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L-INTRODUCCION

A solicitud de  se elabore el presente informe tecnico.
La finalidad del informe es la revision de la propuesta de cimentacion para 2 tanques de almacenamiento de

L.PPARA UN PROYECTO DE EXPENDIO AL PUBLICO DE GAS L.P. A TRAVES DE LA
CONSTRUCCION DE UNA ESTACION DE SERVICIO CON FIN ESPECIFICO, PARA
CARBURACION TIPO "B" SUBTLPO "B 1" ; GRUPO II, UBICADO EN: CARRETERA
TOLUCA-TEMASCALTEPEC No. 800, COLONIA BENITO JUAREZ, MUNICIPIO DE
ZINACANTEPEC, EDO DE MEX. C.P. 51375.

La superficie del predio es de 1,165.05 M2, y presenta una superficie sensiblemente plana y actualmente el
predio se encuentrabaldio.

Considerando lo anterior, asi como las neozsidades de funcionalidad del proyecto, se requiere de hallar una
solucion Optima al problema de la cimentacion, razOn por la cual se nos encomendO llevar a cabo un estudio
de mecanica de suelos en dicho predio, para con ello poder establecer las recomendaciones necesarias para el
diserio de la cimentacion, de las edificaciones proyectadas, asi como su respectivo procedimiento
constructivo.

11.-DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto para el cual se ha solicitado el presente estudio de mecanica de suelos es la
instalaciOn de 2 tanques de almacenamiento de combustible gas L.P., con una capacidad
de almacenamiento de 5,000.00 cada uno, con una altura de 2.50 m y una longitud de
5.00 m. El peso total del tanque en su condicion de capacidad llena es aproximadamente
de 6.5 ton incluyendo el peso del tanque.
Para transmitir la carga del tanque de almacenamiento en su condicion mas desfavorable
(tanque lleno) se presenta como propuesta una losa de cimentaciOn.
Para una losa de cimentacion se determina la capacidad de carga admisible mas adelante.

A continuaciOn, se presenta el desarrollo de los trabajos, y se reportan los resultados
obtenidos al infonne del estudio de mecanica de suelos en el que se dan a conocer las
conclusiones para el disefio y construccion de la cimentaciOn analizada.

Nombre de 
persona física, 
artículo 113 
fracción I de la 
LFTAIP y artículo 
116 primer 
párrafo de la 
LGTAIP.
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1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL
RESPONSABLE

1.1.- PROYECTO

1.1.1 NOMBRE DEL PROYECTO

ES TACI6N DE CARBURACI6N - ZINACANTEPEC

1.1.2.- UB1CACION DEL PROYECTO

Calle y NUmero Carretera Toluca-Temascaltepec No. 800
CoIonia Benito Juarez
Municipio Zinacantepec
Estado Mexico
Cocligo Postal 51375

(1, 2)
Pianos de Localizacion (Pagina siguiente)
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III .-DESCRIPCION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA DEL SITIO

La ubicaci6n geografica aproximada del sitio es 19°17'00" L.N. y 990 44' 00" L.O.

con una altitud promedio de 2,750.00 m.s.n.m., se ubica en la provincia fisiografica, del
eje neo volcanic° en la porcion del Valle de Mexico, entre las sierras de Queretaro e
Hidalgo, integrada en su mayoria por la gran sierra volcanica, lomerios de colinas
redundadas y zonas lacustres, con pendientes de entre un 6% al 26%, prevaleciendo en su
territorio terrenos pianos para uso agricola.

Denim de la zona estudiada el Municipio de Zinacantepec, Edo. de Mex. Colinda, al note con Alrnoloya
de Juarez, al sur, con Texcaltitlan, al este, con Toluca y Calimay, al oeste, con Ternascaltepec y Amanalco de
Becena y al sur este, con Villa Guerrero y Coatepec de las Harinas.
En la mayoria de su territorio se obsetva una superficie relativamente plana, con pequelia elevaciones.
Y se pueden detectar espesores importantes de suelos aluviales mezclados con tubas de tepetate y piedra
caliza extnisiva, los cuales se manifiestan por algunos afloramientos rocosos que han quedado por los
procesos de erosion, subyaciendo a depositos de suelos, conformados por tobas art,illo-arenosas altamente
cementadas y horizontes superficiales de limos arrillosos con materia organica, depositos originados en gran
parte por rellenos aluviales o lacustres que contienen gran variedad de rocas maciras mezeladas con rocas
del tipo cati7as.

