impacto potencial. Las actividades por etapa del 
proyecto, así como los factores ambientales involucrados fueron seleccionados con base a 
observaciones de campo y consulta bibliográfica y se integró una matriz con una primera 
aproximación y selección de las actividades y atributos preponderantes a considerar y el aporte 
elemental del significado de los impactos notorios. 
 
La matriz específica para este proyecto, incluye actividades de desarrollo del mismo 
(representadas por filas) correspondientes a las etapas del proyecto (construcción, operación y 
Mantenimiento y Abandono del Sitio), las cuales pueden causar impactos al ambiente. Por otro 
lado en las columnas se ubicaron atributos ambientales tales como medio físico, medio biótico y 
medio socioeconómico y cultural. 
 
A partir esta matriz se llenan las celdas con los símbolos que califican los impactos en cuanto a 
su carácter (Adverso  o benéfico). Después se describen cada uno de los impactos identificados 
y se procede a calificar los acumulados en cada una de las acciones del proyecto en términos de 
su temporalidad (período de tiempo) ámbito, (área de influencia), frecuencia de la ocurrencia, 
margen de mitigación, irreversibilidad, así como la intensidad. 
 
Posteriormente se examina la matriz específica del proyecto para poder identificar los efectos 
adversos y poder implementar alguna medida de mitigación identificándolos en la matriz de 
acuerdo a una escala de ponderación. Una vez identificados, calificados y descritos los posibles 
impactos al ambiente y seleccionados los efectos adversos mitigables, se procedió a enlistar las 
medidas de mitigación para los impactos adversos, medidas preventivas para los impactos no 
determinados y recomendaciones para acentuar los impactos benéficos al ambiente o mitigar los 
impactos adversos. 
 
 
V.1.1 Indicadores de impacto. 
 
Dado que la zona de ubicación del proyecto corresponde a un sistema ambiental modificado de 
sus condiciones naturales en algunas partes para dar paso a la agricultura tecnificada, desde los 
inicios de su fundación; por lo que las condiciones actuales de los principales factores 
ambientales bióticos se encuentran muy deteriorados. 
 
Donde la vegetación silvestre quedó reducida en áreas localizadas en lomas y cerros con 
pendientes altas, en partes bajas de parcelas agrícolas-pecuarias, por las orillas de arroyos, 
cercas y caminos en el mejor de los casos en porciones de terreno que no cumplen con las 
condiciones requeridas para la agricultura y ganadería y fueron apartados por los ejidos como 
terrenos de uso común, donde los tipos de vegetación encontrados son plantas y/o árboles de 
sucesión secundaria, poca diversidad y con una evidente dominancia de algunas especies. 
 
La fauna entonces, se refiere a especies que se han adaptado a este tipo de ambientes, como 
son algunas aves que llegan a formar comunidades grandes que se constituyen en plagas para 
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los cultivos, también algunos roedores, algunas variedades de reptiles y mamíferos pequeños 
que se alimentan de aves principalmente. 
 
V.1.2 Lista de Indicadores de Impacto. 
 
A continuación se presenta un listado cualitativo de los indicadores de impacto identificados para 
proyectos típicos de sistemas de disposición y tratamiento de aguas residuales, adaptados para 
este proyecto: 
 

Tabla de Descripción de los impactos ambientales potenciales y factores ambientales 
involucrados. 

 

ETAPA DEL 
PROYECTO 

ACTIVIDADES FACTOR 

AMBIENTAL 

IMPACTOS POTENCIALES 

Preparación 
del sitio 

 limpieza y 
despalme de las  
áreas del 
proyecto  

Biótico Remoción total de la vegetación existente 

Atmósfera 
Emisión de polvos y humos y aumento en la frecuencia de 
ruido en medio urbano y campo abierto. 

suelo 
Compactación del suelo por el desplazamiento de maquinas 
en medio urbano y campo abierto.  

 trazo y nivelación 
en áreas del 
proyecto. 

 

Atmósfera 
Emisión de polvos y humos y aumento en la frecuencia de 
ruido por maquinas en medio urbano y campo abierto. 

suelo Alteración leve del relieve actual por la nivelación  

Paisaje 
Alteración local poco significativa del escenario visual del 

área. 

 

Construcción 

 Zanjeo e instalación 
de Atarjeas y 
Líneas. 

  Edificación de 
Estaciones de 
bombeo, cajas y 
registros 

 Instalaciones de 
tuberías, 
electricidad y 
accesorios. 

Atmósfera 
Emisión de polvos y humos y aumento en la frecuencia de 
ruido en medio urbano y campo abierto. 

suelo 
Emisión de polvos y humos y aumento en la frecuencia de 
ruido en medio urbano y campo abierto. 

Paisaje 
Desmejoramiento temporal del paisaje urbano y campo 

abierto durante el período. 

 Excavación  para 
levantamiento de 
bordos en Wetland 
y cepas de Fosas 
sépticas. 

Atmósfera 
Emisión de polvos y humos y aumento en la frecuencia de 
ruido en campo abierto. 

suelo 
Alteración por excavación para préstamo lateral y 
compactación en área de laguna. 

