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I. Resumen

En la region Noroeste de México, caracterizada por ser una zona arida, se han
proyectado diferentes plantas desalinizadoras de agua de mar para satisfacer la
demanda del recurso a nivel municipal. Desde el mes de abril de 2007, la planta
desalinizadora del municipio de los Cabos, en Baja California Sur, es el Unico caso de la
region que ha podido concretar su realizacion.

La planta desalinizadora del municipio de los Cabos, aunada a bibliografia
complementaria permitio una amplia identificacion de los impactos ambientales que
tienen lugar en el medio marino principalmente debido a la operacion de las plantas
desalinizadoras. Posteriormente se desarrollo investigacion en torno a la legislacion que
rige al recurso hidrico en el pais y de qué manera compete a la desalinizacion. Tan sélo
el articulo 17 de la Ley de Aguas Nacionales hace mencion especifica de la
desalinizacion como una actividad sujeta a concesion.

Al quedar en claro que la normatividad en torno a la desalinizacion no contempla
los impactos ambientales que genera al medio marino (principalmente) dicha actividad,
se determinaron tres posibilidades de inferir en la normatividad de la actividad mediante
la elaboracion de un instrumento juridico normativo, de tal manera que se logren reducir
los impactos ambientales generados por dicha actividad.

Las posibilidades evaluadas fueron:

. Norma Mexicana (NMX) de buenas practicas para la regulacion de la
ubicacién, construccion, operacién y descarga de plantas desalinizadoras.

. Norma Oficial Mexicana (NOM) en materia de impacto ambiental para la
regulacién de la ubicacién, construccion, operacion y descarga de plantas
desalinizadoras.

. Modificar los parametros de salinidad, temperatura y pH establecidos en la
NOM-001-SEMARNAT-1996.

Entre las cuales la modificacion de los parametros de salinidad, temperatura y pH
establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-1996 resulté la mas conveniente de acuerdo
al andlisis de ventajas y desventajas que ofrecia cada opcion.
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El estado, como ente satisfactor de necesidades basicas y proveedor de
servicios publicos, y propietario originario del capital natural, tiene una responsabilidad
social inherente para la conservacion de los recursos naturales.
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IV. Introduccién.

A medida que la poblacibn mundial crece de manera exponencial, aumenta el
namero de paises que confrontan condiciones de escasez de agua. En la actualidad
existen alrededor de siete mil millones de habitantes (méas del doble que en lo afios
cincuenta) (U.S. Census Bureau, 2011), y con ello, las fuentes de agua se agotan
drasticamente (PNUMA 2011).

Aproximadamente 25% de la poblacién mundial carece de una acceso directo a
servicios de agua potable y aproximadamente 2.2 millones de personas mueren cada
afo debido a enfermedades causadas por agua contaminada o mal saneamiento (Foro
mundial del Agua, 2006; Nevarez-Alvarez, 2007). En México el 23.82% de la poblacién
carece de acceso a agua potable (CONAGUA, 2011).

Un pais experimenta tension hidrica cuando el suministro anual de agua
desciende a menos de 1,700 metros cubicos por persona. Cuando desciende a niveles
de 1,700 a 1,000 metros cubicos por persona, pueden preverse situaciones limitadas de
agua y cuando los suministros anuales de agua bajan a menos de 1,000 metros cubicos
por persona, el pais enfrenta escasez de agua,; situacion que amenaza la produccion de
alimentos, obstaculiza el desarrollo econédmico y dafia a los ecosistemas (Anaya-
Gardufio y Martinez, 2007).

En México, la disponibilidad natural de agua por habitante estimada en el 2004
fue de 4,500 m*, sin embargo, debemos considerar que existe un sesgo con respecto a
su distribucién geografica ya que mientras en estados como Chiapas la precipitacion
anual es de 1, 768 mm anuales, en estados como Baja California la precipitacion anual
es de 177 mm (CONAGUA, 2011), lo que nos da una idea cercana con respecto a la
disponibilidad del recurso con base a la regién geografica.

La competencia entre la agricultura, la industria, las ciudades y el desmedido
desarrollo turistico por los limitados suministros de agua ya estan restringiendo las
actividades de desarrollo en muchos paises. Esta problemética de escasez, mala
distribucién, contaminacién, sobreexplotacion de los mantos acuiferos y acceso
desigual, genera conflictos sociales entre los distintos usuarios y sectores econémicos
en una misma localidad, asi como entre regiones de un mismo estado y/o entre paises
vecinos (Nevarez-Alvarez, 2007).

Actualmente, en las regiones del mundo donde el recurso hidrico es limitado y
las condiciones geograficas lo permiten, la desalinizacion de agua de mar surge como
una alternativa para aportar el suministro de agua que se necesita para mantener el
desarrollo. La desalinizacion es el proceso mediante el cual las sales son separadas de
la solucién acuosa y existen varias técnicas para realizar este proceso (Nevarez-
Alvarez, 2007).
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A principios de 1950 se iniciaron las primeras investigaciones cientificas formales
sobre el problema de la desalinizacion de agua de mar con el fin de construir y operar
grandes instalaciones de produccion de agua dulce a un costo competitivo en
comparacion con otras fuentes de abastecimiento (Nevarez-Alvarez, 2007).

La Organizacion Meteoroldgica Mundial (WMO, 1999) advirtid6 que México puede
tener graves problemas de suministro de agua potable en el afio 2025, principalmente
en el Norte del pais. El Noroeste de México, debido a las condiciones de mercado, es
una de las areas mas productivas y con mayor actividad econdémica con respecto al
resto del pais. Sin embargo, su desarrollo se ve amenazado por la escasez de agua,
generada principalmente por los grandes periodos de sequias cronicas, el crecimiento
de la poblacion y la consecuente sobreexplotacion de los acuiferos (Correa-Diaz, 2007).

La intrusion salina en varios acuiferos, la reduccion de la calidad del agua y la
dependencia progresiva de fuentes alejadas a los centros econdémicos, demuestran que
en la region se ha estado aplicando un modelo de crecimiento y consecuentemente de
uso de agua no sustentable (Correa-Diaz, 2007).

Por lo anterior, la desalacion de agua de mar surge como una importante
alternativa para aportar el suministro de agua que se necesita para mantener el
desarrollo de la region Noroeste de México, donde han sido varios los proyectos que se
han pretendido llevar a cabo con la finalidad de lograr un abasto hidrico municipal
(Hermosillo, Son., La Paz, B.C.S., Ensenada, B.C.) e incluso regional, sin embargo, las
caracteristicas geogréficas han truncado la viabilidad de muchos de estos proyectos.

La desalacién, como toda actividad productiva, utiliza insumos, en este caso
agua de mar y energia eléctrica principalmente, y genera como residuos gases de
efecto invernadero y salmuera, esta Ultima se deposita de nueva cuenta en el mar.
Aunque existe la normatividad encargada de regular las caracteristicas fisico-quimicas
que debe tener el agua a descargar en cuerpos declarados bienes nacionales* (NOM-
001-SEMARNAT-1996), ya sean estos rios, arroyos o mares, actualmente no se cuenta
con una norma que considere las caracteristicas fisico-quimicas especificas del agua
de rechazo producto de la desalinizacion.

La técnica de la desalacion para obtener agua apta para consumo humano
puede ser aplicada en agua de mar, agua salobre o agua procedente de una planta
tratadora de aguas residuales. Dicha técnica, al ser susceptible de aplicarse en un
recurso de naturaleza comun (agua de mar), deben regularse las consideraciones sobre
la manipulacion del recurso y afectaciones potencialmente irreversibles en el patrimonio
de la colectividad, mas alld de los recursos costeros. Debe procurarse reducir el
menoscabo permanente del recurso y los elementos naturales afectados en atencién a

! Son los bienes cuya administracién esta a cargo de la Comisién Nacional del Agua en términos
del articulo 113 de la Ley de Aguas Nacionales.
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nuestra responsabilidad compartida respecto a estos elementos globales (Aceves-Avila,
2008).

Asimismo, deben prevenirse, a través de mecanismos juridicos de control, las
sinergias negativas que puedan presentarse con otros elementos ambientales. La
desalacion, entendida como proceso industrial o transformador, genera impactos
ambientales que deben ser identificados, analizados y mitigados a fin de evitar el
menoscabo de los diversos derechos subjetivos de la colectividad y de garantizar la
fidelidad al principio de desarrollo sustentable, asegurando los derechos de las
generaciones futuras mediante la conservacion del capital natural toda vez que su
pérdida en la mayoria de las veces es irreparable y puede ser irreversible (Aceves-
Avila, 2008).

El objetivo del presente trabajo es regular los elementos de la actividad de
desalinizacion de agua de mar que generan impactos ambientales al medio biofisico.
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V. Antecedentes.

Desde la época griega clasica, donde se definieron los principios para la
separacion del agua y las sales, el hombre siempre ha buscado maneras de lograr esa
separacion. Existen ejemplos a lo largo de la historia antigua de hombres dedicados a
tal esfuerzo: Aristoteles, Tales de Mileto, Demdcrito y Plinio, entre otros (Valero et al.,
2001)

En el siglo XVI ya se utilizaron alambiques en barcos para obtener agua dulce,
aunque de naturaleza muy rudimentaria. Hasta bien entrado el siglo XIX no se puede
hablar propiamente de una instalacion desaladora de naturaleza estable. Precisamente
fue una planta de destilacion solar en una explotacidbn minera: las Salinas de Chile
(Handbury et al., 1993). Su rendimiento era infimo (20 m* producidos en una extension
de 4.000 m?), pero era la primera forma de obtener agua dulce para el abastecimiento
de la poblacion minera en aquel lugar tan remoto y arido.

Posteriormente, en el afio de 1884 se fabrica por primera vez un evaporador para
un barco aprovechando la energia residual del vapor de salida de su caldera, pero las
primeras unidades fijas de importancia aparecen hasta la década de 1940. Estas
primeras plantas eran de destilaciéon de mdltiples efectos con tubos sumergidos, en las
que la seguridad de funcionamiento era mas importante que el costo de agua que
producia (Arreguin et al., 1998). Durante la segunda guerra mundial, cientos de
aparatos portatiles de desalinizacion fueron usados por las tropas de varias armadas
(Einav et al., 2002).

Concentrandonos en la evolucion historica mundial, la crisis de petréleo en 1973
fue determinante para que los paises exportadores de petréleo, que ademas son los
paises con mayor escasez de agua, instalaran una gran cantidad de plantas
desalinizadoras, lo que ha permitido el asentamiento definitivo de la poblacion en estas
zonas del planeta.

En la actualidad, en lo que se refiere a distribucion geogréafica, la mayor
capacidad de desalinizacion se encuentra instalada en el Medio Oriente: Arabia
Saudita, Emiratos Arabes Unidos y Kuwait disponen del 44% de la capacidad mundial
total. Sin embargo, el nimero de plantas instaladas en estos tres paises es solo el 22%
del total.

La explicacion a este hecho reside en el gran tamafo de las plantas instaladas
en esa zona. Al mismo tiempo, Estados Unidos posee el mayor nimero de plantas
(21% del total) aunque su capacidad es de solo el 15% de la capacidad mundial total,
debido al pequefio tamafio que suelen tener las plantas instaladas en ese pais (Zarza,
1998).
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En Meéxico, los primeros esfuerzos por la desalinizacién tuvieron lugar en la
década de 1970, periodo en el cual se construyeron 14 plantas de desalinizacién con
apoyo de técnicos franceses dentro del programa “Tonatiuh” financiado por el Gobierno
Federal a través de la Secretaria de Salubridad y Asistencia. Actualmente, por falta de
continuidad, ninguna de las 14 plantas se encuentra en operacion (Arreguin, 2000).

Como mencion especial, en el afio de 1970 se puso en operaciéon en la Planta
Termoeléctrica de Rosarito la primera planta desalinizadora de México que fue en su
tiempo una de las mas grandes del mundo, con una capacidad de produccion de 320

3
L/s (28.350 m /d) (WDR, 1970; Correa-Diaz, 2007).

Posteriormente, en Abril de 2007 se inauguroé la Planta desaladora del municipio
de Los Cabos, B.C.S., en México. La obra tuvo un costo de 30 millones de dodlares y
segun fuentes oficiales brinda servicio de agua a 10 mil familias cabefias (en cuatro
colonias populares) al suministrar 200 litros por segundo.

Actualmente existen al menos tres proyectos de plantas desalinizadoras en
proceso de evaluacion para su construccion en la regiéon Noroeste de México con fines
de abastecimiento municipal (Ensenada, La Paz, Hermosillo).

25
Capacidad contratada acumulada (hm 3J’dia:l

20

15

10

1950 1962 1964 1966 1968 1970 1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1936 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000
Ano

Figura 1. Evolucion de la capacidad total de desalacion en el mundo. Fuente:Torres
(1999).
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VI. Objetivo general

Proponer un instrumento de gestion ambiental para la regulacion de los impactos
ambientales generados por las plantas desalinizadoras de agua de mar.

VI.1. Objetivos particulares

Describir los principales impactos ambientales de las plantas desaladoras en el
medio biofisico inmediato (medio marino y terrestre circundante).

Generar especificaciones técnicas para la seleccion de sitios apropiados para la
construccion de plantas desaladoras.

Generar especificaciones técnicas para el disefio, operacion y descarga de
plantas desaladoras.

VII.  Justificacion del Estudio.

La instalacion de plantas desalinizadoras a nivel mundial aumenta dia con dia
como una medida de abastecimiento del recurso hidrico (Ver Figura 1). Expertos opinan
gue esto originara que la gente pierda el interés por adquirir una cultura del cuidado del

2
agua“.

La presente investigacion surge bajo la premisa de que las plantas
desalinizadoras generan impactos ambientales negativos que, aunque puntuales,
confinados y temporales pueden tener una afectacion ecoldgica significativa. De ahi la
importancia de desarrollar investigaciones que permitan definir la magnitud de dichos
impactos y asi aportar los elementos cientificos, técnicos y juridicos que se enfoquen en
la 6ptima realizacién de la actividad, asegurando su permanencia en el tiempo de la
manera menos dafina para con el medio, es decir, llevarla a cabo de manera
sustentable.

Basados en trabajo de campo e informacién bibliogréfica recabada, en la que se
reportaron impactos ambientales negativos al medio marino (principalmente) en
diferentes regiones del mundo, todos ellos asociados a la operacién de plantas
desalinizadoras, surge la inquietud de realizar la propuesta de un instrumento juridico
normativo para los impactos ambientales al medio biofisico (marino, terrestre y
atmosférico) derivados de dicha actividad.

2 Proceso continuo de produccion, actualizacién y transformacién individual y colectiva de
valores, creencias, percepciones, conocimientos, tradiciones, aptitudes, actitudes y conductas en relacion
con el uso del agua en la vida cotidiana (Modificado de www.conagua.gob.mx).
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Entre las principales caracteristicas y/o funciones de la presente investigacion,
esta la de aportar elementos técnicos que permitan definir la seleccién del mejor sitio
para la ubicacion de una planta desaladora con base en caracteristicas geograficas
(fisiografia y oceanografia) y ecolégicas. De igual manera, obligar a la utilizacion de
tecnologia que disminuya o evite la afectacidén al medio biofisico circundante (terrestre y
marino, principalmente) durante el proceso de desalinizacion, sin importar su costo.

VIIl. Metodologia.

Se realiz6 un andlisis bibliografico de:
I) El proceso de desalinizacion de agua de mar

II) Zonas en el mundo donde se ha implementado la desalinizacién de agua de
mar.

lll) Reportes disponibles de impactos ambientales en el medio biofisico resultado
de la operacioén de plantas desalinizadoras de agua de mar.

IV) Legislacion existente en materia de desalacion de agua de mar y/o las
descargas que se generan.

Con la informacion recabada en torno a la operacion y generacion de
impactos ambientales de las plantas desalinizadoras en diferentes partes del
mundo, e identificados los instrumentos juridicos que tienen injerencia en el
recurso hidrico en México y la desalacion de agua de mar se determiné el
instrumento de gestion ambiental mas adecuado para regular los impactos
ambientales generados por las plantas desalinizadoras.
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IX. Resultados

IX.1. Desalinizacién.

La desalacion es el proceso de separacion de minerales disueltos (sales) y otras
sustancias indeseables contenidas en las aguas salobres o marinas, para convertirlas
en agua adecuada para el consumo humano, agua apta para uso industrial o agricola
(Maria-Sanchez et al., 2009).

De acuerdo a la bibliografia, aunque existen diversos métodos de desalinizacion,
las tecnologias mas utilizadas a nivel mundial, son la desalacion mediante plantas de
membranas semipermeables —en particular mediante 6smosis inversa—, y la destilacion.

Actualmente se utilizan mayoritariamente los sistemas de membranas
semipermeables de ésmosis inversa (Ol), no asi en los paises de oriente proximo,
donde debido a la disponibilidad de combustibles fésiles la técnica mas utilizada es la
destilacion (evaporacién), mucho mas costosa desde el punto energético (Maria-
Sanchez et al., 2009).

Los sistemas de ésmosis inversa son los que han ganado terreno a nivel mundial
debido principalmente a la relacién costo beneficio. Actualmente se han desarrollado
investigaciones que han permitido reducir el consumo energético de la 6smosis inversa,
aumentando los beneficios que ofrece, haciéndola cada vez mas atractiva y
posicionandola de manera casi definitiva como el modelo a seguir en los procesos de
desalinizacion.