IVANVESTIGACION DE CA1VIPO.

A) EXPLORACION DEL SUBSUELO.

La exploracion realizada en el sitio ha sido con la finalidad de conocer la estratigrafia del
sitio asi como las propiedades fisicas y quimicas de los diferentes estratos detectados. La
tecnica de exploracion consisti6 en la excavacion de dos pozos a cielo abierto (PCA),
obteniendo con ello muestras alteradas e inalteradas.
Con la finalidad de obtener muestras y conocer las caracteristicas del subsuelo, se
realizan pozos a cielo abierto, excavados a pico y pala, uno 1.50 mts. y otro a 3.00 Mts
de profundidad, con respecto al terreno circundante, de donde se obtienen muestras
alteradas e inalteradas, de acuerdo al perfil estratigrafico del terreno.
Las muestras obtenidas se clasifican de acuerdo al estrato de origen, la muestra inalterada
se protege cubriendola con manta de cielo y una mezcla de brea y parafina, ello con la
finalidad de no perder la humedad original de la muestra.
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La muestra inalterada se obtuvo a una profundidad de 1.50 m (PCA), se procedio a la
obtencion de muestras alteradas con una profundidad de 3.00 m maxim°, con la
finalidad de determinar el perfil estratigrafico y las pruebas indice de los mismos para su
clasificacion.
Las muestras recuperadas se trasladan al laboratorio sometiendolas a las diferentes ptuebas para determinar
sus propiedacles e indices y de resistencia.

B) ENSAYES DE LABORATORIO.

Los ensayes de laboratorio que se indican a continuacion, se efectuaron de las muestras
obtenidas en los sondeos realizados, para determinar el valor y variacion de sus
propiedades, indice y mecanica de resistencia de los diferentes estratos detectados y
poderlas correlacionar para efectuar los analisis de la cimentaci6n de los edificios de este
proyecto.

a) Identificacion y clasificacian de los diferentes depositos detectados.
b) Determinacion del contenido de agua, analisis granulometrico, limite de Attenberg

y densidad de solidos, segUn los resultados de laboratorio.
c) Mediante la prueba de compresion no confinada normal, se determino la

consistencia natural de los materiales de tipo arcilloso y limoso, en condiciones no
drenadas, los valores de resistencia obtenidos, y las curvas de esfuerzo-
deformacion unitario.

d) Para determinar caracteristicas de resistencia al esfuerzo cortante de los depositos
de tipo arcilloso y limoso, se efectuo la prueba de compresiOn triaxial tipo "UU"
(no consolidada no drenada). Se muestran los resultados obtenidos a dichas
pruebas, indicandose los parametros, de resistencia al esfuerzo cortante, esto es:
"c" cohesi6n y "o" Angulo de friccion interna.

Finalmente, con los resultados de analisis de laboratorio se prsentan las recomendaciones del proyecto en
estudio, en el se dan a conocer las conclusiones a las que se llegaron y a los ttsultados obtenidos en los
diferentes procesos de este estudio, exploracion, laboratotio y gabinete
Con estos resultados obtenidos de laboratorio se realiza un analisis geotecnico para la
revision de la cimentacion propuesta del proyecto en estudio.

.V.-LABORATORIO

Los trabajos de laboratorio realizados sobre las muestras alteradas e inalteradas obtenidas
de la exploraciOn consistieron basicamente en lo siguiente:
Se realiza la clasificacion macroscOpica, visual y al tacto (ASTM-D2486) de cada una de
las muestras, con la cual se determinan algunas caracteristicas fisicas del suelo, como
son: color, textura, olor, dilatacion y resistencia en su estado natural y estado seco.