Paisaje Alteración poco significativa del escenario visual del área 

Operación y 
mantenimiento 

 Introducción de 
agua cruda a las 
fosas sépticas y 
laguna Wetland 

 Descarga del 
efluente tratado. 

 Arborización de 
alrededor de la 
planta y jardines 
en áreas libres  

Atmósfera 
Impacto positivo al evitar la expedición de olores fétidos, 
derivados de las letrinas.  

Suelo 
Cambio de las condiciones fisicoquímicas y bacteriológicas 
del suelo en área de laguna, por el vertido de aguas negras. 

Agua 
El objetivo de la PTAR, es desinfectar el agua residual por lo 
cual este factor ambiental va ser afectado positivamente. 

Paisaje 
Alteración benéfica significativa del escenario visual por la 
vegetación en la laguna y arborización alrededor de la planta. 

Biótico 
Durante el largo periodo de esta etapa, la biota del lugar se 
verá afectada positivamente. 

Abandono del 
sitio. 

Esta etapa del proyecto no se contempla, ya que la infraestructura es propiedad de la JAPAMA, y al 
horizonte del proyecto (año 2031), probablemente las necesidades de este servicio sean mayores para 
entonces, por lo que solo se modificará el sistema de tratamiento de acuerdo a las necesidades futuras. 

 
Definición de Indicadores de impacto: 
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Según Ramos (1987), un indicador de impacto “es un elemento del medio ambiente afectado o 
potencialmente afectado, por un agente de cambio”. De acuerdo al análisis de la Matriz de 
evaluación de los impactos ambientales antes descrita y la vinculación del proyecto con el 
sistema ambiental sobre el cual incide se identificaron los impactos ambientales que 
potencialmente puede causar el desarrollo del proyecto y para el cual se establecieron 
indicadores de impacto del agua, fauna, paisaje efectos bióticos y condiciones socioeconómicas. 
 
Los impactos ambientales potenciales significativos que podrían surgir con la ejecución del 
proyecto se describen enseguida, señalando el indicador con el que puede determinarse o 
medirse su magnitud. 

 
A continuación se muestra la matriz de evaluación de los impactos ambientales que se 
generarán durante cada una de las etapas del proyecto "Construcción de un sistema de 
alcantarillado sanitario y saneamiento integral en Bolsa de Tozalibampo Uno y Bolsa de 
Tozalibampo Dos, municipio de Ahome, Sinaloa”. (Ver HOJA DE ANEXOS, Matriz de 
evaluación de Impactos). 

  
Análisis de los impactos identificados en las matrices. 
 
En la matriz de la Tabla anterior se presenta un resumen de las obras y actividades de proyecto, 
donde se considera el tipo de impacto y sus efectos durante las etapas construcción, operación y 
mantenimiento de la misma, así como una estimación de su magnitud e importancia, es decir, 
una estimación cuantitativa según la escala de valores indicada en los criterios de valoración de 
impactos. 

 
Impactos adversos significativos identificados. 
 
Ahí se puede observar que el proyecto causará impactos adversos poco significativos (a),  los 
cuales se dan durante las etapas de preparación del sitio y construcción principalmente y por las 
actividades de: 

 
1. Por la remoción de la escasa capa vegetativa, existente en los sitios de proyecto 

principalmente en la Estación de bombeo B.T.-2, donde se talarán tres árboles de 
Mezquite (Prosopis juliflora) y dos cactus de Cholla (Cylindopuntia fulgida), que fueron 
calificados como impactos adversos poco significativos (a), por tratarse de especies que 
predominan después de haber sido talado el monte original y que en la consulta en la NOM-
059-SEMARNAT-2010, no se encontró ningún tipo de estatus. 
 
En particular para el proyecto, no se encontraron impactos adversos significativos (A), 
debido  a que los factores ecosistémicos de la zona fueron modificados en sus condiciones 
originales para dar paso a actividades agropecuarias, desde hace mucho tiempo. No 
obstante  en las etapas de preparación del sitio y construcción se tienen contemplados 
tres meses para cada etapa de proyecto; es donde se acumulan la mayor parte de los 
impactos adversos poco significativos (a).  
 

2. En las etapas de operación y mantenimiento, es donde se observan la mayoría de los 
Impactos del tipo benéfico (B) y (b), debido a las características genéricas del proyecto; 
pues se trata de obras y actividades para lograr una buena disposición y tratamiento de 
desechos humanos, que como se están llevando a cabo actualmente constituyen un peligro 
para la salud pública y el medio ambiente. 
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Es entonces cuando el sistema empieza a operar, empieza a cumplir con el objetivo 
genérico de limpiar las aguas residuales y por consiguiente se revierte en beneficio, tanto 
para la salud pública como para el medio ambiente. 
 

3. Además, el proyecto contempla durante la etapa de mantenimiento, el establecimiento de 
la medida de mitigación que considera la posibilidad de reducir o evitar el efecto de los 
impactos causados en las etapas anteriores e incluso en cierta medida, el impacto causado 
por el desmonte en la década de los 60’s, mediante la arborización en los alrededores del 
sitio de sistema lagunar, hasta consolidar un área de bosque con especies nativas 
provenientes de viveros oficiales, cuidados y mantenidos por personal de JAPAMA e 
irrigados con aguas del efluente tratado. 