Los procesos generales que componen la desalinizacion a través de la 6smosis
inversa son:

e Captacion

e Pretratamiento
e Tratamiento

e Descarga

IX.1.1. Osmosis inversa

El fendbmeno de la désmosis ocurre cuando, a través de una membrana
semipermeable, el agua fluye desde la solucion de menor salinidad hasta otra de mayor
concentracion salina. Es un fendmeno que tiene lugar en diversos procesos naturales
como, por ejemplo, en la entrada de agua a través de la membrana celular de los seres
vivos (Maria-Sanchez et al., 2009).

Segun una regla fundamental de la naturaleza, este sistema intentara alcanzar el
equilibrio, es decir, intentara alcanzar la misma concentracibn a ambos lados de la
membrana. El flujo de agua desde la solucidbn mas diluida hacia la mas concentrada se
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detendra cuando se alcance un equilibrio entre ambas concentraciones. La fuerza que
provoca ese movimiento se conoce como presidn osmotica y esta relacionada con la
concentracion de sales en el interior de ambas soluciones (Maria-Sanchez et al., 2009).

OSMOSIS INVERSA

D OSMOSIS INVERSA

OSMOSIS

PRESION APLICADA

SOLUCION SOLUCION SOLUCION SOLUCION

DILUIDA CONCENTRADA DILUIDA CONCENTRADA
MEMBRANA MEMBRANA
SEMIPERMEABLE SEMIPERMEABLE

Figura 2. Diagrama del proceso 6smosis convencional y Osmosis Inversa.

La O6smosis inversa consiste en invertir este proceso aplicando una presion
superior a la presién osmoética correspondiente, en el lado de la solucion mas
concentrada. Con esto se consigue que la direccién del flujo del agua vaya del lado de
la solucion mas concentrada a la solucién mas diluida (Maria-Sanchez et al., 2009).

IX.1.2.  Origen del agua

La desalacion se aplica tanto a aguas salobres como a las de mar. El empleo de
la tecnologia de membranas con aguas continentales tiene una finalidad correctora méas
gue desalinizadora. Para producir agua desalada pueden considerarse los siguientes
origenes:

e Aguas procedentes de Plantas de tratamiento (PTAR) urbanas o industriales.
e Aguas continentales con exceso de algunos iones.

e Aguas salobres.

e Aguade mar.

La presente investigacion se enfoca en la descarga de salmuera producto de la
desalinizacién de agua cuyo origen sea cualquiera de los antes mencionados, sin
embargo, se hace especial énfasis en el agua de mar debido a que representa un
proceso industrial al que se esta recurriendo cada vez con mayor frecuencia en las
zonas costeras para subsanar la carencia del recurso hidrico. Por otra parte, las
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dimensiones en que se lleva a cabo, es decir, los volimenes de agua de mar que se
desalan y consecuentemente la cantidad de salmuera que se genera, consideramos
que requiere especial atencion.

IX.2. Desalinizacion de Agua de mar.

La composicion del agua del mar varia segun su origen o0 segun las
caracteristicas marinas, siendo de mayor concentracién de sales en lugares calidos con
poca renovacion (Mar Muerto, Mar Mediterraneo) y menor concentracion en lugares
semi-cerrados o con abundantes aportes continentales de agua dulce (Océano Pacifico
Norte y Zonas Polares). La variabilidad de las aguas salobres puede ser ain mayor en
cuanto a salinidad y otros componentes. La Tabla | Tabla Iresume las concentraciones
medias de los constituyentes quimicos mayoritarios del agua marina, comprobandose
que se trata de una solucién con una gran cantidad de sales disueltas, pero muy pobre
en nutrientes (nitrogeno, fésforo y carbono) (Maria-Sanchez et al., 2009).

El agua de mar es una solucién concentrada de sales inorganicas, y sirve de
hébitat a infinidad de seres vivos. El volumen mas importante de biomasa lo compone el
plancton, constituido fundamentalmente por algas (fitoplancton) y animales
microscoépicos (zooplancton) (Maria-Sanchez et al., 2009).

Tabla I. Composicién y caracteristicas tipicas del agua de mar?.

Parametro Intervalos de referencia
Temperatura, °C 15-35
pH 7.9-8.1

Sales disueltas, mg/L 30,000-45,000
Conductividad, uS/cm (a 20°C) 44,000-58,000
Bicarbonatos, mg/L 120-170

Sulfatos, mg/L 2,425-3,000
Cloruros. mg/L 17,500-21,000
Bromuros, mg/L 59-120
Nitratos, mg/L 0.001-4.0
Fluoruros, mg/L 1

Boro, mg/L 4-6
Amonio, mg/L 0.005-0.05
Sodio, mg/L 9,600-11,700
Potasio, mg/L 350-500
Calcio, mg/L 375-525
Magnesio, mg/L 1,025-1,400

3 ' Datos obtenidos de: Custodio, E.; Llamas, M.R. 1983. «Hidrologia Subterranea». Editorial Omega, 22 edicion.
Barcelona. y K. Grasshoff, K. Kremling, M. Ehrhardt. 1999. «Methods of Seawater Analysis». WILEY Verlag— VCH, third

edition.

ESPECIALIDAD EN GESTION AMBIENTAL

PAGINA17 DE 75



Parametro Intervalos de referencia

Estroncio, mg/L 12-14
Silice (SiO,), mg/L 0.01-7.4
Carbono Orgénico Total, mg/L 1.2-3.0
Nitrdgeno organico, mg/L 0.005-0.03

Las aguas situadas sobre la plataforma continental son generalmente verdosas
debido a la presencia de clorofila y otros fitopigmentos, y por algunas sustancias
aportadas por el humus soluble de origen terrestre. En la plataforma continental se
encuentran la mayor parte de las algas verdes, pardas y rojas. Es con diferencia, la
zona de mayor rigueza y diversidad en especies marinas. Entre la plataforma
continental y la regién de alta mar, hay una transicion de aguas verde-azuladas de
acusada actividad fotosintética (Maria-Sanchez et al., 2009).

A lo largo del documento se comprendera que la biomasa (materia organica) de
las aguas destinadas a la desalacién debe ser completamente eliminada para el 6ptimo
funcionamiento del sistema de desalacion.

IX.2.1. Planta desalinizadora del municipio de los Cabos, B.C.S.

La planta desalinizadora del municipio de Los Cabos, en Baja California Sur (Ver
Figura 3) ha sido un elemento de apoyo para el desarrollo de la presente investigacion.
Cabe mencionar que la presente investigacion parti6 de observar una actividad
particular para la solucion de un problema ambiental de dimensiones regionales, como
se puede considerar la desalinizacion de agua de mar en una region semi arida con una
creciente presion sobre el recurso hidrico.

Figura 3. Ubicacion de la planta desalinizadora del municipio de Los Cabos,
B.C.S. Tomada de http://www.oomsapaslc.gob.mx
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De dicha observacion surgieron cuestionamientos acerca de cuales serian los
impactos ambientales, ya sea al medio biofisico, econémico o social que tienen lugar
por la solucién de la carencia del recurso hidrico mediante la desalinizacion de agua de
mar.

La planta desalinizadora del municipio de Los Cabos, al operar mediante el
sistema de 6smosis inversa, procesar la cantidad de agua necesaria para un abasto
municipal y su relativa cercania y accesibilidad, resultd un elemento que se debia
inspeccionar en campo para conocer y comprender por cuenta propia los impactos
ambientales que generan las plantas desalinizadoras.

Una vez realizada la visita a la planta desalinizadora se pudo comparar la
informacion vertida en la Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA) (Numero de
registro ambiental SEMARNAT 03BS2005HDO001) con las observaciones realizadas en
campo y asi determinar diversos impactos ambientales tanto positivos como negativos
no considerados en la MIA (Ver apartado X. Discusiones).

De acuerdo a los elementos que se abordaron en los apartados 1X.3.1 Captacion
del agua. y 1X.3.3 Vertimiento del agua de rechazo (salmuera) producto de la

desalinizacién del agua de mar., la planta desalinizadora de Los Cabos se ve
beneficiada al requerir una reducida utilizacion de compuestos quimicos durante el
proceso de desalinizacion, lo anterior por haber implementado un eficiente sistema de
filtracion a través de pozos playeros (Ver Figura 6 y Figura 4)

Figura 4. Vista aérea de los pozos playeros de la planta desalinizadora del
municipio de Los Cabos. El punto rojo es la ubicacion de la descarga de
salmuera. Imagen tomada de Google Earth, 2011.
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En la MIA de la planta desalinizadora se consider¢ la instalacion de un emisor
submarino para la descarga de salmuera, mismo que fue instalado y puesto en
operacion, sin embargo, una subestimacion en el célculo del embate del oleaje al que
estaria expuesto produjo que se rompiera, quedando al descubierto la tuberia ubicada
en la zona de rompiente (Ver Figura 5), lo que de nueva cuenta, debido al embate del
oleaje, ha beneficiado la dispersion de salmuera en el medio, consecuentemente su
dilucion.

Figura 5. Descarga de salmuera de la planta desalinizadora del municipio
de Los Cabos.

Mediante la visita de campo realizada a la planta desalinizadora de Los Cabos,
se pudieron constatar algunas de las medidas sugeridas por la literatura para minimizar
los impactos ambientales producto de la desalinizacion de agua de mar. Entre dichas
medidas cabe destacar el sistema de captacion y descarga de la planta desaladora.

Lo anterior amplia el panorama con respecto a las posibilidades que existen para
mitigar y/o evitar los impactos ambientales por dichas obras, de igual manera el efecto
gue tendran durante el proceso de desalinizacion.

Durante dicha visita se determin6 que la planta desalinizadora del municipio de
los Cabos goza de servicios ambientales provistos por las caracteristicas intrinsecas del
sitio, tales como una playa ancha (80 m. aprox.) de arena fina que utiliza como lecho
filtrante, y, una costa expuesta a mar abierto con alta energia, lo que ayuda en la
dispersién y dilucién del vertido de salmuera. Sin embargo, la trascendencia de estos
aspectos técnicos en la operacién de las plantas desalinizadoras se revisard mas a
detalle a continuacion.

IX.3. Impactos ambientales de las plantas desaladoras en el medio
biofisico.

Al igual que otras infraestructuras, las afecciones -caracteristicas de las
desaladoras no son Unicamente las derivadas de la edificacién de la nave o el vertido
de la salmuera. Algunas acciones frecuentes en estos tipos de proyectos son:
desbroce, desmonte y explanacion de la zona del proyecto, conexion a la red eléctrica y
a la de saneamiento, construccion de las instalaciones y los caminos de acceso, toma
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de agua bruta, vertido del rechazo, transporte del agua desalada, produccion de lodos
ricos en materia organica, sustancias contaminantes, ruido Yy vibraciones
principalmente.

Entre los valores ambientales mas significativos que se suelen evaluar en un
estudio de impacto ambiental de cualquier proyecto, destacan la biodiversidad y los
hébitats. Las desaladoras de agua de mar, por razones de optimizacion de costos
energeéticos, suelen situarse en zonas muy proximas a la costa.

La desalinizacién, como cualquier otro proceso industrial de gran escala, genera
impactos ambientales que deben ser entendidos y mitigados. Dichos impactos incluyen
efectos asociados con la construccion de la planta y, especialmente su funcionamiento
a largo plazo, incluyendo los efectos de succionar grandes cantidades de agua ya sea
de un acuifero costero o del océano y la descarga de grandes voliumenes del
concentrado salino, denominado salmuera. Resulta trascendente considerar los
impactos indirectos, como seria el uso substancial de energia. A continuacion se realiza
un analisis de los impactos ambientales que tienen lugar debido a la desalinizacién de
agua de mar y las medidas que se proponen para evitar o mitigar dichos impactos.

IX.3.1. Captacion del agua.

Durante afios, en el disefio de plantas desalinizadoras, la ubicacion de la toma
de agua del mar y el modo en que se llevaria acabo fue un aspecto subestimado en
relevancia, creyendo que con ubicarla por debajo de la marea minima era suficiente
para que en ningun momento se ausentara el fluido y con ello se afectaran las bombas.

Se distinguen dos procedimientos basicos de captacion (o toma) de agua de mar:

e Captacion cerrada (pozos profundos, pozos playeros, drenes horizontales,
cantaras, etc.).

e Captacion abierta (captacién superficial, torres sumergidas, escolleras, etc).

La Tabla Il permite analizar las ventajas de cada uno de los tipos de captaciones
(o tomas) de agua de mar. Se considera que las captaciones cerradas son preferibles a
las abiertas, de hecho, estas Ultimas s6lo se emplean cuando no es posible realizar las
primeras (Maria-Sanchez et al., 2009).

Tabla Il. Tipos de captaciones para desalacion

Captacién cerrada Captacién abierta
» Agua limpia como consecuencia de la * Contenido en soélidos en suspension
accion filtrante del terreno. importante y variable.
» Minima actividad organica o biolégica.  Importante actividad biolégica y presen-
 Baja concentracién de oxigeno disuelto.  -cia de materia organica.
» Temperaturas estables. * Mayor exposicion a la contaminacion.

* Posible presencia de importantes con- * Importante concentracion de oxigeno
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Captacion cerrada Captacion abierta

-centraciones de hierro, manganeso, sili-  disuelto.
-ce y aluminio. » Composicion quimica muy variable.

* Posible contaminacion por nitratos y » Posible presencia de gran variedad de
plaguicidas. contaminantes.

« Composicion quimica bastante estable  « Temperaturas mas variables.
aunque sujeta a variaciones temporales
0 estacionales por contacto con otros
acuiferos

York y Foster (2005) demostraron que las tomas de agua directas del mar
generan impactos por peérdida de productividad biolégica (productividad primaria), es
decir, la succion de huevos de peces, larvas, algas y demas microorganismos se
traduce en una concentracidon de biomasa que afecta un equivalente a cientos de
hectareas, por lo que el impacto podria considerarse como extendido y no puntual o
confinado.

Dichos organismos, al regresar al medio marino como un cumulo de materia
organica, demandaran oxigeno para su descomposicion, lo que consumira el oxigeno
disponible en la columna de agua y muy probablemente generara zonas de anoxia en
los fondos donde se acumule el concentrado salino, lo que se traduce en un impacto
directo. Debido a lo anterior, la toma de agua del mar cobra relevancia desde el punto
de vista ambiental en el disefio de las plantas desalinizadoras.

De acuerdo a la bibliografia y los diferentes casos analizados, se considera que
la mejor opcién que se ha desarrollado para las obras de toma (o captacién) de agua es
la utilizacién de pozos playeros. Un pozo es una estructura hidraulica que siempre y
cuando las condiciones geohidroldgicas lo permitan y cuando es bien disefiado, permite
el abasto de agua libre de materia en suspension.

La eficiencia de un pozo playero esta determinada por la profundidad de la
columna de sedimento, el tipo de sustrato, y el tamafio de grano que conforme la playa
(arena finazcantos rodados). Una playa ancha, de arena fina (Figura 6) serd un mejor
lecho filtrante que una playa angosta conformada por un sustrato grueso.
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Figura 6. Vista aérea y de planta de pozos playeros de la Planta desaladora del
Mpio. de Los Cabos, B.C.S., México. Las lineas rojas representan una distancia de
80 metros desde la pleamar hasta el pozo playero.

En resumen, la utilizacién de pozos playeros disminuye considerablemente
los impactos negativos al medio marino, primeramente al evitar la succion de
huevos de peces, larvas, algas y demas microorganismos. Lo anterior se traduce
en una disminuciéon de la materia organica a eliminar, consecuentemente se
reducen los costos de operaciéon, al ser menor la cantidad de compuestos
quimicos a utilizar tanto en el pretratamiento como en el tratamiento del agua de
mar durante la desalinizacion, y por ultimo el agua que se descargue no
demandara oxigeno para la descomposicion de materia organica.

1X.3.2. Pretratamiento.

El pretratamiento es una parte fundamental del proceso de desalacién, y su
disefio condiciona de manera muy importante los costos de mantenimiento y de
explotacion de la planta desaladora.

El objeto del pretratamiento consiste en eliminar o reducir al maximo posible el
riesgo de saturacion (o taponeo) de las membranas por acumulacion de cualquier tipo
de materia y/o microorganismos sobre su superficie. El taponeo reduce el tiempo de
vida y eficiencia de las membranas, ya que empeora la calidad del agua tratada y
produce un incremento de la presion necesaria para su funcionamiento (Maria-Sanchez
et al., 2009).

La procedencia del agua de entrada es muy importante a la hora de disefiar el
pretratamiento de una planta de membranas. Como se mencion6é en el apartado
anterior, la utilizacion de pozos playeros para la toma de agua del mar, seria la primera
y de las mas importantes consideraciones para la reduccion de los impactos al medio
marino que genera la operacion de plantas desalinizadoras. Al no considerarse esta
medida existe una serie de compuestos quimicos que se deben utilizar, en mayor o
menor medida, durante la desalinizacién y potabilizacion del agua.
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En la actualidad las plantas desalinizadoras se han aproximado a un 45% o 50%
de eficiencia al procesar el agua de mar o salobre, en el mejor de los casos. Es decir,
de 100 litros de agua de mar que ingresan al sistema, so6lo se producen 45 o 50 litros de
agua potable, por lo que se genera una solucién acuosa con el concentrado de sales
retirado a la porcion de agua potabilizada. Este concentrado denominado salmuera, por
las cantidades en que se produce, no puede reciclarse o destinarse a algun otro uso,
por lo que la medida mas comunmente utilizada es su vertimiento al mar.