419200 419800
_

420100
1

418600
e

418900 419500

§

CO Nj
— CO

8-
CO
0.1
e-•

C.,/1

8-
cD
co

- •

ILICTIASENfili

i ; .:. 7 _....,.,i  .iii,... 74,4147. : -ed. .̂r. • .
• iiiit;. s'•..ii;:,..-447'.:.--..: . - ie•

41P- Y •

....;;A ,... ,..,.. ,...: . ., .• , • -

, °,,, 'Aajpr • 1 ik . 11). 1 .

. ' ;
.

' ' a.. - • r •
0

- • • .,/ . g - . /
,i ,1.---.... .or,- .4 .: : •• `

e ..
,

9.4.- . oi •  ' •  ' •

. 4 4 , '400. i 1 . 1 .1. N
0 - ..4r 1 I t 411.•

r ; i i r l i S i t , • eit•••,

4201010

- 8 al Mta
CO tat or
CO

C71

• .

re')
c0

r J

Santa l iana
d•I Mon

XON

Ltcon dado
Mateos In t l

S A I

M E TE I

CA UN A Y

TENtgur r oE A
Sources: Esri, HERE-,
DeLorme. USGS. Intermao,

110.4..../. •
inErementiaLiwir, If RCAN,

- • 11, 41144-

Es.iraa an EiD, Eisegictlina
(Hong 0 ,or rictrhailand),

,dielibISMyIndia'414 *GO DE Dr

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ I P r o y e c t o

E s c a l a

W+ 1:5,000

UTM ITRF'UTM ITRF92
Zone 14N

co

ESTACION DE
CARBURACION
CARR. TOLUCA-

TEMASCALTEPEC

NJ

Munic ip io de Z inacantepec
Es tado de Mexico

PL-LOCALIZACION
MICRO

418600 418900 419200 419500 419800



CONSTRUCTORA ARLEGON, S.A. DE C.V.
CALLE JAIME NUNO No. 19, COL JAIME N O, SAN ILDEFONSO, V. N. ROMERO, EDO. DE MEX.

1ELCEL: 044553730-8453 CORREO ELECTRON1CO: ariewnajlotrnaiLoom

Para obtener las caracteristicas de plasticidad, el material se hizo pasar por la malla No.
40 para que con el se obtuvieran las propiedades indices de consistencia o plasticidad,
limite liquid° y limite plastic°, utilizando el metodo y dispositivos estandarizados por A.
Casagrande (ASTM-D14318).

Se separan las particulas por tamarios en tamices que van de la malla No. 2 a la No. 200,
Ilevando a cabo un ensaye mecanico de cribado en los suelos gruesos (ASTMD421), ello
con la finalidad de determinar su curva de composicion granulometrica.

Con los porcentajes de las particulas que constituyen al suelo y sus propiedades de
plasticidad se clasifica a estos, de acuerdo al Sistema de Clasificacion de Suelos
(S.U.C.S.).

Tomando en cuenta las condiciones del suelo, las propiedades mecanicas se determinaron
en laboratorio a traves de pruebas de resistencia a la compresion axial, no consolidada, no
drenada, para la cual se labraron probetas cilindricas de 9 cm de altura y 3.5 cm de
diametro aproximadamente, las cuales se sometieron a carga axial hasta la falla
obteniendose durante el proceso la relacion progresiva carga-deformaci6n y con esto la
resistencia a la compresi6n simple de cada una de las probetas ensayadas, con los
resultados obtenidos de los ensayes de laboratorio se obtuvieron las curvas esfuerzo-
deformacion, los circulos de Mhor, la ley de resistencia al esfuerzo cortante y a trues de
ellos las propiedades de resistencia al corte del suelo, como son, el angulo de friccion
interna del material, cohesion aparente y modulo de elasticidad del material.

VL-ESTRATIGRAFIA DEL SUBSUELO.

Dentro de la regionalizacion geotecnica del Valle de Mexico en su zona oriente, se considera el predio en su
zona de transicion, en donde las fonnaciones se encuentran en abanicos aluviales, dispuestos segIn la
direccion de los escunimientos y por ende se presentan con glandes fayas en su disposicion, espesor y
propiedades mecanicas y de resistencia

A continuaciOn se describen las condiciones estratigraficas detectadas de acuendo a los perfiles
estrafigraficos.