    
Es importante señalar que en su etapa de preparación del sitio y construcción, no solo se 
generarán impactos adversos, también generarán empleos directos a la población y un no 
determinado de indirectos, los cuales mayormente servirán para emplear gente de las 
comunidades del municipio; por lo que este proyecto contribuirá en buena medida a reactivar la 
economía del lugar, los aspectos socioeconómicos y sobre todo, el mayor beneficio se 
identifican en la Salud Pública ya que todas las actividades del proyecto son para la 
desinfección de aguas negras antes de ser vertidas a un cuerpo receptor que desemboca al 
Estero Capoa 

 
V.1.3 Criterios y metodologías de evaluación 
 
V.1.3.1 Criterios 
 
Los criterios de valoración del impacto que pueden aplicarse al proyecto son: la dimensión, tipo, 
desarrollo y permanencia. 
 
La dimensión corresponde al grado de afectación de un impacto sobre un determinado factor; en 
este caso, la afectación generada a la vegetación, así como la alteración de algunas de las 
condiciones físicas del terreno. Las emisiones derivadas de la maquinaria que trabajará en las 
diferentes etapas de la obra, es insignificante. 

 
El tipo describe si el impacto ambiental es benéfico, adverso. En la matriz específica del 
proyecto, los tipos de impactos identificados fueron los siguientes: 
 

a) Impacto adverso poco significativo: Se refiere a un impacto cuyo efecto se puede mitigar, 
al considerar, ya sea un uso adecuado del recurso que sustente una actividad a largo plazo, 
la compatibilidad, temporalidad o la posibilidad de acciones que permitan disminuir o 
prevenir el efecto. 

 
A) Impacto adverso significativo: Este se considera cuando el impacto no es mitigable y aun 

cuando cese la actividad por acciones o mecanismos naturales pueda volver a recuperarse. 
 
b) Impacto benéfico poco significativo: Cuando el impacto puede tener un efecto indirecto y 

acumulativo sobre un aspecto del medio ambiente incluyendo los socioeconómicos. 
 
B) Impacto benéfico significativo: Cuando el impacto tiene una repercusión intensa sobre un 

aspecto del medio ambiente incluyendo los socioeconómicos. 
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Las características del impacto son: 
 
1) Carácter genérico del impacto: Puede ser benéfico o adverso, respecto al estado previo a 

la actividad. 
 
2) Tipo de impacto: Se refiere a lo inevitabitable del efecto en que se produce sobre el factor 

del medio ambiente, pudiendo ser directo con efecto previsible, o de menor duración y más 
inevitable; o indirecto, los cuales son de tipo neutro, pudiendo ser benéficos o adversos, 
considerando el efecto deseado de orden ecológico o humano (socioeconómico). 

 
3) Duración del impacto: Con respecto al tiempo el efecto puede ser temporal, si el efecto 

cesa o se degrada su acción, o permanente, si es constante su intensidad o se incrementa 
por acción acumulativa. 

 
4) Área de efecto del impacto: Se considera localizado si la afectación es puntual o local, y 

extensivo para casos de tener un efecto regional o generalizado. 
 
5) Localización del impacto: Actúa como complemento del anterior, definiendo la 

manifestación del efecto, ya sea cercano a la fuente o alejado de la fuente. 
 
6) Capacidad de asimilación de los elementos del medio ambiente: Considerando que el 

efecto del impacto es asimilado por los mecanismos del medio ambiente, puede ser 
reversible, sin embargo, si el efecto continúa se considera irreversible. 
 

7) Factor de recuperación del impacto: Se considera recuperable cuando el impacto puede 
ser reducido o anulado, se logren o no las condiciones de "estadio cero". En caso contrario 
cuando no se pueden tomar medidas específicas para el efecto, el impacto será 
irrecuperable. 

 
Determinación del impacto: 
 
1) Medidas de mitigación: Considera la posibilidad de reducir o evitar el efecto de un impacto, 

mediante acciones aplicadas a la actividad o obra. 
 
2) Probabilidad de ocurrencia: Se toma en cuenta la ocurrencia del efecto provocado por el 

impacto en circunstancias extraordinarias: A) alta; M) media; B) baja. 
 
Evaluación del impacto: 
 
1) Magnitud del impacto: Se clasifica de manera diferente para los adversos y los benéficos:  
 
Impacto adverso 
 
 Ligero o compatible: Efecto de poca importancia, con recuperación en corto plazo al cesar 

la actividad. 
 

 Moderado: La recuperación del efecto requiere de un plazo medio para recuperar las 
condiciones semejantes a las previas a la actividad. 

 
 Severo: La magnitud del efecto requiere de medidas para recuperar, compensar o 

restablecer las condiciones originales del medio ambiente, después de un plazo largo. 
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 Crítico: La magnitud del impacto es superior al umbral aceptable. Se puede producir pérdida 

permanente de las condiciones o características ambientales, sin probabilidad de 
recuperación, incluso con la aplicación de medidas específicas.  

 
Impacto benéfico 
 
 Ligero o compatible: Magnitud del efecto de baja importancia, los beneficios a largo plazo. 

 
 Moderado: Su magnitud tiene un beneficio sin repercusión importante sobre las condiciones 

ambientales. 
 