Para los procesos de membranas los objetivos del pretratamiento son los siguientes:

Eliminar los solidos en suspension.
Evitar la precipitacion de 6xidos metalicos.
Evitar la precipitacion de sales minerales.
Reducir el contenido de materia organica del agua.
e Eliminar o reducir la actividad biolégica del agua de entrada.
Los procesos de pretratamiento mas utilizados en las plantas de membranas son los
siguientes:

Acidificacion
Dosificacion de inhibidores de la incrustacion.
Oxidacion.
Coagulacién-floculacion.
Decantacion.
Flotacion.
Filtracion por lecho filtrante.
Filtraciéon por cartuchos.
Desinfeccion.
Reduccion.
Adsorcion.

e Desgasificacion.

A continuacion se enlistan los compuestos quimicos que comunmente se utilizan
durante el proceso de pre-tratamiento, y otros materiales residuales que son usados en
la limpieza de las membranas de osmosis inversa, algunos de los diferentes filtros y
demas equipos que se puedan taponar.

IX.3.2.1. Compuestos quimicos utilizados en el pretratamiento,
tratamiento y potabilizacion del agua de mar.

NaOCI.- Hipoclorito de Sodio o Cloro libre, es utilizado para la cloracion del agua
en bruto, esto para prevenir el desarrollo de microorganismos incrustantes en las
tuberias del sistema.

Un excelente sistema de filtracion (Ultrafiltracion= pozo playero + sistema
de filtracion adicional) junto con la ozonificacion del agua de mar de manera
previa a su ingreso al sistema de 6smosis inversa, sustituiria con creces la
utilizacion de Cloro. El ozono, por ser un gas se volatilizaria con mayor facilidad
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qgue el Cloro, por lo que en etapas posteriores del tratamiento se exentaria de
otros compuestos que tienen como funcién neutralizar el cloro.

Otro punto a favor de esta medida, es que un generador de ozono visto a lo
largo de la vida util del proyecto resulta mas econdmico que el cloro. Por ultimo,
la cantidad de ozono que pudiera permanecer en el agua durante el tratamiento y
potabilizacion resultaria menos agresivo con el medio al que se vierta que el
Cloro.

FeCls.- Cloruro férrico o cloruro de Aluminio (AICl3), utilizados como
desinfectantes mediante floculacion, lo que permite la remocion de materia suspendida.

La medida anterior junto con un tanque de sedimentacion, sustituiria la
utilizacion de este compuesto. Esta medida de no tener una efectividad del 100%,
seguramente reduciria la cantidad de floculantes que se utilizan hoy en dia.

H,S0,.- Acido sulfirico o acido clorhidrico (HCI), se utiliza para ajustar el pH del
agua de mar (7.9-8.3) a un pH neutro (7).

La utilizacion de electrodepositadores reduciria la cantidad de sales en el
agua, de esta manera se estaria llevando a cabo una desalinizacion previa a la
que realizaran las membranas de 6smosis inversa. Dicha reduccion de sales
disminuiria la basicidad del agua, acercando su pH a 7, de este modo la cantidad
de Acido Sulfarico 6 clorhidrico a utilizar seria minima, aunque en teoria un
proceso de electrodepositacion bien disefiado eliminaria en su totalidad el uso de
dichos compuestos.

NaPO;.- Hexametafosfato de sodio y materiales similares han sido utilizados
para prevenir las incrustaciones en las tuberias y las membranas.

NaHSOs.- Bisulfato de sodio es utilizado para neutralizar cualquier residuo de
cloro.

Como se menciond anteriormente la implementacion de la ozonificacién
exentaria el uso de estos dos compuestos.

C10H16N20s.- Acido etilendiaminotetraacético (EDTA), es utilizado para remover
los depositos de carbonato de las instalaciones de la desalinizadora.

La electrodepositacion podria exentar 0 reducir drasticamente el uso de
este compuesto.

CsHgO7.- Acido citrico, EDTA y polifosfato de Sodio (NaPO3) son &acidos débiles
utilizados para limpiar las membranas, esto tres o cuatro veces al afio.
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Se considera que las medidas antes propuestas reducirian o exentarian el
uso y frecuencia de estos compuestos, disminuyendo consecuentemente los
impactos asociados a su uso.

Hasta ahora se han revisado y hecho propuestas de las etapas de captacion, pre
tratamiento, tratamiento y potabilizacion del agua de mar, sin embargo, habiendo hecho
propuestas que reduzcan los efectos adversos producidos por los compuestos quimicos
durante estos procesos, sigue el inconveniente del concentrado salino, la salmuera.

IX.3.3. Vertimiento del agua de rechazo (salmuera) producto de la
desalinizacion del agua de mar.

La mayoria de la bibliografia enfocada en los impactos ambientales que genera
la desalinizacion de agua de mar, aborda como principal afectacion el vertimiento de
salmuera al medio marino. EI comportamiento de la salmuera se vera determinado por
factores como la topografia del fondo marino, la velocidad de la corriente y la acciéon del
oleaje, ademas de sus caracteristicas de concentracion, cantidad y temperatura.

La salmuera contiene tipicamente el doble de sal (60-80 ppm; Danoun, 2007)
qgue el agua de origen (30-37 ppm; Millero y Sohn, 1992), por lo que adquiere mayor
densidad y muestra un comportamiento fisico distinto que el agua del medio en el que
se vierte. En muchas ocasiones también presenta diferencias significativas de
temperatura, siendo la temperatura de la salmuera mucho mayor (40°-57° C 6 mas;
Danoun, 2007) que la del medio a donde se vierte (15°-27° C; Millero y Sohn, 1992).

Como regla general, la salmuera tiende a hundirse después de ser liberada al
medio. Si la salmuera es liberada mediante un emisor directamente al fondo marino, la
mezcla serd mucho mas lenta que si se vertiera en capas superficiales de la columna
de agua, ademas de que disminuye la oportunidad de dilucién, lo que incrementa el
riesgo de un dafio ecoldgico (Chesher, 1975).

Para plantas desaladoras ubicadas en la costa, se han utilizado diversos
métodos de disposicion de la salmuera, tales como:

e Descarga a lagunas de evaporacion
e Descarga a un acuifero confinado
e Descarga directa al mar

Las descargas a lagunas de evaporacion implican la ocupacién de areas
considerables de terreno, lo cual representa un costo de oportunidad sumamente
elevado en algunas regiones del mundo, donde existe gran demanda por el espacio
costero. Por otra parte existe el riesgo de que se presente filtracion de la salmuera
hacia el subsuelo y posteriormente a los acuiferos, por lo que esta técnica de
disposicion para la salmuera ha sido descartada como una opcion atractiva 0
conveniente.
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La descarga de salmuera a un acuifero confinado podria resultar una opcién
viable, sin embargo, el primer punto a resolver seria que su ubicacion estuviera situada
cercana a la planta desalinizadora. De ser asi, la cantidad de salmuera que se produce
en las plantas desalinizadoras de escala industrial, saturaria el acuifero, por lo que se
tendrian que haber contemplado otras opciones previamente, lo que le resta viabilidad o
conveniencia a esta opcion.

Por lo anterior, la descarga directa al mar ha sido la opcion mas comun (y
economica) en el disefio de plantas desalinizadoras (Del Bene et al. 1994), aunque
como se menciond anteriormente esta opcion puede tener impactos significativos sobre
el medio marino.

La riqueza biolégica de las zonas costeras se debe a su elevada diversidad
ambiental, con ecosistemas de tamafio en general pequefio, formando mosaicos con
abundantes ecotonos (zonas de confluencia de ecosistemas caracterizadas por una
mayor biodiversidad). La franja litoral concentra humerosos tipos de habitats naturales
de interés comunitario cuya conservacion requiere de la designacién de zonas de
especial conservacion (Maria-Sanchez et al., 2009).

Por lo anterior, ciertos tipos de habitat estan en mayor riesgo que otros, esto
dependiendo de los organismos que los componen, y las etapas (o estadios) en los que
se encuentren. Muchos organismos bentdnicos son importantes ecolégicamente al ser
el eslabdn primario entre organismos productores (como el fitoplancton), y los grandes
consumidores (Cooley et al., 2006).

Los organismos bentonicos que se encuentran en las inmediaciones de
descargas de salmuera tienen mayor riesgo de sufrir las condiciones alteradas del
medio, ya que se ha observado que por encima de 38 ppm el nUmero de especies
disminuye considerablemente (Gacia y Ballesteros, 2001). Dichos organismos podrian
ser principalmente almejas, camarones, cangrejos y peces bentdnicos entre muchos
otros organismos. Algunos de estos organismos son incapaces de moverse con la
velocidad de respuesta requerida para librar los efectos de la salmuera, lo que podria
resultar en el colapso de poblaciones enteras (Cooley et al., 2006).

Los estudios de impacto ambiental disponibles actualmente indican que el vertido
de las plantas desalinizadoras ha llevado a reducciones de poblaciones de peces,
mortalidad de plancton y corales en el Mar Rojo (Mabrook, 1994), mortalidad de
manglares y angioespermas marinas en la laguna de Ras Hanjurah (Emiratos Arabes;
Vries et al. 1997), o bien a una contaminacion importante de los pastos marinos por
cobre y niquel en Key West, Florida, E.U. (Chesher, 1970).

Entre los principales impactos que tienen los vertidos de salmuera en zonas
cercanas a pastos marinos, se ha determinado la escasa tolerancia de Posidonia
oceanica a leves aumentos de salinidad. Segun los estudios realizados hasta la fecha,
incrementos de la salinidad a partir de 39.1 ppm producen reduccién en el crecimiento,
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aparicion de necrosis en los tejidos y caida prematura de las hojas. Por otra parte,
especies caracteristicas de ambientes bentdnicos (por ejemplo: erizos y misidaceos)
también se ven afectadas igualmente (Maria-Sanchez et al., 2009).

Debido a la informacion antes expuesta, podemos afirmar que actualmente se
cuenta con evidencia de que el vertimiento de salmuera y el consecuente aumento de
salinidad en el area circundante a la descarga tienen implicaciones ecoldgicas
negativas, mismas que en el corto o mediano plazo se podrian traducir en el colapso de
poblaciones, ecotonos 6 ecosistemas enteros, esto dependiendo de la periodicidad y
volumen de descarga.

Como se menciond en el apartado 1X.3.1 (Captacion del agua.), el tipo y disefio
de la obra de toma de agua del medio marino tendra implicaciones operativas
trascendentes con respecto a la demanda de energia eléctrica y al gasto de
compuestos quimicos durante el proceso de desalinizacién. De igual manera, dicha
consideracion inicial definird las caracteristicas y agresividad del agua de rechazo
(elevada concentracibn de compuestos quimicos y/o elevada carga de materia
organica) que sera vertida al medio marino.

El tipo de descarga (emisor submarino, poza intermareal, descarga directa, etc.)
y su ubicacién tanto en la columna de agua como su distancia con respecto a la costa,
son factores que determinaran el grado de afectacion que tendra dicha descarga sobre
el medio marino.

Como se comprueba en los apartados anteriores, se decidié enfocar la presente
investigacion principalmente en los impactos ambientales que tienen lugar en el medio
biofisico marino abordando en menor grado los impactos al medio terrestre y
atmosférico, dejando para una investigacion posterior los impactos econémicos y
sociales.

IX.3.4. Consumo energético.

La desalacién del agua de mar siempre ha resultado costosa debido a la
utilizacién (directa o indirecta) de combustibles fésiles, cuyos precios se tazan de
acuerdo a especulaciones de mercado. Para producir un metro cubico de agua
desalada se requiere quemar para generacion de calor o electricidad un litro de petréleo
(2.51-3.1 kWh/m®?®*. Para producir un metro cubico por segundo (86, 000 m®dia),
cantidad suficiente para 300,000 personas, una planta de ésmosis inversa requerira 15
MW y produciria agua desalada a un costo de ocho pesos por metro cubico (Hiriart-Le
Bert y Nava-Escudero, 2008).

Semiat (2000) reporta que el 44% del costo de agua desalinizada mediante
0smosis inversa, corresponde al pago de la energia eléctrica utilizada.

* Estevan-Estevan y Sanchez Colomer, 2007
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El impacto ambiental resultado del alto consumo de energia eléctrica por parte
de las plantas desalinizadoras es la emision de gases de efecto invernadero (mondxido
de carbono, diéxido de carbono, 6xido nitrico, diéxido de nitrégeno, didéxido de azufre),
entre los cuales el CO, es considerado el de mayor importancia al tener la mayor
capacidad calorifica y ser el principal responsable del calentamiento global (Ver Tabla
[ll) (Younos, 2005).

Tabla Ill. Emisiones de CO, evitadas por afio y acumulas al 2010 por Generacion
Eoloeléctrica masiva (Comisién Nacional para el Ahorro de Energia, 2011).

ARO Capacidad final ~ Generacién Edlica  CO; evitado Generacion COqevitado
MW Anual (GWh)* Anual (Mton)  Acumulada (TWh)  Acumulado (M ton)

2000 300 657 0.23 0.657 0.23
2001 500 920 0.322 1.577 0.552
2002 1000 1971 0.69 3.548 1.242
2003 1500 3285 1.15 6.833 2.392
2004 2000 4599 1.61 11.432 4.002
2005 2500 5913 2.07 17.345 6.072
2006 3000 7227 2.53 24,572 8.602
2007 3500 8541 2.99 33.113 11.592
2008 4000 9855 3.45 42.968 15.042
2009 4500 11,169 3.91 54137 18.952
2010 5000 12,483 4.37 66.620 23.322

El sector eléctrico a escala mundial, es muy reticente a introducir cambios y ha
sido a través de coaccion gubernamental, modificando leyes y reglamentos, e incluso
estableciendo sanciones, como se han podido inducir las transformaciones necesarias
en el sector eléctrico en paises como Espafia, E.U. o Alemania, por mencionar algunos.

En las ultimas tres décadas, a nivel mundial han sido implementados diferentes
sistemas de generacién de energia a base de recursos renovables (viento, radiacion
solar y mareas, principalmente) en proyectos de desalinizacion de agua de mar.

En el andlisis multidisciplinario compilado en el libro “Desalacion de agua con
energias renovables” (Hiriart-Le Bert y Nava-Escudero, 2008) se realizan
planteamientos a cerca de la viabilidad de utilizar energia edlica, solar y mareomotriz en
México para la generacion de la electricidad con que operan las plantas desaladoras.

Aunque han sido pocos los proyectos energéticos a base de los recursos
renovables antes mencionados (viento, radiacion solar y mareas), existen casos de
éxito en la produccion a gran escala de energia renovable en México, tal es el caso de
los parques edlicos “La Ventosa” en Oaxaca y “La Rumorosa” en Baja California

Mediciones puntuales o de pequefias redes anemométricas, realizadas
principalmente por el Instituto de Investigaciones Eléctricas (lIE) y algunas otras
entidades o empresas (Laboratorio Nacional de Energia Renovable, perteneciente al
Departamento de Energia de Estados Unidos, NREL, por sus siglas en inglés) han
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servido para confirmar a nivel de prefactibilidad, la existencia de vientos técnicamente
aprovechables y econdmicamente viables en las siguientes regiones de México (Ver

Figura 7 y Figura 8):

o Sur del Istmo de Tehuantepec.
. Peninsula de Baja California.

o Peninsula de Yucatan.

o Altiplano Norte.

o Region Central.

Como caso particular, se considera que la Peninsula de Baja California es
interesante eoloenergéticamente, por su extension geografica, su baja densidad
poblacional y que histéricamente se ha alimentado eléctricamente por sistemas aislados
en algunas zonas. Ademas se considera que eolicamente es una barrera natural
perpendicular a los vientos occidentales, por lo que en sus montafias e innumerables
pasos puede proporcionar muchos sitios con potencial explotable a diferentes escalas
(Ver
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Figura 7).
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Figura 8. Potencial edlico de estado de Oaxaca, México. (u.s. Department of Energy,
National Renewable Energy Laboratory, 2003).

Actualmente existen los mecanismos técnicos Yy juridicos para el
aprovechamiento del potencial energético renovable del pais, como prueba de ello en el
afio 2008 se expidi6 la Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el
Financiamiento de la Transicibn Energética y un afio después el reglamento
correspondiente.

Dicha Ley establece el marco juridico por el que se deberan regir las acciones
para llevar a cabo el 6ptimo aprovechamiento de fuentes de energias renovables y
tecnologias limpias para la generacién de electricidad en la Republica Mexicana, por lo
que resultaria conveniente establecer como requisito obligatorio que al menos el 50%
de la energia utilizada por la operacion de plantas desalinizadoras provenga de fuentes
de energia alternativa.
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IX.4. Legislacion y Normas relacionadas con la desalacién de agua de

mar en México.