La estratigrafia observada en el sitio en base a la exploracion de los pozos a cielo abierto
dio como resultado el siguiente perfil estratigrafico:

•
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1.1.3. TIEMPO DE VIDA OT1L DEL PROYECTO

Eta pa
Preparacian del Sitio
Construccian del Sitio
Etapa de Operacian

Duracion Aproximada
4 semanas
15 semanas

50 atios

1.1.4.- DOCUMENTACION LEGAL

Se anexa la documentacian legal

1.2.- PROMOVENTE

Dab s

Nombre o raze:on Social
RFC

DirecciOn del promovente
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Subyacente a la capa de tierra vegetal compuesta de hierba de mediana altura en estado
seco y arcillas de color negro con un peso volumetric° de 1.62 kg/cm3. (con un espesor
de 10 cm promedio). De 0.50 a 1.50 mts, se encuentra una capa de material limo
arcilloso, en estado natural, que toma un color café obscuro, compacto y cementado, con
humedad que varia de 24% a 36% con peso volumetric° de 1,580.00Kg/M3. Con una
baja compresibilidad, tenacidad nula y dilatacion media.

De 1.50m a 3.00 m Se encuentra un limo arenoso de color que toma un tono gris obscuro,
compacto y cementado, con humedad que varia de 40% a 63% con peso volumetric° que
varia de 1,610.00Kg/M3 a 1,780.00Kg/m3, con una baja compresibilidad, tenacidad nula
y dilatacion media. Se visualizan incrustaciones de fragmentos liticos en ese limo arenoso
medianamente cementado, 4.30 - limo arenoso con fragmentos incrustados liticos o de
roca, color café claro, altamente compacto y cementado, con una resistencia a la
compresion que varia de 10.50 tns/m2 a 11.20tns/m2.
En la profundidad de estos sondeos se observa que el material no contiene materia
organica y no se detecto la presencia del Nivel de aguas Freaticas.

VII.-ANALISIS GEOTECNICO

El analisis geotecnico inicia con la obtencion de la capacidad de carga admisible del
suelo de apoyo de la cimentacion.

La cimentaci6n propuesta es una losa de cimentacion de concreto annado en un espesor
de 20 cm, para soportar la carga de tanques de almacenamiento de combustibles de Gas
L.P.. La losa de cimentacion es una placa que cubre la totalidad de la planta de la
superestructura, en este caso el tanque de almacenamiento, este transmite el peso total de
ellas al subsuelo de apoyo y se opta de ellas cuando la magnitud de las cargas y las
condiciones mecanicas del suelo son tales que las zapatas requeridas ocuparian mas de la
mitad de la proyeccion en planta de la superestructura, por esta razon se manifiesta aqui
la atinada opci6n de cimentacion de la superestructura en estudio.
Donde:

La capacidad de carga admisible del sistema de cimentacion propuesto se considera la
siguiente ecuacion de Terzaghi para cimientos cuadrados.

Qadm. = 1.3 C Nc + y Z Nq + 0.4 y B Ny
Qadm = Capacidad de carga limite en Tm/m2o en kg/cm2
C = Cohesion del suelo en Tm/m2 o en kg/cm2
Nc, Nq, Nw, = Factores de carga.
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1.3.- RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO

Nombre del Responsable Tecnico de la elaboracion del estudio
Ing. Adolfo Eduardo Vela Cuevas
RFC del responsable tecnico de la elaboracion del estudio

CURP del responsable tecnico de la elaboracion del estudio

Cedula profesional del responsable tecnico de la elaboracion del estudio
3423592

DIRECCIoN DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO:
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= Peso volumetric° del suelo Tm/m2 o en kg/cm2
Z = Profundidad de desplante en metros
B = Ancho del cimiento en metros
Nc, Nq, Nw, = Factores de carga.

Sustituyendo cada uno de los parametros anteriormente descritos por sus valores
correspondientes dentro de la expresion se obtiene la capacidad de carga admisible.