 Severo: Efecto con magnitud significativa e intensa en las condiciones del medio ambiente. 
 
 Crítico: La magnitud del efecto es altamente positiva, incrementado la calidad de las 

condiciones del elemento o condición ambiental. 
 
 
V.1.3.2 Metodologías de evaluación y justificación de la metodología seleccionada 
 
La identificación de impactos ambientales utilizando una matriz de interrelación, permite hacer 
una evaluación cualitativa del evento mediante la interpretación de cada interacción que se 
forma entre los componentes de las actividades humanas y los del medio ambiente en el cual 
ocurrió el evento. 
 
La metodología utilizada es la matriz interactiva (Leopold et al., 1971; Johnson y Bell, 1975); son 
cuadros de doble entrada en las cuales se disponen las acciones del proyecto causa de impacto 
y en la otra los elementos o factores ambientales relevantes receptores de los efectos. En la 
matriz se señalan las casillas donde se pueden producir una interacción, las cuales identifican 
impactos potenciales, cuya significación habrá de evaluarse posteriormente. 
 
Esto último debido a que la matriz utilizada, no es propiamente un modelo para realizar estudios 
de impacto ambiental, sino una forma de visualizar los resultados de tales estudios, así esta 
matriz solo tiene sentido si está acompañada de un inventario ambiental del Capítulo IV, una 
explicación sobre los impactos identificados y su valor (apartado V.1.2) y de las medidas para 
mitigarlos y de un programa de seguimiento y control (Capítulo VI). 
 
En ámbito general se puede decir que las actividades del proyecto, no afectarán 
significativamente los factores ambientales antes descritos, debido al grado de impacto 
acumulado por las actividades agropecuarias practicadas en la zona desde que las tierras fueron 
abiertas a la agricultura y ganadería y en lo que se refiere a los impactos adversos poco 
significativos (a) identificados y con la interacción de las actividades y factores ambientales en la 
matriz de identificación cualitativos y cuantitativos, se obtuvo que la relación de los impactos 
benéficos significativos, serán mayores que los impactos adversos significativos, de acuerdo a la 
siguiente tabla donde se sintetiza el análisis.   
 

Tabla resumen de interacción de actividades y factores ambientales en la matriz de evaluación de impactos 
del proyecto  

 

IMPACTOS TIPO PREP CONST 
Operación y 

Mantenimiento 
ABAND Total 

Adverso significativo (A) 0 0 0  0 
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Adverso no significativo (a) 12 25 0  

No aplica 
37 

Sub-totales 37 

Benéfico significativo (B) 2 11 11 24 

Benéfico no significativo (b) 8 18 17 43 

Sub-totales 67 

Totales 22 54 28  104 
PREP = Preparación; CONST = Construcción; OPER = Operación; MANTTO = Mantenimiento; ABAND = 

Abandono; CANT = Cantidad. 

 
En la cual se aprecia claramente que los Impactos Ambientales; del tipo Benéfico significativo 
son mucho mayores en porcentaje que los del tipo Adverso significativo y los Benéficos no 
significativos, son también mayores en porcentaje que los del tipo Adversos no significativos. 

      
 

IMPACTOS TIPO PREP CONST 
Operación y 

Mantenimiento 
Total % 

Adverso significativo (A) 0 0 0 0 0 

Adverso no significativo (a) 12 25 0 37 35.5 

Benéfico significativo (B) 2 11 11 24 23.1 

Benéfico no significativo (b) 8 18 17 43 41.4 

Totales 22 54 28 104 100.0 
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VI.1. Descripción de la medida o programa de medidas de mitigación por componente 

ambiental. 
  

Impactos adversos poco significativos identificados. 

 
En el proyecto en particular, no se encontraron impactos adversos significativos (A), debido  a 
que los factores ecosistémicos de la zona fueron modificados en sus condiciones originales para 
dar paso a actividades agropecuarias, desde la década de los 60’s del siglo próximo pasado. No 
obstante  en las etapas de preparación del sitio y construcción, es donde se acumulan la 
mayor parte de los impactos adversos poco significativos (a). Dichos impactos son 
principalmente: 
 

 Por la remoción de la escasa capa vegetativa, existente en los sitios de proyecto: Estaciones 
de Bombeo, Líneas de Impulsión, Sistema Lagunar y Línea de Descarga; principalmente en la 
Estación de bombeo B.T.-2, donde se talarán tres árboles de Mezquite (Prosopis juliflora) y 
dos cactus de Cholla (Cylindopuntia fulgida). que se considera a un impacto poco 
significativo debido a que la afectación es a pocos especímenes que no tienen estatus 
dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010, además son abundantes en los alrededores del 
sitio; este impacto es de carácter permanente en el área de 400 m2.  

 

CAPITULO  VI  
MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACIÓN DE 

LOS IMPACTOS AMBIENTALES. 
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 Por las actividades de zanjeo de 18,318.98 m., sobre los ejes de las calles de los poblados 
Bolsa de Tozalibampo Uno y Bolsa de Tozalibampo Dos, para la instalación de las Redes de 
Atarjeas, tendrán efecto en el factor suelo y aire,  habrá emisión de polvos y ruido por los 
motores de las maquinas en operación. Estos impactos son de carácter temporal ya que una 
vez instalada la tubería y sus accesorios, las zanjas serán cubiertas con su propia tierra y 
compactadas. 