Como punto de partida para el analisis juridico en torno al agua y el proceso de
desalinizacion, es importante mencionar que en el Derecho positivo, el ordenamiento
juridico es el conjunto de normas juridicas que rigen en un lugar determinado en una
época concreta. No se debe confundir el ordenamiento juridico con el orden juridico,
que se traduce en el conjunto de normas que rigen una determinada area del
ordenamiento juridico. La relacién en conceptos es de género a especie.

En el caso de los estados democraticos como es el caso de los Estados Unidos
Mexicanos, el ordenamiento juridico esta conformado por la Constitucién del Estado,
que rige como la norma suprema, por los tratados internacionales, por las leyes
generales, leyes federales los reglamentos, y otras disposiciones particulares como son
las normas

Dicho ordenamiento juridico tiene adecuaciones particulares para los Estados, al
regirse también por la Constitucion Estatal correspondiente y las leyes y reglamentos
que de esta se deriven (Ver

Tabla IV).

Tabla IV. Orden jerarquico en las entidades de los Estados Unidos Mexicanos.

En los Estados el orden jerarquico En el Distrito Federal el orden
1. Constituciéon Federal 1. Constitucién Federal

2. Tratados internacionales 2. Tratados internacionales

3. Constitucion Estatal 3. Leyes Generales

4. Leyes Estatales 4. Leyes Federales

5. Reglamentos 5. Reglamentos

6. Bandos municipales 6.Normas Oficiales Mexicanas

7. Normas Oficiales Mexicanas

Por lo anterior, la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos es el
instrumento a partir del cual debe surgir el analisis que permitira identificar derechos y
obligaciones generales en torno al agua, al mismo tiempo que permitira vislumbrar la
distribucion de competencias que corresponden a cada una de las instituciones.

IX.4.1. Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

IX.4.1.1. Articulo 4° constitucional

El articulo 4° embebido en el capitulo 1° de la Constitucion, concerniente a los
derechos humanos y sus garantias, en su parrafo 1V, establece que:
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“Toda persona tiene derecho a un medio ambiente adecuado para su
desarrollo y bienestar.”

Aunque dicha declaratoria tiene significado en un sentido muy amplio, se puede
acordar el recurso hidrico, el agua, es el elemento central para que el medio ambiente
lleve a cabo sus funciones ecolégicas de manera armonica, ya sea local, regional
globalmente.

1X.4.1.2. Articulo 25 constitucional
Por su parte, el articulo 25 establece que:

“Corresponde al Estado la rectoria del desarrollo nacional para garantizar
gue éste sea integral y sustentable, que fortalezca la Soberania de la Nacion y su
régimen democratico y que, mediante el fomento del crecimiento econémico y el
empleo y una més justa distribucién del ingreso y la riqueza, permita el pleno
ejercicio de la libertad y la dignidad de los individuos, grupos y clases sociales,
cuya seguridad protege esta Constitucién.

Bajo criterios de equidad social y productividad se apoyara e impulsara a
las empresas de los sectores social y privado de la economia, sujetandolos a las
modalidades que dicte el interés publico y al uso, en beneficio general, de los
recursos productivos, cuidando su conservacion y el medio ambiente.”

El articulo en comento deja en claro que el Estado apoyara, pero sobre todo
guiard el desarrollo nacional en el ambito social y econémico de acuerdo a lo que dicte
el interés publico y haciendo uso de los recursos productivos, lo que implica al agua
como elemento fundamental de todos los procesos productivos que tienen lugar en el
pais.

Como se ha mencionado en apartados anteriores, el agua es un recurso limitante
para el crecimiento tanto social como econémico en algunas regiones del pais, mismas
en las que se ha propuesto la desalinizacion de agua de mar como la solucién a dicha
carencia, sin embargo, de acuerdo a lo establecido en el articulo 25, el Estado a través
de cualquiera de sus tres niveles de gobierno es el encargado dictar el proceder para
sanar dicha carencia.

IX.4.1.3. Articulo 27 constitucional

Embebido en el titulo I, capitulo 1°, correspondiente a los derechos humanos y
sus garantias, el articulo 27 de la Constitucion Politica de Estados Unidos Mexicanos es
el primer articulo en el que se hace mencion del recurso hidrico, y versa de la siguiente
manera:
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“La propiedad de las tierras y aguas comprendidas dentro de los limites del
territorio nacional, corresponde originariamente a la Nacion, la cual ha tenido y
tiene el derecho de transmitir el dominio de ellas a los particulares, constituyendo
la propiedad privada.

La nacion tendra en todo tiempo el derecho de imponer a la propiedad
privada las modalidades que dicte el interés publico, asi como el de regular, en
beneficio social, el aprovechamiento de los elementos naturales susceptibles de
apropiacién, con objeto de hacer una distribucion equitativa de la riqueza publica,
cuidar de su conservacion, lograr el desarrollo equilibrado del pais y el
mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacion rural y urbana. En
consecuencia, se dictaran las medidas necesarias para ordenar los
asentamientos humanos y establecer adecuadas provisiones, usos, reservas y
destinos de tierras, aguas y bosques, a efecto de ejecutar obras publicas y de
planear y regular la fundacién, conservacion, mejoramiento y crecimiento de los
centros de poblacién; para preservar y restaurar el equilibrio ecoldgico...y para
evitar la destruccion de los elementos naturales y los dafios que la propiedad
pueda sufrir en perjuicio de la sociedad.

Corresponde a la Nacion el dominio directo de todos los recursos naturales
de la plataforma continental y los zécalos submarinos de las islas...las salinas
formadas directamente por las aguas marinas...

Son propiedad de la Nacién las aguas de los mares territoriales en la
extensiéon y términos que fije el Derecho Internacional; las aguas marinas
interiores; las de las lagunas y esteros que se comuniguen permanente o
intermitentemente con el mar; las de los lagos interiores de formacién natural que
estén ligados directamente a corrientes constantes; las de los rios y sus afluentes
directos o indirectos, desde el punto del cauce en que se inicien las primeras
aguas permanentes, intermitentes o torrenciales, hasta su desembocadura en el
mar, lagos, lagunas o esteros de propiedad nacional; las de las corrientes
constantes o intermitentes y sus afluentes directos o indirectos...los manantiales
que broten en las playas, zonas maritimas, cauces, vasos o riberas de los lagos,
lagunas o esteros de propiedad nacional, y las que se extraigan de las minas; y
los cauces, lechos o riberas de los lagos y corrientes interiores en la extension
gue fija la ley. Las aguas del subsuelo pueden ser libremente alumbradas
mediante obras artificiales y apropiarse por el duefio del terreno, pero cuando lo
exija el interés publico o se afecten otros aprovechamientos; el Ejecutivo Federal
podra reglamentar su extraccion y utilizacion y aun establecer zonas vedadas, al
igual que para las demas aguas de propiedad nacional. Cualesquiera otras aguas
no incluidas en la enumeracién anterior, se consideraran como parte integrante
de la propiedad de los terrenos por los que corran 0 en los que se encuentren sus
depdésitos, pero si se localizaren en dos o mas predios, el aprovechamiento de
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esta agua se considerara de utilidad publica, y quedara sujeto a las disposiciones
gue dicten los Estados.

Fraccion XVII. El Congreso de la Union y las legislaturas de los estados, en
sus respectivas jurisdicciones, expediran leyes que establezcan los
procedimientos para el fraccionamiento y enajenacion de las extensiones que
llegaren a exceder los limites sefialados en las fracciones IV> y XV° de este
articulo.

El excedente debera ser fraccionado y enajenado por el propietario dentro
del plazo de un afio contado a partir de la notificacién correspondiente. Si
transcurrido el plazo el excedente no se ha enajenado, la venta debera hacerse
mediante publica almoneda. En igualdad de condiciones, se respetara el derecho
de preferencia que prevea la ley reglamentaria.

Las leyes locales organizaran el patrimonio de familia, determinando los
bienes que deben constituirlo, sobre la base de que sera inalienable y no estara
sujeto a embargo ni a gravamen ninguno.”

IX.4.1.4. Articulo 73 constitucional
El presente articulo establece que el Congreso tiene facultad:

XVII. “Para dictar leyes sobre vias generales de comunicacion, y sobre
postas y correos, para expedir leyes sobre el uso y aprovechamiento de las aguas
de jurisdiccién federal.

XXIX-G. Para expedir leyes que establezcan la concurrencia del Gobierno
Federal, de los gobiernos de los Estados y de los municipios, en el &mbito de sus
respectivas competencias, en materia de proteccion al ambiente y de
preservacion y restauraciéon del equilibrio ecolégico.”

Por lo anterior, queda establecido que la proteccion al ambiente en general, sera
atendida de manera concurrente por los tres niveles de gobierno.

1X.4.1.5. Articulo 115 constitucional
El articulo 115 establece que

“Los Estados adoptaran, para su régimen interior, la forma de gobierno
republicano, representativo, popular, teniendo como base de su division territorial

® Las sociedades mercantiles por acciones podran ser propietarias de terrenos rasticos pero
Unicamente en la extension que sea necesaria para el cumplimiento de su objeto.

® En los Estados Unidos Mexicanos quedan prohibidos los latifundios.
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y de su organizacion politica y administrativa el Municipio Libre, conforme a las
bases siguientes:

[ll. Los Municipios tendran a su cargo las funciones y servicios publicos
siguientes: Agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y disposiciéon de sus
aguas residuales”;

El articulo anterior, establece con claridad que sera responsabilidad de los
gobiernos locales (en este caso municipales) el abastecimiento de agua y su posterior
saneamiento.

1X.4.1.6. Articulo 133 constitucional
El articulo 133 establece que:

“Esta Constitucion, las leyes del Congreso de la Unién que emanen de ella
y todos los Tratados que estén de acuerdo con la misma, celebrados y que se
celebren por el Presidente de la Republica, con aprobacién del Senado, seran la
Ley Suprema de toda la Unién. Los jueces de cada Estado se arreglaran a dicha
Constitucion, leyes y tratados, a pesar de las disposiciones en contrario que
pueda haber en las Constituciones o leyes de los Estados.”

El presente articulo retoma la justificacién planteada al inicio del presente analisis
juridico a cerca de la desalinizacion del agua de mar, es decir, establece el
ordenamiento juridico mediante el cual se debe regir la nacién.

En resumen, la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en los
articulos antes analizados establece de manera general el ordenamiento juridico
mediante el cual se regira la nacion, las competencias correspondientes al Congreso de
la unién para la expedicién de leyes sobre el uso y aprovechamiento de las aguas de
jurisdiccion federal y las funciones que deben cumplir los gobiernos municipales con
respecto al abastecimiento de agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y
disposicion de sus aguas residuales. De lo anterior, los impactos ambientales derivados
de la solucién del abastecimiento de agua potable mediante la desalinizacién de agua
de mar, es la linea de accién que compete a la presente investigacion.

Posteriormente mediante la Ley Organica de la Administracion Publica Federal
se logro identificar de manera mas especifica la competencia correspondiente a las
instituciones encargadas de la administracion de los recursos naturales, dando como
resultado el siguiente analisis.
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IX.4.2. Ley Organicade la Administracion Publica Federal.

En su articulo 1°, la Ley Orgénica de la Administracion Publica Federal establece
las bases de organizacion de la Administracion Puablica Federal, centralizada y
paraestatal. La Presidencia de la Republica, las Secretarias de Estado, los
Departamentos Administrativos y la Consejeria Juridica del Ejecutivo Federal, integran
la Administracion Publica Centralizada.

En el articulo 32 Bis de la ley en comento, se establece que “...a la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales, corresponde el despacho de los
siguientes asuntos:

I. Fomentar la proteccidn, restauracion y conservacion de los ecosistemas
y recursos naturales y bienes y servicios ambientales, con el fin de propiciar su
aprovechamiento y desarrollo sustentable.

II. Formular y conducir la politica nacional en materia de recursos
naturales, siempre que no estén encomendados expresamente a otra
dependencia; asi como en materia de ecologia, saneamiento ambiental, agua,
regulacion ambiental del desarrollo urbano y de la actividad pesquera, con la
participacion que corresponda a otras dependencias y entidades.

lll. Administrar y regular el uso y promover el aprovechamiento sustentable
de los recursos naturales que correspondan a la Federacion, con excepcién del
petroleo y todos los carburos de hidrégenos liquidos, sélidos y gaseosos, asi
como minerales radioactivos.

IV. Establecer, con la participacion que corresponda a otras dependencias
y a las autoridades estatales y municipales, normas oficiales mexicanas sobre la
preservacion y restauracion de la calidad del medio ambiente; sobre los
ecosistemas naturales; sobre el aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales y de la flora y fauna silvestre, terrestre y acuatica; sobre descargas de
aguas residuales, y en materia minera; y sobre materiales peligrosos y residuos
sélidos y peligrosos.

V. Vigilar y estimular, en coordinacion con las autoridades federales,
estatales y municipales, el cumplimiento de las leyes, normas oficiales mexicanas
y programas relacionados con recursos naturales, medio ambiente, aguas,
bosques, flora y fauna silvestre, terrestre y acuatica, y pesca; y demas materias
competencia de la Secretaria, asi como, en su caso, imponer las sanciones
procedentes.

ESPECIALIDAD EN GESTION AMBIENTAL PAGINA 38 DE 75



XIl. Elaborar, promover y difundir las tecnologias y formas de uso
requeridas para el aprovechamiento sustentable de los ecosistemas y sobre la
calidad ambiental de los procesos productivos, de los servicios y del transporte.

XXIIl. Organizar, dirigir y reglamentar los trabajos de hidrologia en cuencas,
cauces y alveos de aguas nacionales, tanto superficiales como subterraneos,
conforme alaley de la materia.

XXIV. Administrar, controlar y reglamentar el aprovechamiento de cuencas
hidraulicas, vasos, manantiales y aguas de propiedad nacional, y de las zonas
federales correspondientes, con exclusiéon de los que se atribuya expresamente a
otra dependencia; establecer y vigilar el cumplimiento de las condiciones
particulares que deban satisfacer las descargas de aguas residuales, cuando
sean de jurisdiccion federal; autorizar, en su caso, el vertimiento de aguas
residuales en el mar, en coordinacién con la Secretaria de Marina, cuando
provenga de fuentes moviles o plataformas fijas; en cuencas, cauces y demas
depositos de aguas de propiedad nacional; y promover y, en su caso, ejecutar y
operar la infraestructura y los servicios necesarios para el mejoramiento de la
calidad del agua en las cuencas.

XXXI. Intervenir, en su caso, en la dotacién de agua a los centros de
poblacion e industrias; fomentar y apoyar técnicamente el desarrollo de los
sistemas de agua potable, drenaje, alcantarillado y tratamiento de aguas
residuales que realicen las autoridades locales, asi como programar, proyectar,
construir, administrar, operar y conservar por si, 0 mediante el otorgamiento de la
asignacién o concesion que en su caso se requiera, o en los términos del
convenio que se celebre, las obras y servicios de captaciéon, potabilizacién,
tratamiento de aguas residuales, conduccién y suministro de aguas de
jurisdiccion federal.

XXXIX. Otorgar  contratos, concesiones, licencias, permisos,
autorizaciones, asignhaciones, y reconocer derechos, segun corresponda, en
materia de aguas, forestal, ecoldgica, explotacion de la flora y fauna silvestres, y
sobre playas, zona federal maritimo terrestre y terrenos ganados al mar.”

De los articulos y fracciones anteriormente citados, se puede establecer que sera
competencia de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
elaborar la Norma Oficial Mexicana que se esta proponiendo. Aungue la Ley Organica
de la Administracion Publica Federal no menciona a la Comision Nacional del Agua de
manera expresa, por ser un o6rgano desconcentrado de la SEMARNAT y cuyas
funciones se designan en la Ley de aguas Nacionales y en el reglamento interno de la
CONAGUA, se considera que al ser una NOM en materia de descargas de aguas
residuales, el area responsable del disefio de la Norma serd la Subsecretaria de
Fomento y Normatividad Ambiental en conjunto con la Comision Nacional del Agua.
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Una vez establecida la competencia de la SEMARNAT en la ejecucion de la
presente propuesta de Norma y su correcta conformacion a través de la Subsecretaria
de Fomento y Normatividad Ambiental queda por establecer de qué manera esti
embebida la NOM como instrumento juridico normativo en la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y Proteccién al Ambiente y consecuentemente bajo que preceptos se debe
de guiar.

IX.4.3. Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al
Ambiente.