VIII.-ESTADO LiMITE DE FALLA

El estado limite de falla en corxliciones de trabgjo para carps esOticas en cimentaciones someras
desplantadas en suelos sensiblemente homogeneos, se verificara el cumplimiento de la sigitiente desigualdad
para las distintas combinaciones de acciones verticales:

EQFc < Qadm
A

En donde:

EQFc = Sumatoria de fuerzas verticales a tomar en cuenta en la combinacion
considerada, afectada por su respectivo factor de carga Fc.
A = Area de la base de cimentacion en m2
Qadm = Capacidad de carga admisible de la cimentacion propuesta.

Para la sumatoria de fuerzas el factor de carga es de 1.4 (art. 194 R.C.D.F.) y el de
resistencia de 0.35 el cual afecta al resultado de la ecuacion de capacidad de carga.

Para la estructura en estudio, considerando apoyar la superestructura en la losa de
cimentacion con zapatas continuas y sobre el estrato que a una profundidad minima de
1.50 m se desplanta, la capacidad de carga admisible obtenida cumple satisfactoriamente
la desigualdad.
Para el segundo tipo de combinacion se consideran acciones permanentes mas acciones
variables con intensidad instantanea y acciones accidentales (sismo), para este caso el
factor de carga es de 1.15 y el de resistencia de 0.78.
El coeficiente sismico para el diselio estructural de la cimentacion sera de Cs=0.32, el
cual corresponde a la zona de transicion (zona II) en la regionalizacion B de la republica
mexicana.
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IX.- ESTADO LIMITE DE SERVICIO

Para determinar el estado limite de servicio se toman las acciones permanentes mas las
acciones variables instantaneas para calcular las deformaciones inmediatas, por lo tanto la
carga es la que se considera mas desfavorable, en este caso, en el momento en el que el
tanque de almacenamiento esti a su maxima capacidad.

Los asentamientos instantaneos se determinan con la siguiente expresion

8 = qB x (1—v) lw
E

D6nde:

8= Deformacion vertical en metros
q = Esfuerzo aplicado t/m2
B = Ancho del cimiento en metros
v = Modulo de Poisson del suelo.
lw = Factor de influencia

Adicional a esto se revisa el giro producido en la cimentacion por el momento sismico, se
utilizo el metodo 1 = K, el cual evalua la rotacion de un cimiento rigido sujeto a momento
con la siguiente ecuacion expresada en radianes:

F = ATN M--- x (I — n2) x Im
BL2 E

Donde Im es un factor de influencia para la condicion sismica.

Cuando se realiza un analisis sismico de una cimentacion, es usual que se cuente con un
coeficiente sismico para regi6n en estudio donde se realizard la obra, con este coeficiente
se procede al analisis y disefio de la estructura, incluyendo en este desde luego, el de la
estructura de la cimentacion.
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II.- DESCRIPCION DEL PROYECTO

11.1.- INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

11.1.1. NATURALEZA DEL PROYECTO

La EstaciOn de Gas, L.P. para Carburacion, es proyectada y construida para suministrar a
recipientes instalados permanentemente en vehiculos de combustion inferno que usan Gas, L.P., para
su propulsion y que adernos cumplan con la Norma Oficial Mexicana NOM-005-SESH-2010 "Equipos
de Carburacion de Gas, L.P. en motores de combustion interna. Instalacion y mantenimiento"., que
se colocara para dar servicio en la zona de la Carretera a Temascaltepec, a la altura de la Col. Benito
Juarez en el Municipio de Zinacantepec, Estado de Mexico.

El proyecto corresponde a una actividad y obra nueva, as actividades que se desarrollaran son
competencia de la federacion en Materia de Impact° Ambiental de acuerdo a lo establecido en la Ley
de Hidrocarburos y la entrada en vigor de la Agencia de Energia, Seguridad y Ambiente.

imEl alcance del presente estudio incluye el area del predio que sero utilizada por el proyecto,../ ademas de los carriles de ingresos y salidas del proyecto citado.

El proyecto cumplira con la Norma Oficial Mexicana NOM-003-SEDG-2004 "Estaciones de Gas, L.P.
para Carburacion. Disetio y Construccion", publicada en el Diario Oficial de la Federacion el clia 28
de Abril de 2005.