 

 Las actividades para la construcción de las Fosas Sépticas y el Estanque Wetland, generarán 
Impactos temporales que tendrán efecto sobre los factores suelo y aire,  ya que habrá emisión 
de polvos y ruido por los motores de las maquinas en operación. Una vez terminadas las obras 
serán permanentes para las etapas de operación y mantenimiento. 

 

 
Medida de mitigación implementada para el proyecto 
 
Las Medidas de mitigación se definen como el “Conjunto de acciones que deberá ejecutar el 
promovente para atenuar los impactos y restablecer o compensar las condiciones 
ambientales existentes antes de la perturbación que se causare con la realización de un 
proyecto en cualquiera de sus etapas” 
 
Para los impactos del tipo (a) antes descritos y basados en el análisis realizado en el (Capitulo 
V. Identificación, descripción y evaluación de los impactos ambientales) y en especial en la 
Matriz de evaluación de impactos; la JAPAMA, propone las siguientes medidas de mitigación 
y compensación en su caso: 
 
El proyecto contempla durante la etapa de mantenimiento, el establecimiento de la medida de 
mitigación que considera la posibilidad de reducir o evitar el efecto de los impactos causados en 
las etapas anteriores e incluso en cierta medida, el impacto causado por el desmonte en la 
década de los 60’s, mediante la arborización en los alrededores del sitio de sistema lagunar, 
hasta consolidar un área de bosque con especies nativas provenientes de viveros oficiales, 
cuidados y mantenidos por personal de JAPAMA e irrigados con aguas del efluente tratado.  
 
Dado que la JAPAMA, cuenta con la parcela de 152, 065.783 m2, donde se ocuparan solamente 
5, 500.00 m2 para la construcción del Sistema Lagunar. Es ahí donde se propone la formación de 
un área arbolada con 1,500 árboles de especies típicas como: amapa (Tabebuia impetiginosa ), 

caoba (Swietenia macrophylla King), cedro rojo (Cedrela odorata L.), sauce (Salix babylonica), 
palo Brasil (Haematoxylon brasiletto), entre otros típicos de la zona. 
  
El costo de mantenimiento de la medida de mitigación, estará a cargo de la JAPAMA. Será 
atendida específicamente con personal asignado al cuidado del sistema lagunar, quienes 
realizaran las plantaciones con arboles traídos de viveros oficiales (H. Ayuntamiento de Ahome, 
SAGARPA, etc.), la irrigación será con agua del efluente tratado y bajo el programa de operación 
del sistema lagunar. 
 
Los resultados esperados de este programa son tener una zona exclusivamente para inducir el 
crecimiento de árboles nativos alrededor de la planta, en los primeros años de operación, 
propiciar paulatinamente el regreso de la fauna silvestre; darle seguimiento y monitoreando su 
desarrollo hasta tener un monte consolidado con diversidad de especies el término de la vida útil 
de la planta de tratamiento de aguas residuales. Las actividades a desarrollar se muestran en la 
siguiente tabla: 



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL, PARA UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y SANEAMIENTO DE LAS AGUAS 
RESIDUALES DE TOZALIBAMPO I Y II,  AHOME, SINALOA. 

 

 

 
PROGRAMA DE COMPENSACIÓN 

ACTIVIDAD PERIODO 

2011- 2012 HASTA-2030 

ARBORIZACIÓN 

 plantación              

 seguimiento              

 monitoreo              

 reporte              
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VII. PRONÓSTICOS AMBIENTALES Y, EN SU CASO, EVALUACIÓN DE ALTERNATIVAS. 
 
VII.1.- Pronóstico del escenario. 

 
El proyecto, es creado por la JAPAMA, al marco de los planes  de desarrollo de los gobiernos: 
Federal, Estatal y Municipal y órganos rectores del sector. Con el fin de cumplir y satisfacer las 
necesidades de  la población en materia de disposición y tratamiento de aguas residuales, ha 
planteado el Proyecto Ejecutivo de Construcción de saneamiento integral en la Bolsa de 
Tozalibampo uno y Bolsa de Tozalibampo dos, en municipio de Ahome, Sinaloa. 
 
Cuyo planteamiento de alternativas plasmados en el proyecto ejecutivo para la construcción del 
sistema de Alcantarillado sanitario y tratamiento de las aguas residuales y para su análisis de 
factibilidad técnico-económico y ambiental; contemplan principalmente el gasto por tratar, la 
construcción de la infraestructura, mediante un diseño que garantice la calidad del agua que se 
requiere en el efluente; la cual debe cumplir los preceptos de la NOM-001-SEMARNAT-1996 

 

CAPITULO  VII. 
 PRONÓSTICOS AMBIENTALES Y, EN SU CASO, 

EVALUACIÓN DE ALTERNATIVAS. 
 
 



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL, PARA UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y SANEAMIENTO DE LAS AGUAS 
RESIDUALES DE TOZALIBAMPO I Y II,  AHOME, SINALOA. 