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LEGEEPA), en
su titulo primero (disposiciones generales), capitulo | (Normas Preliminares) el Articulo
1° establece que: “La presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos que se refieren a la
preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico, asi como a la proteccion al
ambiente, en el territorio nacional y las zonas sobre las que la nacién ejerce su
soberania y jurisdiccidon. Sus disposiciones son de orden publico e interés social y
tienen por objeto propiciar el desarrollo sustentable y establecer las bases para:

I) Garantizar el derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente
adecuado para su desarrollo, salud y bienestar;

II) Definir los principios de la politica ambiental y los instrumentos para su
aplicacion;

lll) La preservacion, la restauracion y el mejoramiento del ambiente;

IV) La preservacion y proteccion de la biodiversidad, asi como el establecimiento
y administracion de las areas naturales protegidas;

V) El aprovechamiento sustentable, la preservacion y, en su caso, la
restauracion del suelo, el agua y los demas recursos naturales, de manera
gue sean compatibles la obtencion de beneficios econdémicos y las
actividades de la sociedad con la preservacién de los ecosistemas;

VI) La prevencion y el control de la contaminacion del aire, agua y suelo;

VII) Garantizar la participacion corresponsable de las personas, en forma
individual o colectiva, en la preservacion y restauracion del equilibrio
ecoldgico y la proteccion al ambiente;

VIII) El ejercicio de las atribuciones que en materia ambiental corresponde a la
Federacion, los Estados, el Distrito Federal y los Municipios, bajo el principio
de concurrencia previsto en el articulo 73 fraccion XXIX - G de la
Constitucion;

ESPECIALIDAD EN GESTION AMBIENTAL PAGINA 40 DE 75



IX) El establecimiento de los mecanismos de coordinacién, induccion vy
concertacion entre autoridades, entre éstas y los sectores social y privado, asi
COMO con personas y grupos sociales, en materia ambiental, y

X) El establecimiento de medidas de control y de seguridad para garantizar el
cumplimiento y la aplicacidon de esta Ley y de las disposiciones que de ella se
deriven, asi como para la imposicidon de las sanciones administrativas y
penales que correspondan.

En todo lo no previsto en la presente Ley, se aplicaran las disposiciones
contenidas en otras leyes relacionadas con las materias que regula este ordenamiento.”

En el capitulo Il correspondiente a la distribucion de competencias y
coordinacion, el Articulo 4° establece que: “La Federacion, los Estados, el Distrito
Federal y los Municipios ejerceran sus atribuciones en materia de preservacion y
restauracion del equilibrio ecologico y la proteccion al ambiente, de conformidad con la
distribucidon de competencias prevista en esta Ley y en otros ordenamientos legales.”

Por su parte, el Articulo 5° establece que “son facultades de la Federacion:
) La formulacion y conduccion de la politica ambiental nacional,

II) La aplicacion de los instrumentos de la politica ambiental previstos en
esta Ley, en los términos en ella establecidos, asi como la regulaciéon
de las acciones para la preservacion y restauracion del equilibrio
ecoldgico y la proteccion al ambiente que se realicen en bienes y
zonas de jurisdiccion federal;

[Il) La atencion de los asuntos que afecten el equilibrio ecoldgico en el
territorio nacional o en las zonas sujetas a la soberania y jurisdiccion
de la nacion, originados en el territorio 0 zonas sujetas a la soberania o
jurisdiccién de otros Estados, o en zonas que estén mas alla de la
jurisdiccion de cualquier Estado;

V) La expedicion de las normas oficiales mexicanas y la vigilancia de su
cumplimiento en las materias previstas en esta Ley;

VI) La regulacién y el control de las actividades consideradas como
altamente riesgosas, y de la generacién, manejo y disposicién final de
materiales y residuos peligrosos para el ambiente o los ecosistemas,
asi como para la preservacion de los recursos naturales, de
conformidad con esta Ley, otros ordenamientos aplicables y sus
disposiciones reglamentarias;
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X) La evaluacion del impacto ambiental de las obras o actividades a que
se refiere el articulo 28 de esta Ley y, en su caso, la expedicion de las
autorizaciones correspondientes;

Xl)La regulaciéon del aprovechamiento sustentable, la proteccién y la
preservacion de las aguas nacionales, la biodiversidad, la fauna y
los demés recursos naturales de su competencia.

XV)La regulacion de la prevencién de la contaminacion ambiental
originada por ruido, vibraciones, energia térmica, luminica,
radiaciones electromagnéticas y olores perjudiciales para el
equilibrio ecoldgico y el ambiente;”

De acuerdo a lo anterior en el capitulo Il de la Ley en comento, referente a la
Politica Ambiental, el primer Articulo del capitulo es el Articulo 15 que establece que:
“Para la formulacion y conduccion de la politica ambiental y la expedicion de normas
oficiales mexicanas y demas instrumentos previstos en esta Ley, en materia de
preservacion y restauracion del equilibrio ecologico y proteccidon al ambiente, el
Ejecutivo Federal observara los siguientes principios:

I. Los ecosistemas son patrimonio comun de la sociedad y de su
equilibrio dependen la vida y las posibilidades productivas del pais;

II. Los ecosistemas y sus elementos deben ser aprovechados de manera
gue se asegure una productividad optima y sostenida, compatible con
su equilibrio e integridad;

lll. Las autoridades y los particulares deben asumir la responsabilidad de
la proteccién del equilibrio ecologico;

IV. Quien realice obras o actividades que afecten o puedan afectar el
ambiente, esta obligado a prevenir, minimizar o reparar los dafios que
cause, asi como a asumir los costos que dicha afectacién implique.
Asimismo, debe incentivarse a quien proteja el ambiente y aproveche
de manera sustentable los recursos naturales;”

Los Instrumentos mediante los cuales el Ejecutivo Federal lleva a cabo la
formulacion y conduccion de la politica ambiental son:

e Planeacion ambiental
e Ordenamiento ecolégico del territorio
e Instrumentos econémicos
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e Regulacion Ambiental de los Asentamientos Humanos
e Evaluacién del Impacto Ambiental

e Normas Oficiales Mexicanas

e Autorregulacion y Auditorias Ambientales

e Investigacion y Educacion

Como se ha mencionado a lo largo del documento, el instrumento de politica
ambiental en que se ha apoyado la regulacion del problema ambiental detectado en la
presente investigacion (los impactos ambientales producto de la instalacion y operacion
de las plantas desalinizadoras) es las Normas Oficiales Mexicanas.

En el capitulo IV (Politica Ambiental), seccién VI correspondiente a Normas
Oficiales Mexicanas en Materia Ambiental, el Articulo 36 establece que: “Para
garantizar la sustentabilidad de las actividades econdmicas, la Secretaria emitira
normas oficiales mexicanas en materia ambiental y para el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales, que tengan por objeto:

l.- Establecer los requisitos, especificaciones, condiciones, procedimientos,
metas, parametros y limites permisibles que deberan observarse en regiones, zonas,
cuencas o ecosistemas, en aprovechamiento de recursos naturales, en el desarrollo de
actividades econdmicas, en el uso y destino de bienes, en insumos y en procesos;

Il.- Considerar las condiciones necesarias para el bienestar de la poblacion y la
preservacion o restauracion de los recursos naturales y la proteccion al ambiente;

lll.- Estimular o inducir a los agentes econdmicos para reorientar sus procesos y
tecnologias a la proteccion del ambiente y al desarrollo sustentable;

IV.- Otorgar certidumbre a largo plazo a la inversion e inducir a los agentes
econdmicos a asumir los costos de la afectacion ambiental que ocasionen, y

V.- Fomentar actividades productivas en un marco de eficiencia y sustentabilidad.

La expedicion y modificacidon de las normas oficiales mexicanas en materia
ambiental, se sujetara al procedimiento establecido en la Ley Federal sobre Metrologia
y Normalizacién.”

Articulo 37. “En la formulacion de normas oficiales mexicanas en materia
ambiental debera considerarse que el cumplimiento de sus previsiones debera
realizarse de conformidad con las caracteristicas de cada proceso productivo o
actividad sujeta a regulacion, sin que ello implique el uso obligatorio de tecnologias
especificas.

Cuando las normas oficiales mexicanas en materia ambiental establezcan el uso
de equipos, procesos o tecnologias especificas, los destinatarios de las mismas podran
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proponer a la Secretaria para su aprobacion, los equipos, procesos o tecnologias
alternativos mediante los cuales se ajustaran a las previsiones correspondientes.

Para tal efecto, los interesados acompafiardn a su propuesta la justificacion en
gque ésta se sustente para cumplir con los objetivos y finalidades establecidos en la
norma oficial mexicana de que se trate.

Una vez recibida la propuesta, la Secretaria en un plazo que no excedera de
treinta dias emitird la resolucién respectiva. En caso de que no se emita dicha
resolucion en el plazo sefalado, se considerara que ésta es negativa.

Cuando la resolucion sea favorable, debera publicarse en un 6rgano de difusion
oficial y surtira efectos en beneficio de quien lo solicite, respetando, en su caso, los
derechos adquiridos en materia de propiedad industrial.”

Articulo 37 BIS. “Las normas oficiales mexicanas en materia ambiental son de
cumplimiento obligatorio en el territorio nacional y sefialaran su ambito de validez,
vigencia y gradualidad en su aplicacion.”

La seccion VI correspondiente a Normas Oficiales Mexicanas en Materia
Ambiental aunque es breve, deja en claro el campo de accion y fin juridico que
persiguen las normas oficiales mexicanas en materia ambiental, que basicamente se
resume en garantizar la sustentabilidad de las actividades econdmicas.

IX.4.4. Reglamento en Materia de Impacto Ambiental.

En el reglamento en materia de impacto ambiental NO existen especificaciones
que deban cumplir las NOM, por lo que de nueva cuenta se consideré que dichas
especificaciones estarian estipuladas en la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion.

Sin embargo, en el reglamento en Materia de Impacto Ambiental existen
disposiciones concernientes a la actividad de la desalinizacion de agua de mar y/o
salobre, aunque de manera muy escasa. Primeramente, la disposicion en materia
juridico-ambiental relativa a las obras o actividades que estén relacionadas con plantas
desaladoras que se encuentra en el Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en materia de Evaluacion de Impacto Ambiental
del afio 2000, sefiala en su articulo 5°, inciso A, fraccion Xl lo siguiente: “Quienes
pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades, requeriran
previamente la autorizacion de la Secretaria (SEMARNAT) en materia de impacto
ambiental: A)Hidraulicas... xii) Plantas desaladoras.”

Esta disposicion reglamentaria de la ley ambiental mencionada somete las obras
o actividades relacionadas con dichas plantas a un procedimiento de evaluacion de
impacto ambiental ante la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, que
sera la encargada de establecer las condiciones a las que se sujetaran para proteger al
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ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas a fin de evitar o reducir al minimo los
efectos negativos que pudieran generarse.

Aunada a esta aislada disposicion, existe un decreto publicado en el Diario
Oficial de la Federacién el 29 de abril de 2004 mediante el cual se reformaron,
adicionaron y derogaron diversas disposiciones de la Ley de Aguas Nacionales. En
dicho decreto se incluyd, si bien por primera vez, una Unica disposicidbn sobre
desalacion, en particular sobre agua de mar.

IX.4.5. Leyde Aguas Nacionales.

El articulo 17 de la Ley de Aguas Nacionales establece en su parrafo segundo
que: “No se requerira concesion para la extraccion de aguas marinas interiores y el mar
territorial, para su explotacién, uso o aprovechamiento, salvo aquellas que tengan como
fin la desalinizacion, las cuales seran objeto de concesion.”

En el articulo segundo transitorio de este decreto se establecid que en tanto no
se expidieran los reglamentos derivados de la ley, quedarian vigentes las disposiciones
del reglamento respectivo (el de 1994) en todo lo que no contraviniera lo dispuesto en el
propio decreto y la ley que contiene. En este sentido, conviene mencionar que el
reglamento de aplicacion vigente, el de 1994, no establece nada relativo a la
desalacion, por lo que la actividad se encuentra apegada al marco establecido en el
articulo 17 de la Ley de aguas nacionales.

IX.4.6. Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales.

En el Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales no se menciona nada acerca
de la desalinizacion del agua de mar, por otra parte, como se menciono en el analisis
que se desprende de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal.,
corresponderd la observancia del instrumento normativo que se busca a la
SEMARNAT, y muy probablemente a la CONAGUA.

A continuacién se aborda la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizaciéon para
realizar un analisis de qué elementos debe contener la Norma Oficial Mexicana y por
gue la conveniencia de que sea en materia de impacto ambiental.

IX.4.7. Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién.

En el articulo 1° de la Ley en comento se establece que: “La presente Ley regira
en toda la Republica y sus disposiciones son de orden publico e interés social. Su
aplicacion y vigilancia corresponde al Ejecutivo Federal, por conducto de las
dependencias de la administracion publica federal que tengan competencia en las
materias reguladas en este ordenamiento.”

Resulta méas trascendente aun para la presente investigacion lo que estipula en
su articulo 2°: “Esta Ley tiene por objeto en materia de normalizacion, certificacion,
acreditamiento y verificacion:
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a) Fomentar la transparencia y eficiencia en la elaboracion y observancia de
normas oficiales mexicanas y normas mexicanas;

b) Instituir la Comision Nacional de Normalizacion para que coadyuve en las
actividades que sobre normalizacion corresponde realizar a las distintas dependencias
de la administracion publica federal,

c) Establecer un procedimiento uniforme para la elaboracion de normas oficiales
mexicanas por las dependencias de la administracion publica federal;

d) Promover la concurrencia de los sectores publico, privado, cientifico y de
consumidores en la elaboracion y observancia de normas oficiales mexicanas y normas
mexicanas;

g) En general, divulgar las acciones de normalizacion y demas actividades
relacionadas con la materia.”

Cabe destacar que conforme a la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién,
en su articulo 3° (definiciones), “las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), son
regulaciones técnicas de observancia obligatoria, en tanto que las Normas
Mexicanas (NMX) son de aplicacién voluntaria.

X. Norma mexicana: la que elabore un organismo nacional de normalizacion, o la
Secretaria, en los términos de esta Ley, que prevé para un uso comun y repetido
reglas, especificaciones, atributos, métodos de prueba, directrices, caracteristicas o
prescripciones aplicables a un producto, proceso, instalacion, sistema, actividad,
servicio o método de produccién u operacion, asi como aquellas relativas a
terminologia, simbologia, embalaje, marcado o etiquetado;

XI. Norma oficial mexicana: La regulacion técnica de observancia obligatoria
expedida por las dependencias competentes, conforme a las finalidades establecidas
en el articulo 40, que establece reglas, especificaciones, atributos, directrices,
caracteristicas o prescripciones aplicables a un producto, proceso, instalacion, sistema,
actividad, servicio 6 método de produccién u operacién, asi como aquellas relativas a
terminologia, simbologia, embalaje, marcado o etiquetado y las que se refieran a su
cumplimiento o aplicacion.”

Por su parte, el articulo 40 menciona que las normas oficiales mexicanas
tendran como finalidad establecer:

l. “Las caracteristicas y/o especificaciones que deban reunir los
productos y procesos cuando éstos puedan constituir un riesgo
para la seguridad de las personas o dafiar la salud humana, animal,
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vegetal, el medio ambiente general y laboral, o para la preservacion
de recursos naturales;

Il. Las caracteristicas y/o especificaciones de los productos utilizados
como materias primas o partes o materiales para la fabricacion o
ensamble de productos finales sujetos al cumplimiento de normas
oficiales mexicanas, siempre que para cumplir las especificaciones de
éstos sean indispensables las de dichas materias primas, partes o
materiales;

X. Las caracteristicas y/o especificaciones, criterios y procedimientos
gue permitan proteger y promover el mejoramiento del medio
ambiente y los ecosistemas, asi como la preservacion de los
recursos naturales;

XI. Las caracteristicas y/o especificaciones, criterios y procedimientos
gue permitan proteger y promover la salud de las personas,
animales o vegetales;

XIII. Las caracteristicas y/o especificaciones que deben reunir los equipos,
materiales, dispositivos e instalaciones industriales, comerciales, de
servicios y domésticas para fines sanitarios, acuicolas, agricolas,
pecuarios, ecologicos, de comunicaciones, de seguridad o de calidad y
particularmente cuando sean peligrosos;

XVIIl.  Otras en que se requiera normalizar productos, métodos, procesos,
sistemas o0 practicas industriales, comerciales o de servicios de
conformidad con otras disposiciones legales, siempre que se observe lo
dispuesto por los articulos 45 a 47.

Los criterios, reglas, instructivos, manuales, circulares, lineamientos,
procedimientos u otras disposiciones de caracter obligatorio que requieran
establecer las dependencias y se refieran a las materias y finalidades que se
establecen en este articulo, sélo podran expedirse como normas oficiales
mexicanas conforme al procedimiento establecido en esta Ley.”

En el Articulo 41, dicha Ley Federal establece que las normas oficiales
mexicanas deberan contener:
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“La denominacién de la norma y su clave o cddigo, asi como las
finalidades de la misma conforme al articulo 40;

Il. La identificacion del producto, servicio, método, proceso, instalacion o , en
su caso, del objeto de la norma conforme a lo dispuesto en el articulo
precedente;

Il Las especificaciones y caracteristicas que correspondan al producto,
servicio, meétodo, proceso, Iinstalacion o establecimientos que se
establezcan en la norma en razon de su finalidad;

V. Los datos y demas informacion que deban contener los productos o, en su
defecto, sus envases 0 empaques, asi como el tamafio y caracteristicas
de las diversas indicaciones;

VI.  El grado de concordancia con normas y lineamientos internacionales y con
las normas oficiales mexicanas tomadas como base para su elaboracion

VIl.  La bibliografia que corresponda a la norma

VIIl. La mencion de la o las dependencias que vigilaran el cumplimiento de las
normas cuando exista concurrencia de competencias; y

IX. Las otras menciones que se consideren convenientes para la debida
comprension y alcance de la norma.”

Articulo 43.- “En la elaboracién de normas oficiales mexicanas participaran,
ejerciendo sus respectivas atribuciones, las dependencias a quienes
corresponda la regulacién o control del producto, servicio, método, proceso o
instalacion, actividad o materia a normalizarse.”