Los elementos ambientales y originales en el area ya fueron desplazados por la actividad agricola
actual del area.

11.1.2. SELECCION DEL SITIO

El criteria principal para la seleccion del sitio fue por ser un terreno en un area con circulacion de
vehiculos con tendencia al incremento de la circulacion por el desarrollo de la zona.
Adernas de ser un predio con poca vegetacion y ya impactado por actividades anteriores.

No se consideraron sitios alternativos.
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No obstante, cuando el subsuelo del sitio estudiado es de una consistencia blanda, se
presenta un fenomeno de amplificacion de las ondas sismicas que llegan al lugar, el
fenomeno consiste en que en la base constituida por terreno firme, se presenta una cierta
aceleracion, mientras que en la superficie del suelo blando la aceleracion puede ser varias
veces mayor que la del terreno firme, sin embargo, para este caso, el terreno donde se
desplantard la base de cimentacion es de consistencia media y baja compresibilidad, es
decir, no es un suelo blando y este fenomeno de amplificacion no es significativo para
este tipo de material.

X- ANALLS DE LA CIMENTACION.

En base a las condiciones estratio-aficas detectadas y a los ensayos de laboratorio efectuados, se puede
establecer que el tipo de cimentaciOn adecuado para las edificaciones del proyecto, es de tipo superficial a
hise de:

a) Zapatas continilasy Losa de concreto arrnado.
b) Zapalas aisladas rigiclizadas con ea ___itra trabes de concreto armado.

La cimentacion a base de 7apatas continuas o aisladas, se propone desplantarlas a una profundidad minima
de 1.50 mts, con respect° al nivel del brocal de los sondeos a cielo abierto, es deck, se ciesplantaran sobre el
deposito natural de tipo limoso arcilloso, de consistencia semirrigida a rigida

Bajo estas condiciones, se detennino una rarricidad de carga admisible de 10.50 ton/m2 para la cimentaciOn
a base de7apatas continuas, y de 1 120ton/m2 para la cimentacion de raparas aisladas, con un ancho de
cimentacion que varia de 1.00 a 2.00 mts. Con esta caparidad de carga, se tendrian asentamientos alrededor
de entre 2.5 a 3.50cm.

Ante esta circunstancia se recomienda disefiar los elementos de cimentacion a base de zaparas aisladas con
9.00 tri/m2y la altemativa a base de zapatas continuas con 7.90 tn/m2. Para condiciones dinamicas, se
utilizara una ralmaridad de carga admisible de 13.501n/m2 y11.20 tri/m2. Respectivamente.

El asentamiento total probable para estos elementos de cimentacion se considera de 43 cm. para las 7apatas
aisladas y de 3.80cm. Para las zapatas continilas,con una carga aplicada igual a la del diseno de cada caso.
No se considera en estos values la influencia del resto de las zapatas, es decir corresponde a una zapata
analizada en forma aislada. El 80% de este valor se presenta durante la constiuccion y ocupacion de la
edificacion, y el resto a largo plazo.
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11.1.3. UBICACION FISICA DEL PROYECTO

Poligonal.

I .

• • • • • • & ION*

Vertices

1
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3
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Coordenadas

Altitud

UTM
X

419433.49

419472.41
419454.91

419422.40
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I )
El piano de localizacion se puede observar en el apartado 1.1.2. del presente estudio
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Ias caparidades de carga admisibles aniba indicad2s, se obtuvieron empleando la formula de K Terzaghi en
suelos cohesivos y Inccionastes. Se utilize) una cohesion de 5.0 tn/m2 y un Angulo de fiicciOn de 8 grados. Se
empleo un grado de seguridad igual 3 para condiciones estaticas, y para dinamicas se utilize) un factor de
seguridad igual a 2.