 

que establece los límites máximos permisibles de contaminación en las descargas de aguas 
residuales en aguas y bienes nacionales. La situación actual  

 

Para desarrollar el proyecto, bajo las consideraciones anteriores, se encontró como mejor 
alternativa, la instalación de la Red de Atarjeas en cada poblado y la construcción de un sistema 
de tratamiento de aguas residuales (PTAR), en un sitio, en el cual puedan descargar ambas 
poblaciones. Actualmente el escenario que prevalece es el siguiente: 

 

 
 

El Polígono con perímetro de color rojo representa el terreno escogido para el sistema de tratamiento, el 
cuadro negro, representa al terreno de sistema lagunar. 

Sitio donde se cuenta con una parcela situada en un punto intermedio de las dos localidades con 
una superficie de 152, 065.783 m2 en el cual se construirá el sistema lagunar que consta de 
una caja rompedora de presión, un desbaste, una fosa séptica y una laguna tipo 
Wetland o (humedal artificial de flujo libre) dicho sistema lagunar ocupará tan solo una 
superficie de 5,500.00 m2, también se implementará la medida de mitigación consistente 
en la arborización fuera de los límites del terreno del sistema lagunar durante el periodo 
de la vida útil de la planta. 
 
Durante el desarrollo de este estudio de Impacto Ambiental para el proyecto, no se identificaron 
Impactos adversos significativos, debido al grado de impacto acumulado por las actividades 
agropecuarias practicadas en la zona desde que las tierras fueron abiertas a la agricultura y 
ganadería, sin embargo se identificaron 37 impactos adversos poco significativos (a). 
 
Con el fin de mitigarlos; la JAPAMA, cuenta con la parcela de 152, 065.783 m2, donde se 
ocuparan solamente 5, 500.00 m2 para la construcción del Sistema Lagunar. Ahí es donde se 
propone la formación de un área arbolada y jardines con 1,500 árboles de especies típicas 

como: amapa (Tabebuia impetiginosa ), caoba (Swietenia macrophylla King), cedro rojo (Cedrela 

Sistema Lagunar 

Terreno JAPAMA 
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odorata L.), sauce (Salix babylonica), palo Brasil (Haematoxylon brasiletto), ornato , frutales y 

jardines, entre otros de la zona. Mismos que serán solicitadas en donación a través del propio H. 
Ayuntamiento de Ahome a la CONAFOR y viveros oficiales, con el fin de mitigar los impactos 
adversos poco significativos identificados. El escenario en y alrededor del sistema lagunar, se 
representa a continuación: 
 
 

 
 
 

Entonces el costo de la planta para la medida de mitigación será gratuito y el costo de 
Mantenimiento, estará a cargo de la JAPAMA, 
 
VII.2 Programa de vigilancia ambiental. 
 
Los resultados esperados de este programa son tener una zona exclusivamente para inducir el 
crecimiento de árboles nativos alrededor de la PTAR, en los primeros años de operación, 
propiciar paulatinamente el regreso de la fauna silvestre al sitio; dar seguimiento monitoreando 
su desarrollo hasta tener un monte consolidado con diversidad de especies al término de la vida 
útil del proyecto. El pronóstico ambiental, se representa en la siguiente figura: 
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Escenario ambiental del proyecto, al término de la etapa de construcción. 

 
El Programa de monitoreo debe incluir los siguientes aspectos: 
 
Objetivo. 

 
Otras medidas preventivas que se puede adoptar es el monitoreo periódico y constante mediante 
análisis de las aguas tratadas en los puntos de confluencia del dren receptor y aguas del Estero 
Capoa. 

 
 El objetivo principal, es dar cabal cumplimiento a lo establecido en la Ley Federal de 

Derechos en Materia de Agua, su clasificación será como cuerpo receptor de “RÍOS, USO 
PÚBLICO URBANO (B)” y con calidad de agua en la descarga de acuerdo con la NOM-001-
SEMARNAT-1996 es la que tiene los siguientes límites máximos permisibles: 

 
PARÁMETROS PROMEDIO 

MENSUAL 
PROMEDIO DIARIO 

Temperatura (°C) 40 40 

Grasas y Aceites (mg/l) 15 25 

Materia Flotante (mg/l) Ausente Ausente 

Sólidos Sedimentables (ml/l) 1 2 

Sólidos Suspendidos Totales 
(mg/l) 

75 125 

Demanda Bioquímica de 
Oxígeno (mg/l) 

75 150 

Nitrógeno Total (mg/l) 40 60 

Fósforo Total (mg/l) 20 30 

 

Estación de Bombeo  
B.T.-1 

Estación de Bombeo  
B.T.-2 

Atarjeas B.T.-1 

Línea de Impulsión  
B.T.-1 

Atarjeas B.T.-2 

Línea de Impulsión  
B.T.-2 

Sistema Lagunar 

Línea y punto de 

descarga 

Línea y punto de 

descarga 
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Los valores de los parámetros antes señalados son los que marca la norma para el fin 
mencionado y que son los valores mínimos que se deben cumplir en el efluente del agua 
residual tratada por la planta de tratamiento. 

 
Selección de variables 

 
 Los indicados de la NOM-001-SEMARNART-1996, antes descritos.  

 
Unidades de medición. 
 
 Los indicados para cada parámetro en la NOM-001-SEMARNAT-1996. 
 