Articulo 44.- “Corresponde a las dependencias elaborar los anteproyectos de
normas oficiales mexicanas y someterlos a los comités consultivos nacionales de
normalizacion.

Asi mismo, los organismos nacionales de normalizacion podran someter a dichos
comités, como anteproyectos, las normas mexicanas que emitan.

Los comités consultivos nacionales de normalizacion, con base en los
anteproyectos mencionados, elaboraran a su vez los proyectos de normas
oficiales mexicanas, de conformidad con lo dispuesto en el presente capitulo.

Para la elaboracion de normas oficiales mexicanas se debera revisar si existen
otras relacionadas, en cuyo caso se coordinaran las dependencias
correspondientes para que se elabore de manera conjunta una sola norma oficial
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mexicana por sector o materia. Ademas, se tomardn en consideracion las
normas mexicanas y las internacionales, y cuando estas ultimas no constituyan
un medio eficaz o apropiado para cumplir con las finalidades establecidas en el
articulo 40, la dependencia debera comunicarlo a la Secretaria antes de que se
publique el proyecto en los términos del articulo 47, fraccion |I.

Las personas interesadas podran presentar a las dependencias, propuestas
de normas oficiales mexicanas, las cuales hardn la evaluacion
correspondiente y en su caso, presentaran al comité respectivo el
anteproyecto de que se trate.”

Articulo 45. “Los anteproyectos que se presenten en los comités para
discusion se acompafaran de una manifestacion de impacto regulatorio, en
la forma que determine la Secretaria, que deberd contener una explicacion
sucinta de la finalidad de la norma, de las medidas propuestas, de las
alternativas consideradas y de las razones por las que fueron desechadas, una
comparacion de dichas medidas con los antecedentes regulatorios, asi como una
descripcion general de las ventajas y desventajas y de la factibilidad técnica de la
comprobacién del cumplimiento con la norma. Para efectos de lo dispuesto en el
articulo 4A de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo, la manifestacion
debe presentarse a la Secretaria en la misma fecha que al comité.

k24

Articulo 46.- “La elaboracion y modificacién de normas oficiales mexicanas se
sujetara a las siguientes reglas:

l. Los anteproyectos a que se refiere el articulo 44, se presentaran
directamente al comité consultivo nacional de normalizacion respectivo,
para que en un plazo que no excedera los 75 dias naturales, formule
observaciones; y

Il. La dependencia u organismo que elaboré el anteproyecto de norma,
contestara fundadamente las observaciones presentadas por el comité en
un plazo no mayor de 30 dias naturales contado a partir de la fecha en
gue le fueron presentadas y, en su caso, hard las modificaciones
correspondientes. Cuando la dependencia que presentd el proyecto, no
considere justificadas las observaciones presentadas por el Comité, podra
solicitar a la presidencia de éste, sin modificar su anteproyecto, ordene la
publicacién como proyecto en el Diario Oficial de la Federacion.

De acuerdo a lo descrito en los articulos anteriores, especificamente en al
articulo 44, las personas interesadas podran presentar a las dependencias,
propuestas de normas oficiales mexicanas, las cuales haran la evaluacién
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correspondiente y en su caso, presentaran al comité respectivo el
anteproyecto de que se trate.”

Articulo 51.- “Para la modificacion de las normas oficiales mexicanas debera
cumplirse con el procedimiento para su elaboracion.

Cuando no subsistan las causas que motivaron la expedicidbn de una norma
oficial mexicana, las dependencias competentes, a Iniciativa propia o a solicitud
de la Comision Nacional de Normalizacion, de la Secretaria o de los miembros
del comité consultivo nacional de normalizacion correspondiente, podran
modificar o cancelar la norma de que se trate sin seguir el procedimiento para su
elaboracion.

Lo dispuesto en el parrafo anterior no es aplicable cuando se pretendan crear
nuevos requisitos o procedimientos, o bien incorporar especificaciones
mas estrictas, en cuyo caso deberd seguirse el procedimiento para la
elaboracion de las normas oficiales mexicanas.

Las normas oficiales mexicanas deberan ser revisadas cada 5 afios a partir de la
fecha de su entrada en vigor, debiendo notificarse al secretariado técnico de la
Comision Nacional de Normalizacién los resultados de la revision, dentro de los
60 dias naturales posteriores a la terminacion del periodo quinquenal
correspondiente. De no hacerse la notificacion, las normas perderan su vigencia
y las dependencias que las hubieren expedido deberan publicar su cancelacién
en el Diario Oficial de la Federacion. La Comision podra solicitar a la
dependencia dicha cancelacion.

Sin perjuicio de lo anterior, dentro del afio siguiente a la entrada en vigor de la
norma, el comité consultivo nacional de normalizacién o la Secretaria podran
solicitar a las dependencias que se analice u aplicacion, efectos y observancia a
fin de determinar las acciones que mejoren su aplicacion y si procede 0 no su
modificacion o cancelacion.”

Articulo 60.- “La Comisién tendrd las siguientes funciones:

[I. Recomendar a las dependencias la elaboracion, modificacion, cancelacion
de normas oficiales mexicanas, o su expedicion conjunta.”

IX.4.8. Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion.

Articulo 39. “Para dar cumplimiento a lo establecido en el parrafo cuarto del
articulo 51 de la Ley, las normas oficiales mexicanas cuyo plazo de vigencia quinquenal
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venza en el transcurso del afio siguiente, deberan ser revisadas en el seno del comité
consultivo nacional de normalizacion que las elabor6 y, en su caso, incluirse en el
Programa Nacional de Normalizacion de ese afo, para llevar a cabo su modificacion o
cancelacion.

Las dependencias competentes, con base en la opinion del comité consultivo
nacional de normalizacion correspondiente, notificaran al secretariado técnico de la
Comision Nacional de Normalizacién, las normas oficiales mexicanas que, después de
haber sido revisadas no requieran ser modificadas o canceladas, asi como las razones

de tal determinacién.”

1X.4.9.

Normas Oficiales Mexicanas relacionadas con el recurso
agua.

En la Tabla V se presentan las normas oficiales mexicanas y las normas
mexicanas relacionadas con el tema del agua en diversas materias (limites maximos

permisibles,

especificaciones,

procedimientos, requisitos, etc.) y el sector o

dependencia encargado de su observancia (SEMARNAT; CONAGUA; SSA, etc.).

Tabla V. Normas mexicanas relacionadas con el sector agua.

Norma

Dependencia

Aplicacion

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

NOM-001- Limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales
SMNT-1996 en aguas Yy bienes nacionales.

NOM-002- Limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales
SMNT-1996 a los sistemas de alcantarillado urbano o municipal

NOM-003- L . - . .
SEMARNAT- Limites maximos permisibles de contamlnantgs para Ia}s aguas residuales tratadas que

1997 se reusen en servicios al publico

NOM-022- Preservacion, conservacion, aprovechamiento sustentable y restauracion de los

SEMARNAT- humedales costeros en zonas de manglar.

Dependencia

Comisién Nacional del Agua

NOM-003- Requisitos para construccion de pozos para prevencion de contaminacion de acuiferos
CONAGUA- q P pozos para p
NOM-004- . . . - S
CONAGUA- Requisitos para la proteccion de acun‘e_ros durante mantenimiento y rehabilitacion de
1996 pozos de agua y cierre de pozos en general.
NOM-011- - e . :
Conservacion del recurso agua. Especificaciones y método para determinar la
CONAGUA- . i . .
2000 disponibilidad media anual de las aguas nacionales.
NOM-014- . I . .
CONAGUA- Requisitos para la recarga artificial de acuiferos con agua residual tratada.
NOM-015- Caracteristicas y especificaciones de las obras y del agua para infiltracion artificial a
CONAGUA- acuiferos.

Dependencia

Secretaria de Salud
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Norma Aplicaciéon

NOM-127- Salud ambiental. Agua para uso y consumo humano. Limites permisibles de calidad y
SSA1-1994 tratamientos a que debe someterse el agua para su potabilizacién.
NOM-014- . o
SSA1-1993 Procedimientos sanitarios para el muestreo de agua potable en redes.
NOM-179- Vigilancia y evaluacién del control de calidad del agua potable en redes
SSA1-1998 '
NOM-230- Requisitos sanitarios para manejo del agua en las redes de agua potable
SSA1-2002 :
Dependencia Normas Mexicanas
NMX-AA-120- - e - .
SCFI-2006 Requisitos y especificaciones de sustentabilidad de calidad de playas.

De acuerdo al andlisis de los instrumentos juridicos arriba descritos (Constitucion
Mexicana de los Estados Unidos Mexicanos, Leyes, Reglamentos y Normas) que tienen
injerencia en torno al uso, manejo, saneamiento y disposicidn del recurso agua, ninguna
considera las caracteristicas especificas correspondientes al agua de rechazo de las
plantas desalinizadoras (Alta temperatura, alta salinidad, bajo pH, compuestos
guimicos).

Como resultado de dicho analisis se considera que las Normas Oficiales
Mexicanas y Normas Mexicanas arriba enlistadas representan instrumentos que
podrian contener la especificidad requerida de acuerdo a lo que se persigue en la
presente investigacion, que es el disefio de un instrumento juridico normativo cuya
aplicacién permita minimizar los impactos ambientales generados por las descargas de
plantas desalinizadoras.

Al revisar las Normas Oficiales Mexicanas y Normas Mexicanas se descubrié que
dichas normas estan catalogadas en materias diversas, por ejemplo, en materia de
descargas de aguas residuales, de mediciones de concentraciones, de emisiones de
fuentes fijas, etc., por lo que con base a los objetivos particulares que persigue la
presente investigacién, se encontraron tres posibles opciones de regulacién. A
continuacion se realiza un analisis de las ventajas y desventajas que cada una
representa.

A) Crear una Norma Mexicana (NMX) de buenas practicas para la regulacion de la
ubicacion, construccion, operacion y descarga de plantas desalinizadoras.

Ventajas

Constituyen una referencia para determinar la calidad de los productos y
servicios de que se trate, particularmente para la proteccion y orientacion de los
consumidores. Dichas normas en ningun caso pueden contener especificaciones
inferiores a las establecidas en las normas oficiales mexicanas.
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Desventajas

Las normas mexicanas no son de observancia obligatoria, sino de aplicacion
voluntaria, lo que no asegura su aplicacion y consecuentemente la disminucion
del impacto ambiental de las descargas de plantas desalinizadoras sobre el
medio marino

B) Crear una Norma Oficial Mexicana (NOM) en materia de impacto ambiental para
la regulacion de la ubicacién, construccion, operacion y descarga de plantas
desalinizadoras.

Ventajas
Las Normas Oficiales Mexicanas son de observancia obligatoria.
Desventajas

El articulo 31 de la LGEEPA establece que la realizacion de las obras y
actividades a que se refiere el articulo 28 de la Ley en comento en sus
fracciones | a Xll, entre las que se encuentran las plantas desalinizadoras como
obras hidraulicas, requeriran la presentacién de un informe preventivo y no una
manifestacion de impacto ambiental, cuando existan normas oficiales
mexicanas u otras disposiciones que regulen las emisiones, las descargas, el
aprovechamiento de recursos naturales y, en general, todos los impactos
ambientales relevantes que puedan producir las obras o actividades.

De acuerdo a las implicaciones del articulo anteriormente citado, la creacion de
dicha NOM exentaria a los promoventes de la realizacién de Manifestaciones de
Impacto Ambiental para proyectos de plantas desalinizadoras, lo que se
traduciria en una menor disposicion por parte de los promoventes para realizar
estudios en torno a la actividad y consecuentemente habria una disminucion de
informacion que apoye en la evaluacion de los impactos que generé la actividad.

Por lo anterior, no se pudo elaborar una justificacion de peso para la elaboracion
de una NOM especifica para la actividad las plantas desalinizadoras.

C) Modificar los parametros de salinidad, temperatura y pH establecidos en la
NOM-001-SEMARNAT-1996.

Ventajas

Los pardmetros en cuestiéon de la NOM-001-SEMARNAT-1996 estan fuera del
intervalo de valores correspondientes al agua de mar, lo que abri6 una
posibilidad de accion en la mejora de dicha norma.

Existe bibliografia que respalda la importancia de acotar el intervalo de los
parametros de salinidad, temperatura y pH para las descargas al mar.
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Resulta viable de acuerdo a los mecanismos juridicos y recursos disponibles.
Desventajas

Solo se regularian los impactos de la descarga de salmuera al medio marino,
guedando excluidos los impactos por el alto consumo energético y las
consecuentes emisiones de gases de efecto invernadero a la atmosfera.

Se debe convencer a la Comision Nacional de Normalizacion de no considerar el
concentrado salino como un contaminante, para que asi se logre hacer una
excepcion en la aplicacion del método de dilucion solo para la reduccion de
salinidad al momento de su vertimiento.

Al realizar un balance entre las ventajas y desventajas que representa cada una
de las tres opciones que se consideraron, se opto por la realizacion de una propuesta
para modificar los parametros de salinidad, temperatura y pH establecidos en la NOM-
001-SEMARNAT-1996. Lo anterior debido a que se considera que los mecanismos
juridicos existentes y los argumentos cientificos con los que se cuenta, la hacen la
opciébn mas conveniente.

IX.5. Propuesta de regulacion Norma Oficial Mexicana

IX.5.1. Titulo

Proyecto de modificacién los pardametros de salinidad, temperatura y pH
establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-1996.

IX.5.2. Introduccién

En México, la disponibilidad natural de agua por habitante estimada en el 2004
fue de 4,500 m3, sin embargo, debemos considerar que existe un sesgo con respecto a
su distribucién geografica ya que mientras en estados como Chiapas la precipitacion
anual es de 1, 768 mm anuales, en estados como Baja California la precipitacion anual
es de 177 mm (CONAGUA, 2011), lo que nos da una idea cercana con respecto a la
disponibilidad del recurso con base a la region geografica.

La competencia entre la agricultura, la industria, las ciudades y el desmedido
desarrollo turistico por los limitados suministros de agua ya estan restringiendo las
actividades de desarrollo en muchos paises. Esta problematica de escasez, mala
distribucion, contaminacion, sobreexplotacion de los mantos acuiferos y acceso
desigual, genera conflictos sociales entre los distintos usuarios y sectores econémicos
en una misma localidad, asi como entre regiones de un mismo estado y/o entre paises
vecinos (Nevarez-Alvarez, 2007).

La Organizacion Meteorolégica Mundial (WMO, 1999) advirti6 que México puede
tener graves problemas de suministro de agua potable en el afio 2025, principalmente
en el Norte del pais. El Noroeste de México, debido a las condiciones de mercado, es
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una de las areas mas productivas y con mayor actividad econémica con respecto al
resto del pais. Sin embargo, su desarrollo se ve amenazado por la escasez de agua,
generada principalmente por los grandes periodos de sequias cronicas, el crecimiento
de la poblacion y la consecuente sobreexplotacion de los acuiferos (Correa-Diaz, 2007).

La intrusion salina en varios acuiferos, la reducciéon de la calidad del agua y la
dependencia progresiva de fuentes alejadas a los centros econdmicos, demuestran que
en la region se ha estado aplicando un modelo de crecimiento y consecuentemente de
uso de agua no sustentable (Correa-Diaz, 2007).

La desalacion, como toda actividad productiva, utiliza insumos (agua de mar y
energia eléctrica, principalmente) y genera residuos (gases de efecto invernadero y
salmuera), mismos que se depositan de nueva cuenta en el mar. Aunque existe la
normatividad encargada de regular las caracteristicas fisico-quimicas que debe tener el
agua a descargar en cuerpos declarados bienes nacionales (NOM-001-SEMARNAT-
1996), ya sean estos rios, arroyos o mares, actualmente no se cuenta con una norma
que considere las caracteristicas fisico-quimicas especificas del agua de rechazo
producto de la desalinizacion.

El objetivo del presente trabajo es regular los elementos de la actividad de
desalinizacion de agua de mar que generan impactos ambientales al medio biofisico.

IX.5.3.  Sustento juridico

Con fundamento en los articulos 32 bis fracciones |, Il, lll y IV de la Ley Orgéanica
de la Administracion Publica Federal; articulo 5 fracciones |, II, Ill, V, X, XI, XII, XIlI, XV
y XVI, 36, 37 y 37 Bis de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al
Ambiente; Articulo 2° fraccion Il inciso d), 38 fraccion Il, 40 fracciones |, IlI, X, Xl, XIII,
44,45,46 y 51 de la Ley Federal de Metrologia y Normalizacion; 1,4 y 8 del Reglamento
Interior de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

IX.5.4. Objetivo y campo de aplicacion.

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

IX.5.5. Referencias

e Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.
e Articulo 27 constitucional
e Articulo 73 constitucional
e Articulo 115 constitucional
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Articulo 133 constitucional

e Ley Organica de la Administracion Puablica Federal.

e Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente.

¢ Reglamento en Materia de Impacto Ambiental

e Leyde Aguas Nacionales.

¢ Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales

e Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion

e Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.
e Normas Oficiales Mexicanas relacionadas con el recurso  agua.