Por lo que respecta al &seri° sismico de la cimentacion, se recomienda emplear el coeficiente sismico de la
zona de transicion, de acuerdo al reglamento de construccion del D. F.
Por to que respecta a 1 procedimiento constructivo de la cimentacion, a base de 7apqras, se recomienda lo
siguiente:

Todas las excavaciones que sean necesarias realizar para alojar la cimentacion superficial, se podran realizar
a cielo abierto, t'ormando taludes en el perimetro, considerando que la maxima excavacion por realizar es de
minimo 1.50 mts. De profurdidad se haran a cielo abierto, forrnando taludes con paredes verticales.

Toda la excavaciOn y construccion de la cimentacion se debera hacer en seco, por to que en caso de
presentarse agua pluvial, se debera de desolojar mediante bombeo local.
No sera necesario dark tratamiento alguno al terreno natural donde se desplantara la cimentacion, solo se
colocara una plantilla de concreto de f c= 150 kg/cm2 de 5 cm. de espesor.
Finalrnente se recomienda llevar a cabo controles de nivelacion durante la construccion y ocupacion de la
edificacion, para detenninar los movimientos reales que se presenten en cada etapa.

XL-CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A solicitud del , se elabor6 el prtsente informe tecnico, cuyo objetivo
principal es la determinacion de la capacklad de carga del suelo y el analisis referente a la determinacion de
no afectaciones a construcciones anexas por la determinacion de estabilidad de taludes y determinacion del
bulbo de influencia de esfuerzos provocados par Los tanques de almacenamiento de combustible.

La estructura descargard a la losa de cimentacion por medio de zapatas continuas de
concreto armado integrado estructuralmente a la losa. La magnitud de la carga
transmitida a la losa de cimentaciOn en su estado critico del tanque de almacenamiento es
de 6.00 ton. de acuerdo a su capacidad y a la densidad del liquid() por almacenar.
Con la final idad de conocer la estratigrafia del sitio y sus propiedades tanto fisicas como
mecanicas, se realize) una exploracion consistente en la excavacion de un pozo a cielo
abierto, obteniendo muestras alteradas e inalteradas a una profundidad maxima de 3.00
m.

Nombre de persona física, artículo 113 
fracción I de la LFTAIP y artículo 116 
primer párrafo de la LGTAIP.
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11.1.4.- INVERSION REOUERIDA1
a) Capital total requerido: 4,000,000.00
b) Periodo de recuperacion del capital: 2-4 &los
c) Costos de las medidas de prevencion y mitigacion: 40,000 a 80,000

11.1.5. DIMENSIONES DEL PROYECTO

Superficie Total del Predio2
Area para el proyecto
Superficie a afectar (Vegetacion arbustiva)
Superficie para obras permanentes

DIMENSIONES DETALLADAS

SUPERFICIE DEL TERRENO:

SUPERFICIE DE OFICINA Y BANOS:

SUPERFICIE DE ALMACENAMIENTO:

SUPERFICIE DE DESPACHO:

SUPERFICIE DE CARGA:

SUPERFICIE TOTAL CONSTRUIDA:

' En pesos mexicanos
2En m2

1,116.05 ni2

1,116.05 m2
< 1,100.00 m2 aprox.

Igual que area para el proyecto

1,116,05 m2

17,58 m2

43,57 m2

36,00 m2

12,50 m2

109,65 m2
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El Nivel de Aguas Friaticas no se detect6 a la profundidad explorada.
La estratigrafia del lugar, esta conformada por limos arenosos con fragmentos de
mediana a alta compacidad; el estrato comprendido de 3.00 m corresponde a un limo
arenoso de mediana compacidad, altamente compacto, la profundidad de desplante
descansa en este estrato y los analisis desarrollados se enfocaron al mismo.

Se determino la capacidad de carga admisible para el sistema de suelo-cimentacion para
una losa de concreto armado, la capacidad de carga determinada es de 11.80 ton/m2
cumpliendo satisfactoriamente su estado limite por capacidad de carga.