Procedimientos y técnicas para la toma, transporte, conservación, análisis, medición y 
almacenamiento de muestras. 

 
 La aplicación de las técnicas para la determinación los parámetros indicados en la NOM-

001-SEMARNAT-1996, será definidas por el laboratorio que realice el muestreo, mismo que 
deberá estar acreditado para ello. 

 
Diseño estadístico de la muestra y selección de puntos de muestreo. 
 
 Para el caso del efluente del proyecto, se tomarán las muestras en el punto de descarga y 

en el punto de confluencia tratadas con las aguas del estero Capoa. Se llevará una bitácora 
con fines estadísticos. 

  
Procedimientos de almacenamiento de datos y análisis estadístico. 
 
 Para los datos registrados en los muestreos de campo y laboratorio realizados, se 

concentrarán en un banco de datos de la JAPAMA, para dar seguimiento estadístico del 
comportamiento de la planta, establecer las comparaciones, establecer tendencia, presentar 
reportes oficiales y vigilar el cumplimiento de la normatividad.  

 
 
 
 
Calendario de muestreo. 

 
 la JAPAMA, establecerá los muestreos de calidad del agua, reportando dicha acción a la 

CONAGUA y otras dependencias oficiales que lo requieran. 
 
Responsables del muestreo. 

 
 El laboratorio contratado y acreditado para realizar los muestreos y análisis. 

 
Formatos de presentación de datos y resultados. 
 
 Los formatos que especifica la NOM-001-SEMARNAT-1996, mismos en los que realizan los 

reportes el laboratorio responsable. 
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VII.3.- Conclusiones. 

 
El proyecto, analizado en la presente Manifestación de Impacto Ambiental, es relativo al Sector 
Hidráulico, Subsector Salud y se pretende la Construcción, Operación y Mantenimiento de un 
sistema integral de Alcantarillado Sanitario y su Planta de Tratamiento de Aguas Residuales para 
las localidades de Bolsa de Tozalibampo Uno y Bolsa de Tozalibampo Dos, municipio de 
Ahome, Sinaloa.  
 
Es un proyecto de carácter social, vinculado entre las estrategias del Programa Nacional 
Hídrico con las estrategias del Plan Nacional de Desarrollo, en el eje 4. SUSTENTABILIDAD 
AMBIENTAL en la parte correspondiente al saneamiento, se establecen fundamentalmente en el 
objetivo 2 del Programa que establece “INCREMENTAR EL ACCESO Y CALIDAD DE LOS 
SERVICIOS DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO”. Para el logro de 
este objetivo, en el área de saneamiento, destacan las estrategias siguientes: 
  
 2.2 tratar las aguas residuales generadas y fomentar su reuso e intercambio. 

 
 1.2 incentivar el intercambio de agua de primer uso por agua residual tratada. 
 
 8.4 fortalecer la aplicación de los mecanismos de control previstos en la ley y vigilar la 

adecuada utilización de las asignaciones y concesiones de aguas nacionales y permisos de 
descargas de aguas residuales para propiciar un adecuado manejo y preservación del agua. 

 
 4.1 Incrementar los recursos presupuestales y financieros, y mejorar su distribución y 

aplicación en los proyectos de inversión del sector hidráulico. 

 
 3.3 Desarrollar los incentivos e instrumentos económicos que propicien la preservación de 

ríos, lagos, humedales, cuencas, acuíferos y costas del país. 

 
 5.1 Impulsar el proceso de descentralización de funciones, programas y recursos que realiza 

la federación hacia los estados, municipios y usuarios para lograr un mejor manejo del agua. 

 
 
 
Participantes responsables. 
 
Para su desarrollo se coordinan los tres sectores de Gobierno: por el Gobierno Federal; la 
CONAGUA, por el Gobierno Estatal; La Secretaría de Desarrollo Social y por el Municipio; La 
JAPAMA.  

 

Dictamen técnico 
 
Capacidad de diseño de la planta.- Considerando que en la zona se registra una temperatura 
media anual mayor de 22°C, y que las localidades cuentan con zonas media y popular, el 
consumo variaría de entre 230 y 185 l/hab/día. Loa parámetros de diseño son: 
 

PARÁMETROS DE DISEÑO DE L SISTEMA LAGUNAR  
Periodo de diseño 20 Años 

Población de proyecto 2, 377 Habitantes 

Dotación 185 L/Hab/Día 

Aportación 138.75 L/Hab/Día 
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Donde  se observa que la capacidad de proyectada para la planta de tratamiento será de 16.824 
lps, al horizonte de proyecto del año 2031. 

 
Para la selección del tipo de tratamiento, se consideraron los factores: disponibilidad de sitios 
para estaciones de bombeo, líneas de impulsión, sistema lagunar y descarga del efluente, 
calidad geotécnica de los suelos, calidad del agua esperada del drenaje sanitario, ambientales 
(temperatura, insolación, precipitación, nubosidad), cantidad de agua residual que se genera, 
usos potenciales del residual tratado, sistemas exitosos de tratamiento locales por su simplicidad 
operativa, constructiva, eficiencia, requerimiento de poca atención para su funcionamiento y de 
economía en su operación.  
 