Norma Mexicana NMX-AA-003 Aguas residuales - Muestreo, publicada
en el Diario Oficial de la Federacion el 25 de marzo de 1980.

Norma Mexicana NMX-AA-004 Aguas - Determinacion de sélidos
sedimentables en aguas residuales - Método del cono Imhoff,
publicada en elDiario Oficial de la Federacion el 13 de septiembre de
1977.

Norma Mexicana NMX-AA-005 Aguas - Determinacién de grasas y
aceites - Método de extraccidén soxhlet, publicada en el Diario Oficial de
la Federacion el 8 de agosto de 1980.

Norma Mexicana NMX-AA-006 Aguas - Determinacion de materia
flotante - Método visual con malla especifica, publicada en el Diario
Oficial de la Federacion el 15 de diciembre de 1973.

Norma Mexicana NMZ-AA-007 Aguas - Determinacibn de la
temperatura - Método visual con termémetro, publica en el Diario Oficial
de la Federacion el 23 de julio de 1980.

Norma Mexicana NMX-AA-008 Aguas-Determinacion de pH- Método
potenciométrico, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 25
de marzo de 1980.

Norma Mexicana NMX-AA-026 Aguas - Determinacion de nitrégeno
total - Método Kjeldahl, publicada en el Diario Oficial de la Federacién
el 27 de octubre de 1980.

Norma Mexicana NMX-AA-028 Aguas - Determinacion de demanda
bioquimica de oxigeno - Método de incubacion por diluciones,
publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 6 de julio de 1981.
Norma Mexicana NMX-AA-029 Aguas - Determinacion de fosforo total -
Métodos espectrofotométricos, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 21 de octubre de 1981.

Norma Mexicana NMX-AA-034 Aguas - Determinacion de sélidos en
agua - Metodo gravimétrico, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 3 de julio de 1981.
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¢ Norma Mexicana NMX-AA-042 Aguas - Determinacion del nimero mas
probable de coliformes totales y fecales - Métodos de tubos multiples
de fermentacion, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 22
de junio de 1987.

e Norma Mexicana NMX-AA-046 Aguas - Determinaciéon de arsénico en
agua - Método espectrofotométrico, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 21 de abril de 1982.

¢ Norma Mexicana NMX-AA-051 Aguas - Determinaciéon de metales -
Método espectrofotométrico de absorcion, publicada en elDiario Oficial
de la Federacion el 22 de febrero de 1982.

e Norma Mexicana NMX-AA-057 Aguas - Determinacion de plomo -
Método de la ditizona, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el
29 de septiembre de 1981.

¢ Norma Mexicana NMX-AA-058 Aguas - Determinaciéon de cianuros -
Método colorimétrico y titulométrico, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 14 de diciembre de 1982.

e Norma Mexicana NXM-AA-060 Aguas - Determinacién de cadmio -
Método de la ditizona, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el
26 de abril de 1982.

e Norma Mexicana NMX-AA-064 Aguas - Determinacion de mercurio -
Método de la ditizona, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el
3 de marzo de 1982.

e Norma Mexicana NMX-AA-066 Aguas - Determinacion de cobre -
Método de la neocuproina, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 16 de noviembre de 1981.

e Norma Mexicana NMX-AA-078 Aguas - Determinacion de zinc -
Métodos colorimétricos de la ditizona I, la ditizona Il y espectrofometria
de absorcion atémica, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el
12 de julio de 1982.

e Norma Mexicana NMX-AA-079 Aguas Residuales - Determinaciéon de
nitrogeno de nitratos (Brucina), publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 14 de abril de 1996.

¢ Norma Mexicana NMX-AA-099 Determinacion de nitrégeno de nitritos -
Agua potable, publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 11 de
febrero de 1987.

IX.5.6. Definiciones

Para los efectos de esta propuesta se recomiendo incluir las siguientes
definiciones:

Acuifero: Cualquier formacion geologica o conjunto de formaciones geologicas
hidraulicamente conectados entre si, por las que circulan o se almacenan aguas del
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subsuelo que pueden ser extraidas para su explotacion, uso o aprovechamiento y
cuyos limites laterales y verticales se definen convencionalmente para fines de
evaluacion, manejo y administracion de las aguas nacionales del subsuelo.

Ambiente: El conjunto de elementos naturales y artificiales o inducidos por el
hombre que hacen posible la existencia y desarrollo de los seres humanos y demas
organismos Vvivos que interactian en un espacio y tiempo determinados (LGEEPA,
1988).

Aprovechamiento sustentable: La utilizacion de los recursos naturales en forma
que se respete la integridad funcional y las capacidades de carga de los ecosistemas
de los que forman parte dichos recursos, por periodos indefinidos (LGEEPA, 1988).

Arrecife Coralino: Construccion biolégica formada por los esqueletos calcareos
de madréporas agrupadas en colonias de pdlipos y algas a lo largo de las costas
tropicales de aguas cdlidas y poco profundas, y los materiales procedentes de la
cementacion y fragmentacion de los esqueletos antiguos.

Biodiversidad: La variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos,
entre otros, los ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas acuaticos y los
complejos ecolégicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de cada
especie, entre las especies y de los ecosistemas (LGEEPA, 1988).

Capacidad de Carga: Estimacion de la tolerancia de un ecosistema al uso de sus
componentes, tal que no rebase su capacidad de recuperacion en el corto plazo sin la
aplicacion de medidas de restauracion o recuperacién para restablecer el equilibrio
ecologico;

Contaminante: Toda materia o energia en cualesquiera de sus estados fisicos y
formas, que al incorporarse o actuar en la atmosfera, agua, suelo, flora, fauna o
cualquier elemento natural, altere o modifigue su composicion y condicién natural
(LGEEPA, 1988).

Desarrollo Sustentable: El proceso evaluable mediante criterios e indicadores del
caracter ambiental, econdmico y social que tiende a mejorar la calidad de vida y la
productividad de las personas, que se funda en medidas apropiadas de preservacion
del equilibrio ecoldgico, proteccion del ambiente y aprovechamiento de recursos
naturales, de manera que no se comprometa la satisfaccion de las necesidades de las
generaciones futuras (LGEEPA, 1988).

Desequilibrio ecolégico: La alteracion de las relaciones de interdependencia
entre los elementos naturales que conforman el ambiente, que afecta negativamente la
existencia, transformacion y desarrollo del hombre y demas seres vivos (LGEEPA,
1988).
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Electrodialisis: Proceso electroquimico empleado para la desalacién de agua con
alto contenido en sales disueltas. El principio de funcionamiento de esta técnica es la
transferencia de los iones disueltos desde el agua de aportacion, a otra solucion donde
se concentra, a través de unas membranas selectivas al paso de cationes o aniones y
mediante la aplicacion de un campo eléctrico. Como resultado de este proceso se
obtiene un agua producto con una concentracion de sales menor que el agua de
alimentacion y un subproducto de rechazo, la salmuera, con una elevada concentracion
de sales. Las dos corrientes de agua fluyen en paralelo entre las membranas: el agua
producto se desala progresivamente, mientras que la salmuera se va concentrando
también progresivamente. Los cationes del agua a tratar atraviesan la membrana
catidnica hacia el catodo pasando a continuacién a la salmuera. De similar manera, los
aniones del agua a tratar atraviesan la membrana aniénica hacia el &nodo pasando
después a la sal (Maria-Sanchez et al., 2009).

Estero: Terreno bajo, pantanoso, que suele llenarse de agua por la lluvia o por
desbordes de una corriente, o una laguna cercana o por el mar

Humedal: Zonas de transicion entre los sistemas acuaticos y terrestres que
constituyen areas de inundacion temporal o permanente, sujetas o no a la influencia de
mareas, como pantanos, ciénagas y marismas, cuyos limites los constituyen el tipo de
vegetacion hidrofila de presencia permanente o estacional; las areas en donde el suelo
es predominantemente hidrico; y las areas lacustres o de suelos permanentemente
hamedos por la descarga natural de acuiferos.

Manglar. Comunidad arboérea y arbustiva de las regiones costeras tropicales y
subtropicales, compuestas por especies haldéfitas facultativas o haléfilas que poseen
caracteristicas ecofisiolégicas distintivas como raices aéreas, viviparidad, filtracion y
fijacion de algunos toxicos, mecanismos de exclusién o excrecién de sales; pueden
crecer en diferentes salinidades que van desde 0 hasta 90 ppm alcanzando su maximo
desarrollo en condiciones salobres (Aprox. 15 ppm). En el ambito nacional existen
cuatro especies Rhizophora mangle, Conocarpus erecta, Avicennia germinans,
Laguncularia racemosa (NOM-022-SEMARNAT-2003).

Norma Mexicana: La que elabore un organismo nacional de normalizacion, o la
Secretaria, en los términos de esta Ley, que prevé para un uso comun y repetido
reglas, especificaciones, atributos, métodos de prueba, directrices, caracteristicas o
prescripciones aplicables a un producto, proceso, instalacion, sistema, actividad,
servicio o método de produccién u operacion, asi como aquellas relativas a
terminologia, simbologia, embalaje, marcado o etiquetado.

Norma Oficial Mexicana: La regulacion técnica de observancia obligatoria
expedida por las dependencias competentes, conforme a las finalidades establecidas
en el articulo 40, que establece reglas, especificaciones, atributos, directrices,
caracteristicas o prescripciones aplicables a un producto, proceso, instalacion, sistema,
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actividad, servicio 0 método de produccion u operacion, asi como aquellas relativas a
terminologia, simbologia, embalaje, marcado o etiquetado y las que se refieran a su
cumplimiento o aplicacion.

Pastos Marinos: Son plantas (angiospermas) que se encuentran por debajo de la
superficie del agua, en estuarios someros. Presentan flores, hojas, rizoma (un tronco
bajo la tierra, por lo general orientado de manera horizontal) y un sistema de raices. La
mayoria de sus especies se ubican en suelo suave (limo o arena) y generalmente se
distribuyen en extensos y densos manchones bajo el agua, muy similares a los campos
de trigo que se observan por todas partes en tierra firme, razén por la que son
denominados pastos.

Productividad primaria: Es la produccion de materia organica que realizan los
organismos autotrofos a través de los procesos de fotosintesis o quimiosintesis. La
produccion primaria es el punto de partida de la circulacién de energia y nutrientes a
través de las cadenas troficas.

Salmuera: Concentrado de sales (60-80 ppm) en un medio acuoso, producto del
proceso de desalinizacion de agua de mar 6 salobre.

Zona costera: Son las aguas costeras, marinas, estuarinas y cercanas a las
orillas de los grandes lagos y mares interiores, asi como, una porcién de tierra cercana
a la costa, en donde actividades humanas y procesos naturales afectan y son afectados
por lo que se da en las aguas. La extension varia, ya que sus limites no sélo son
determinados por caracteristicas ambientales y geoldgicas, sino también por un
concepto politico y administrativo. De este modo, se puede incluir toda el &rea terrestre
de las cuencas hidraulicas y toda el area acuatica hasta la plataforma continental,
aunque en la practica la zona costera es una franja relativamente angosta de agua y
tierra a lo largo del litoral.

IX.5.7. Especificaciones
Se propone la modificacion de los siguientes apartados de la norma

El apartado 4.1 dice:

La concentracién de contaminantes basicos, metales pesados y cianuros para
las descargas de aguas residuales a aguas y bienes nacionales, no debe exceder el
valor indicado como limite maximo permisible en las tablas 2 y 3 de esta Norma Oficial
Mexicana. El rango permisible del potencial hidrogeno (pH) es de 5 a 10 unidades.

Se propone que dicho apartado quede:

La concentracién de contaminantes basicos, metales pesados y cianuros para
las descargas de aguas residuales a aguas y bienes nacionales, no debe exceder el
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valor indicado como limite maximo permisible en las tablas 2 y 3 de esta Norma Oficial
Mexicana. El rango permisible del potencial hidrogeno (pH) es de 7 a 8.3 unidades.

La Tabla 2 muestra:

Tabla 2. Limites méximos permisibles para contaminantes basicos.

PARAMETROS RIOS EMBALSES NATURALES AGUAS COSTERAS SUELO
Y ARTIFICIALES

(miligramos Uso en Uso Proteccion Uso en Uso Explotacion ~ Recreacion =~ ESTUARIOS Uso en riego HUMEDALES
por litro, riego publico de vida riego publico pesquera, (B) (B) agricola (A) NATURALES
excepto agricola (A)  urbano (B) acuatica agricola (B)  urbano (C)  navegaciony (B)
cuando se (C) otros usos (A)
especifique)

PM. PD. PM. PD. PM. PD PM PD. PM. PD PM. PD. PM. PD PM PD. PM PD P.M. P.D.
Temperatura NA. NA 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 NA.  NA 40 40
)
Grasas y 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25
Aceites (2)
Materia au- au- au- au- au- au- au- au- au- au-  au-  au- au-  au-  au- au- au-  au-  au-sen-  au-
Flotante (3) sen- sen- sen- sen- sen- sen- sen- sen- sen- sen- sen- sen-  sen-  sen- sente  sen- sen- sen- te sen-

te te te te te te te te te te te te te te te te te te
Solidos 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 NA.  NA 1 2
Sedimentables
(mif1)
Solidos 150 200 75 125 40 60 75 125 40 60 100 175 75 125 75 125 NA.  NA 75 125
Suspendidos
Totales
Demanda 150 200 75 150 30 60 7% 150 30 60 100 200 75 150 75 150  NA.  NA. 75 150
Bioquimica de
Oxigenog,
Nitrégeno Total 40 60 40 60 15 25 40 60 15 25 NA.  NA NA NA 15 25 NA. NA N.A. N.A.
Fosforo Total 20 30 20 30 5 10 20 30 5 10 NA NA NA NA 5 10 NA NA N.A. N.A.

Se propone que dicha tabla quede:
Tabla 2. Limites maximos permisibles para contaminantes basicos.
PARAMETROS RIOS EMBALSES NATURALES AGUAS COSTERAS SUELO
Y ARTIFICIALES

(miligramos Usoen Uso Proteccion Uso en Uso Explotacion ~ Recreacion ~ ESTUARIOS Uso en riego HUMEDALES
por litro, riego publico de vida riego publico pesquera, (B) (B) agricola (A) NATURALES
excepto agricola (A)  urbano (B) acuatica agricola (B)  urbano (C)  navegaciony (B)
cuando se (C) otros usos (A)
especifique)

PM. PD. PM. PD. PM. PD PM. PD. PM PD PM PD PM PD PM PD. PM PD P.M. P.D.
Temperatura NA.  NA 40 40 40 40 40 40 40 40 1527 15-27 15-27 1527 1527 1527 NA. NA. 1527 1527
°C (1)
Grasas y 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25
Aceites (2)
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Materia

au- au- au- au- au- au- au- au- au- au- au- au- au- au- au- au- au- au- au-sen-

Flotante (3) sen- sen- sen- sen- sen- sen- sen- sen- sen- sen-  sen-  sen- sen- sen- sente  sen- sen- sen- te
te te te te te te te te te te te te te te te te te

Sélidos 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 NA. NA

Sedimentables

(mlfl)

Sélidos 150 200 75 125 40 60 75 125 40 60 100 175 75 125 75 125 NA.  NA

Suspendidos

Totales

Demanda 150 200 75 150 30 60 75 150 30 60 100 200 75 150 75 150 NA.  NA

Bioquimica de

Oxigenog

Nitrégeno Total 40 60 40 60 15 25 40 60 15 25 NA. NA NA NA 15 25 NA NA

Fosforo Total

20 30 20 30 5 10 20 30 5 10 NA NA NA NA 5 10 NA NA

N.A.
N.A.

au-
sen-
te

125

150

NA.
NA.

(1) Instantaneo

(2) Muestra Simple Promedio Ponderado

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

N.A.=No es aplicable

(A), (B) y (C): Tipo de cuerpo receptor segun la Ley Federal de Derechos.

En ningun apartado de la norma y/o de las tablas se considera la salinidad, por lo
gue se propone un apartado que establezca:

4.13 No se podra descargar salmuera que exceda los 37 ppm al momento de su
descarga al medio marino.

4.14 No se podran realizar descargas de ningun tipo frente a zonas consideradas
de alto valor ecoldgico tales como ecosistemas de arrecifes, arrecifes coralinos,
humedales, manglares, pastos marinos, esteros, estuarios, lagunas costeras, areas
naturales protegidas, parques nacionales, reservas de la biosfera ni sus areas de
amortiguamiento, o sitios protegidos bajo algun convenio y/o tratado internacional.

4.15 Cuando se trate tan sélo de salmuera y habiendo comprobado de manera
previa que el agua ha verter no contiene contaminantes quimicos ni biol6gicos y se
encuentra en el intervalo de temperatura estipulado en la tabla 2, se podra realizar la
dilucion con y sélo con agua de mar.

IX.5.7.1. Disposiciones Generales

El responsable del cumplimiento de esta Norma Oficial Mexicana debera
apegarse a lo establecido en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente, al Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente en Materia de Evaluacién del Impacto Ambiental, a la Ley de Aguas Nacional
y su reglamento.
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IX.5.8. Observancia de esta norma.

La vigilancia del cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana
corresponde a la Secretaria de medio Ambiente y Recursos Naturales por conducto de
la Procuraduria de Proteccion al Ambiente, cuyo personal realizara los trabajos de
inspeccion y vigilancia que sean necesarios. Las violaciones a la misma se sancionaran
en los términos de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente,
su Reglamento en materia de Impacto Ambiental y demas ordenamientos juridicos
aplicables.
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X. Discusiones

Durante el desarrollo de la presente investigacion, conforme tenia lugar la
familiarizacion con el tema de la desalinizacion de agua de mar, se fueron presentando
cuestionamientos acerca del costo ecoldgico y los beneficios sociales y econdémicos
gue dicha actividad tiene como resultado.

Hoy en dia, el tema del agua en general, cobra relevancia al ser cada vez mas
las regiones del mundo donde se dificulta el acceso al recurso y que este sea de
calidad potable, por lo que al resolver de manera eficiente dicha carencia, los beneficios
que representa la desalinizaciéon de agua de mar, estan por encima de cualquier costo
ecologico-econdémico.

Debido a lo anterior es que la desalinizacion de agua de mar ha sido una
actividad industrial recurrente desde la mitad del siglo XX, mediante la cual se ha
subsanado la carencia del recurso hidrico en diferentes regiones del mundo, lo que ha
permitido el crecimiento poblacional, y el desarrollo social y econémico en dichas
regiones.

Sin embargo, a partir de la década de los 70 en el siglo pasado, la actividad
industrial de la desalinizacién de agua de mar comenz6 a dar muestras contundentes
de representar también severas afectaciones ecolégicas, mismas que al ser
consideradas tarde o temprano como perjuicios econdmicos, han ido reduciendo los
nameros a favor de la desalinizacion.

Aunque existe extensa bibliografia que aborda la desalinizacion del agua de mar
desde diferentes perspectivas, entre los documentos que han resultado trascendentes
para poder cumplir con los objetivos de la presente investigacion, es decir, elaborar un
documento juridico-normativo que articule las obligaciones de instituciones juridicas e
instituciones ambientales en torno a los impactos ambientales generados por las
plantas desalinizadoras, estan:

Primero, el estudio “Consideraciones oceanograficas para plantas
desalinizadoras en la zona costera del sur de California” (en inglés) publicado por el
Instituto de Oceanografia “Scripps” en 2005, ya que dicha publicacién describe de
manera clara y precisa los factores ambientales (oceanograficos) que se deben evaluar
al llevar a cabo un proyecto de planta desalinizadora. Desde la perspectiva de la
gestion ambiental, el apegarse a dicho documento (sin desdefar o dejar de considerar
otros estudios) podria ser un parteaguas en el disefio y elaboracion de los estudios que
se incorporen en las manifestaciones de impacto ambiental, lo que ayudaria a evaluar
de mejor manera la viabilidad del proyecto en una zona costera determinada.
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Y segundo, el libro “Desalacion de agua con energias renovables” publicado en
el 2008 por el Instituto de Investigaciones Juridicas en conjunto con el Instituto de
Ingenieria, ambos pertenecientes a la Universidad Nacional Autonoma de Meéxico.
Dicho libro realiza un analisis multidisciplinario de la jurisprudencia de las instituciones
con respecto al estado actual y futuro del recurso agua en el pais y la obtencion de la
misma a través de la desalacion, por lo que aportdé un primer bosquejo del documento
juridico normativo requerido y ayudoé en gran medida a definir el rumbo de la siguiente
parte de la presente investigacion.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede decir que actualmente los
impactos ambientales en el medio marino, generados por las descargas de plantas
desalinizadoras, parecieran ser confinados, sin embargo, conforme escasee el agua y
se considere la desalinizaciéon de agua de mar como Unica opcidén para subsanar la
carencia del recurso hidrico, podrian presentarse entonces mayores evidencias de que
se estuvo procurando una actividad industrial con impactos acumulativos (e
irreversibles) como resultado.

Por otra parte, una vez que se investigaron tanto los factores técnico-operativos
mas relevantes de las plantas desalinizadoras y los impactos ambientales que generan,
como los instrumentos legales que rigen el recurso hidrico en México, se considerd que
el instrumento juridico normativo que ayudaria a orillar a la actividad de la
desalinizacion de agua de mar a practicas mas sustentables ambientalmente seria una
Norma.

Una vez determinado lo anterior, se debia definir con base a su aplicabilidad y
limitaciones que tipo de Norma era la adecuada, por lo que se evaluaron dos posibles
tipos de Normas y la modificacién a una ya existente.

¢ Norma Mexicana (NMX) de buenas practicas para la regulacién de la ubicacion,
construccion, operacion y descarga de plantas desalinizadoras.

e Norma Oficial Mexicana (NOM) en materia de impacto ambiental para la
regulacion de la ubicacion, construccion, operacion y descarga de plantas
desalinizadoras.

e Modificar los parametros de salinidad, temperatura y pH establecidos en la NOM-
001-SEMARNAT-1996.

En el andlisis realizado en el apartado 1X.4.9 (Normas Oficiales Mexicanas
relacionadas con el recurso agua.) se pueden constatar cuales fueron las ventajas
y desventajas de cada una de las opciones evaluadas, y por qué la modificacion de la
NOM-001-SEMARNAT-1996 se posicioné por encima de las demas opciones.

Dicho analisis no resulto facil, ya que primeramente se encamind la presente
investigacién hacia la conformacion de una Norma Oficial Mexicana en materia de
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impacto ambiental para la regulacion especifica de la normatividad, sin embargo no se
logré establecer con razones de peso, inequivocas e irrefutables el por qué se debia
regular la actividad industrial de la desalinizacion de manera exclusiva, habiendo otras
industrias que causan impactos ambientales de igual o mayor magnitud.

Otro punto a favor para la consideracion de otras opciones fue el hecho de que la
LGEEPA en su articulo 31, establece que aquellas actividades para las cuales exista
una NOM especifica en la que se regulen todos los posibles impactos ambientales
considerados quedaran exentas de presentar manifestacion de impacto ambiental.

Lo anterior obligé a poner en la balanza la viabilidad y eficacia ambiental de la
propuesta de NOM, ya que si bien es cierto que las Manifestaciones de Impacto
Ambiental (MIA) se realizan con la informacion al alcance de los promoventes y con
base a las guias de SEMARNAT, también es cierto que existen los mecanismos para la
solicitud de informacién adicional, autorizar de manera condicionada e incluso negar la
autorizacion. Por lo tanto, las MIA son instrumentos que elaborados de buena fe,
proveen informacion detallada que permite realizar un analisis mas amplio y objetivo de
la conveniencia de un proyecto determinado.

En resumen, la conformacion de la NOM especifica, acotaba los impactos
considerados en la presente investigacion, pudiendo dejar impactos trascendentes sin
considerar que podrian manifestarse con el paso del tiempo a través consecuencias
ambientales adversas.

Por otra parte, la modificacion de la NOM-001-SEMARNAT-1996 sélo permite la
mitigacion de los principales impactos al medio marino, dejando de lado propuestas que
en su momento se consideran innovadoras, como seria el buscar los mecanismos para
obligar a las plantas desalinizadoras a operar a través de energia renovable u orillarlos
a la utilizacion de la mejor tecnologia disponible para minimizar las impactos
ambientales por la adiciébn de compuestos quimicos.

Otro aspecto a considerar entre las modificaciones de la NOM-001-SEMARNAT-
1996, es que la Ley de Aguas Nacionales en su Articulo 29 BIS 4 estipula las causales
de revocacion de cualquier concesién, asignacion o permiso de descarga, entre las que
se encuentra utilizar la dilucion para cumplir con las Normas Oficiales Mexicanas en
materia ecoldgica o las condiciones particulares de descarga.

Lo anterior cobra relevancia dentro de las modificaciones a la NOM en comento,
ya que se propone que:

“Cuando se trate tan sélo de salmuera y habiendo comprobado de manera previa
que el agua ha verter no contiene contaminantes quimicos ni biolégicos y se encuentra
en el intervalo de temperatura estipulado en la tabla 2, se podra realizar la dilucién sélo
con agua de mar.”
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Lo anterior bajo la consideracion de que la salmuera tan so6lo es un concentrado
salino, que si bien es cierto muchas veces puede ir acompaifiado de compuestos
quimicos adicionados durante el proceso de desalinizacion, también puede quedar
exento de los mismos al contar con un disefio que haya previsto su exencion durante el
proceso. Por esta razén se considera viable e incluso conveniente que una vez que se
haya comprobado que se trata tan soOlo de salmuera libre de cualquier otro
contaminante y se tenga contemplado su vertimiento al mar, se permita la dilucién.

La dilucion es la unica manera de reducir el concentrado salino de la salmuera
(60-80 ppm) a valores que en el medio marino no causen afectaciones como las
reportadas en diferentes partes del mundo (Ver apartado 1X.3.3 Vertimiento del agua de
rechazo (salmuera) producto de la desalinizacion del agua de mar.)

Xl. Conclusiones

La desalinizacion de agua de mar genera impactos ambientales al medio
biofisico marino, terrestre y atmosférico, muchos de los cuales no se han cuantificado
en magnitud.

Las afectaciones al medio marino por parte de las plantas desalinizadoras han
sido minimizadas debido a los beneficios econémicos y sociales que representa la
obtencién de agua en zonas donde el recurso es limitado o carente en su totalidad.

La modificacion de la NOM-001-SEMARNAT-1996 representa la regulacion
deseada que se pretende conllevara a una disminucién de los impactos ambientales
que tienen lugar en el medio marino, dejando de asi de verse afectadas las
comunidades bentdnicas costeras por el vertimiento de salmuera.

Se considera que, aunque la actividad de la desalinizacién de agua de mar esta
contemplada en el articulo 17 de la Ley de Aguas Nacionales, el impulsar la presente
propuesta de modificacion a la NOM-001-SEMARNAT-1996 en conjunto con una
rigurosa evaluacién de las Manifestaciones de Impacto Ambiental para proyectos de
plantas desalinizadoras, permitira que la actividad de desalinizacion de agua de mar y
el vertimiento de salmuera al medio marino causen una menor afectaciéon a los
ecosistemas costeros-benténicos, lo que reduciria las externalidades negativas que
ocasiona y aproximaria la actividad a la sustentabilidad.
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Anexo |. Lista de las 100 Plantas Desalinizadoras mas grandes del mundo, en
construccion u operacion en Enero de 2005.Tomado de Wangnick/GWI.

2005.
. . Capacidad Total Inicio de construccion Ao de Operacion
Pais Localidad P (m3/d) Fuente (afio estimado) (estim‘;do)

Saudi Arabia SA Shuaiba Il 880,000 Mar 2004 2007
Saudi Arabia SA Ras Al-Zour 800,000 Mar 2004 2007
Saudi Arabia SA| Al Jobail Il Ex 730,000 Mar 2004 2007
UAE AE Jebel Ali M 600,000 Mar 2008 2011
Kuwait KW Al-Zour North 567,000 Mar 2004 2007
UAE AE Shuweihat 455,000 Mar 2001 2004
UAE AE Shuweihat 2 454,600 Mar 2004 2006
USA US CA SanFrancisco 454,200 Mar 2006 2008
UAE AE Fujairah Il 454,000 Mar 2004 2007
UAE AE Qidfa 454,000 Mar 2004 2006
Saudi Arabia SA Al Jobail 408,600 Mar 2004 2007
Israel IL Ashkelon 395,000 Mar 2001 2004
Saudi Arabia SA Shuaiba Il 390,908 Mar 2000 2003
UAE AE Jebel Ali L-2 363,200 Mar 2004 2007
USA US TX Pt. Comfort 340,650 Mar 2004 2006
UAE AE Jebel Ali L-1 317,800 Mar 2003 2005
UAE AE Jebel AliN 300,000 Mar 2010 2013
Kuwait KW Sulaibya 300,000 Residual 2001 2003
India IN Minjur Chennai 300,000 Mar 2005 2006
UAE AE Taweelah B Il 295,490 Mar 2005 2008
UAE AE Fujairah 295,100 Mar 2001 2003
UAE AE Umm Al Nar 284,125 Mar 2000 2002
USA US PR Puerto Rico 284,000 Mar 2004 2006
UAE AE Mirfa 277,000 Mar 2004 2007
Bahrain BH Hidd 3 272,400 Mar 2004 2006
Saudi Arabia SA| Al Jobail | Ext 272,000 Mar 2004 2007
Saudi Arabia SA Al Jobail Il 272,000 Mar 2004 2006
Saudi Arabia SA Al Khobar IV 272,000 Mar 2004 2006
Saudi Arabia SA Shuaiba IV 272,000 Mar 2004 2007
USA US CA Orange Count 265,000 Rio 2004 2007
USA US CA Fountain Val 264,950 Residual 2004 2006
Libya LY Tripoli 250,000 Mar 2004 2006
UAE AE Taweelah A1 Ext 239,680 Mar 2000 2003
UAE AE Taweelah C RO 227,300 Mar 2003 2006
Saudi Arabia SA Ras Az Zawr 227,000 Mar 2004 2006
Qatar QA Ras Laffan 227,000 Mar 2006 2009
Kuwait KW Subiya 2 227,000 Mar 2004 2006
Kuwait KW Subiya 227,000 Mar 2003 2007
USA US CA Carlsbad 189,250 Mar 2005 2008
USA US CA Huntington B 189,250 Mar 2004 2006
USA US CA San Diego 189,250 Mar 2004 2006
UAE AE Jebel Ali K I 182,000 Mar 2000 2002
Saudi Arabia SA Al Bahah | 182,000 Mar 2004 2006
Qatar QA Ras Laffan 182,000 Mar 2001 2004
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Qatar QA Ras Laffan 2 181,840 Mar 2004 2007
UAE AE Fujairah 170,000 Mar 2001 2004
Spain ES Malaga 165,000 Salobre 2001 2003
Kuwait KW Shuwaikh 163,000 Mar 2004 2006
Saudi Arabia SA Al Wasia 153,000 Salobre 2002 2004
Israel IL Negev Arava 152,000 Salobre 2004 2006
USA US FL Boca Raton 151,400 Rio 2001 2003
Libya LY Benghazi South 150,000 Mar 2004 2006
Spain ES Murcia 147,000 Mar 2003 2004
Jordan JO Zara Maain 145,344 Salobre 2003 2005
Jordan JO Zara Maain 145,000 Salobre 2003 2005
China CN Yantai 143,000 Mar 2004 2006
Israel IL Ashdod 137,000 Mar 2004 2007
Israel IL Hadera-Caesarea 136,260 Mar 2004 2007
Singapore SG Singapore | 136,000 Mar 2003 2005
Iraq 1Q 130,000 Salobre 2004 2005
Mexico MX Hermosillo 128,690 Mar 2001 2004
Australia AU WA Perth 123,300 Mar 2004 2006
Spain ES Carboneras 120,000 Mar 2000 2001
Singapore SG Ulu Pandan 116,000 Residual 2004 2006
UAE AE Umm Al Nar IWPP 115,244 Mar 2003 2007
Egypt EG Sinai 113,650 Mar 2004 2006
Trinidad To. TT Point Lisas 113,636 Mar 2000 2002
Saudi Arabia SA Tabuk | 113,636 Mar 2004 2007
USA US FL Palm Beach 3 113,550 Rio 2002 2004
UAE AE Jebel Ali GRO 113,500 Mar 2005 2007
Kuwait KW Al-Zour North 113,500 Mar 2004 2006
Saudi Arabia SA Shugqaiq Il 109,000 Mar 2004 2006
USA US TX El Paso 104,088 Salobre 2004 2006
USA US CA Dana Point 102,195 Mar 2004 2006
UAE AE Mirfa 102,000 Mar 2000 2001
Algeria DZ Algiers Djinet 100,000 Mar 2004 2006
Algeria DZ Algiers Zeralda 100,000 Mar 2004 2006
Algeria DZ Mostaganem 100,000 Mar 2004 2007
USA US TX Brownsville 94,625 Mar 2005 2007
USA US TX Freeport 94,625 Mar 2005 2007
USA US FL Tampa Bay I 94,625 Mar 2004 2007
USA US TX Corpus Chris 94,625 Mar 2004 2006
USA US FL Tampa Bay 94,625 Mar 2001 2003
USA US FL S. Miami Hei 94,625 Rio 2004 2006
Pakistan PK Karachi 94,625 Mar 2004 2006
Pakistan PK Gwadar 94,625 Salobre 2004 2006
Iran IR Bandar Imam 93,600 Salobre 2000 2002
Singapore SG Bedok 92,000 Mar 2004 2006
Saudi Arabia SA Buraydah 91,000 Mar 2003 2004
Qatar QA Ras Abu Font B1 91,000 Mar 2004 2007
Oman OM Barka 90,920 Mar 2000 2003
Algeria DZ Arzew 88,888 Mar 2003 2005
Algeria DZ Arzew 88,000 Mar 2001 2003
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Israel IL Haifa 83,270 Mar 2004 2006
Israel IL Palmachin 83,270 Mar 2004 2006
Israel IL Palmahim 83,270 Mar 2003 2006
Israel IL Ashdod 82,190 Mar 2003 2006
Israel IL Shomrad 82,190 Mar 2003 2006
Libya LY Azzawiya 80,000 Mar 2004 2006
Libya LY Misurata 80,000 Mar 2004 2006
Capacidad 21,404,184
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