Por ello se considera conveniente, el diseño del tratamientos con sistemas lagunares y 
humedales, complementados con sistemas de desbaste y desarenación previo a los sistemas de 
bombeo. 
  
Este esquema de tratamiento, tiene como objetivo fundamental cumplir con la calidad fijada por 
la normatividad nacional para la descarga a cuerpos receptores y eliminar el uso de agentes 
químicos para la desinfección del efluente tratado, realizando la eliminación de patógenos con el 
uso de elementos naturales que se aprovechan en los estanques de los sistemas lagunares.  
 
Estos procesos simples, han probado su eficiencia a nivel local y regional, con experiencia 
exitosa en localidades dentro del municipio de Angostura y muchos lugares del estado de 
Sinaloa. 

 

Dictamen ambiental 
 
Los sitios del proyecto, se localizan en un zona con una marcada alteración de los factores 
ambientales, ya que debido a su vocación agrícola- pecuaria fue removida la vegetación original 
desde hace muchas décadas, razón por la cual fueron afectadas la flora, la fauna y el paisaje 
principalmente. 

 
Mediante el desarrollo de este estudio de Impacto Ambiental para el proyecto, no se identificaron 
Impactos adversos significativos. 

 
Para las diferentes etapas de desarrollo del proyecto se identificaron 37 impactos adversos no 
significativos, 24 impactos benéficos significativos y 43 impactos benéficos no 
significativos.  

Gasto Medio 3.817 L/S 

Gasto Mínimo 1.908 L/S 

Coeficiente de Harmon 3.526 

Gasto Mínimo Instantáneo 13.459 L/S 

Coeficiente de Seguridad 1.25 

Gasto Máximo Extraordinario 16.824 L/S 

Sistema de Vertido Gravedad e Impulsión 

Sistema separado de Aguas Pluviales  
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Para mitigar a los 37 impactos adversos no significativos, la JAPAMA, propone la formación 
de un área arbolada y jardines con 1,500 árboles de especies típicas como: amapa (Tabebuia 

impetiginosa ), caoba (Swietenia macrophylla King), cedro rojo (Cedrela odorata L.), sauce (Salix 

babylonica), palo Brasil (Haematoxylon brasiletto), ornato , frutales y jardines, entre otros de la 

zona. 
 
Mismos que serán solicitadas en donación a través del propio H. Ayuntamiento de Ahome a la 
CONAFOR y viveros oficiales. El costo de la planta para la medida de mitigación será gratuito y 
el costo de Mantenimiento, estará a cargo de la JAPAMA, durante el periodo de vida útil del 
proyecto. 
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HOJA DE ANEXOS  
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I.- COPIA DE ACTA CONSTITUTIVA 
 
II.- CARTAS DE USO DE SUELOS 
 
III.- MATRIZ DE EVALUACIÓN 

 
IV.- REGISTRO FEDERAL DE CAUSANTES 

 
V.- CARTA DE VALIDACION DEL PROYECTO (CONAGUA) 
 
VI.- CARTA RESPONSIVA 

 
VII. PROYECTO EJECUTIVO. 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

ANEXO PLANOS  
 

PLANO No 1, TOPOGRAFICO (PERFIL Y PLANTA), CHOIX. 
 
PLANO No 2, LINEA DE CONDUCCION (PERFIL Y PLANTA), CHOIX. 
 
PLANO No 3, PLANTA DE CONJUNTO Y CARCAMO DE BOMBEO. 
 
PLANO No 4, CARCAMO DE BOMBEO, EQUIPAMIENTO MECANICO. 
 
PLANO No 5, GENERAL DE PLANTA DE BOMBEO PRINSIPAL Y EMISOR 
AGUAS CRUDAS. 
 
PLANO No 6, EDIFICIO DE CONTROLES Y SERVICIOS DE PLANTA DE 
BOMBEO “PRINSIPAL”. 
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PLANO No 7, CIMENTACION Y ESTRUCTURAL DE EDIFICIO DE CONTROLES Y 
ERVICIOS EN PLANTA DE BOMBEO. 
 
PLANO No 8, MEDIA Y ALTA TENSION. 
 
PLANO No 9, BAJA TENSION. 
 
PLANO No 10, PLAN TA GENERAL DE LAGUNA CONTALUDES. 
 
PLANO No 11, PLANO DE TUBERIAS DE INTERCONEXION Y LOCALIZACION 
DE ESTRUCTURAS ENTRADAS Y SALIDAS DE LAGUNAS. 
 
PLANO No 12, CORTES LONGITUDINALES DE LAGUNAS. 
 
PLANO No 13, CORTES LONGITUDINALES DE LAGUNAS. 
 
PLANO No 14, SE LLAME DETALLE DE RELLENOS EN BORDOS Y LAGUNAS. 
 
PLANO No 15, DETALLE DE MAMPOSTERIA EN TALUDES Y REVESTIMIENTO 
EN CORONA DE BORDOS. 
 
PLANO No 16, PLANO DE CAJA DE DISTRIBUCION Y LAVADEROS DE LA 
LAGUNA FACULTATIVA. 

 
PLANO No 17, PLANO DE CAJA DE SALIDA Y LAVADEROS DE LAGUNA 
FACULTATIVA, MADURACION Y WETLAND. 

 