En su revision por estado limite de servicio se determin6 una deformacion inmediata en el estrato de
asentarniento de 3.5 cm. El cual no afecta directamente la estmctura Los esfiierzos no seran transmitidos de
manera inmediata, permitiendo el fibre acomodo de particulas en cada una de las diferentes thses en el
proceso de constmccion. En primer lugar se Tlicara la carga de la losa de cimentacion, consiguiente a esto se
deja un tiempo para su fraguado prosiguiendo con la colocacion del tanque de almacenamiento para
finalmente llenar en su capwidad maxima el mismo. La revision en la condicion dinamica arroja un
resultado de 1.8 cm, los cuales pueden ser diferidos en funcion de las condiciones dinamicas que se presente,
este asentamiento no puede provocar una excentricidad en la estmctura, dado que la fosa de tanques de
almacenamientos se rellenard con arena uniforme en tamano confinando asi los =clues.

CEDULA PROFEC1ONAL PERITO RESPONSABLE DE OBRA SA0P/78/1 3/1498

Firma y número de cédula profesional  
de persona física, artículo 113 
fracción I de la LFTAIP y artículo 
116 primer párrafo de la LGTAIP.
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11.1.6. USO ACTUAL DEL SUELO Y/O CUERPOS DE AGUA EN EL SITIO DEL PROYECTO
Y SUS COLINDANCIAS
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NUMERO DE SROCAL _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

XL-ANEXO PRUEBAS DE LABORATORIO
N.A.F _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __

ESTRATIGRAFIA DEL SUELO • WAITE LIQUID° A UMITE PLASTIC° COMPOSICION
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BMC BASANTE MATERIA ORGANICA
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RESISTENCIA AL ESFUEFtZ0 CORTANTE OBSERBACIONES

PENETROMETRO KG/CM2

MUESTRA CUBICA

HOLDS PORTER

ESTACION DE GAS L.P. PARA CARBURACION TIPO "B" SUBTIPO "Bl" GRUPO II

UBICADA EN CARRETERA TOLUCA-TEMASCALTEPEC No. 800

COLONIA BENITO JUAREZ,

MUNICIPIO DE ZINACANTEPEC, ESTADO DE MEXICO.

Nombre de 
persona física, 
artículo 113 
fracción I de la 
LFTAIP y artículo 
116 primer 
párrafo de la 
LGTAIP.
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11.1.7. URBANIZACION DE AREA Y SERVICIOS REQUERIDOS

Servicios
Vias de Acceso
Agua potable

Energia Electrica

Drenaje

Telefono

Disponibilidad
El acceso es por la carretera Toluca-Temascaltepec
Disponible en la zona, se contratare
correspondiente
Se encuentra disponible en la zona. Se
para el abastecimiento del servicio.
Disponible en la zona, se contrataro
correspondiente
Se contrataro el servicio con alguna operadora local

11.2. CARACTERiSTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO

11.2.1. PROGRAMA GENERAL DE TRABAJO

NOTA: los tiempos indicados son aproximados.

Semana

Obra

el

1

II,

el servicio con la dependencia

realizar6 un contrato con la CFE

el servicio con la dependencia

2 3 4 5 6 7 8 ... 50 1
arios

10 [1:1 LIE

ru CI

Operacion
NOTA: el numero asignado en cada casilla son los requerimientos de mano de obra

CI
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Municipio de Zinacantepec, Mex. a 22 de Agosto de 2015.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.
A1ENC1ON:
PRESENTE:

ESTIMADA SE&ORA:

Por medio de la presente, nos permitimos hacer entrega del informe correspondiente al estudio de mecanica
de suelos, que se efectuo en el predio, PARA UN PROYECTO DE EXPENDIO AL PUBLIC° DE GAS
LP. A TRAVES DE LA CONSTRUCCION DE UNA ESTAC1ON DE SERVICIO CON FIN
ESPECIFICO, PARA CARBURACION TIPO "B" SUBTIPO "B 1" ; GRUPO% UBICADO EN:
CARRETERA TOLUCA-TEMASCALTEPEC No. 800, COLONIA BENITO JUAREZ,
MUNICIPIO DE ZINACANTEPEC, EDO DE MEX. CP. 51375.

•
En donde se proyectaconsbuir una Estacion de Gas. LP. paza carburacion tipo "B" , subtipo "B 1" ; grupo
11.
Confiamos en haber satisfecho las necesidades que nos fueron expresadas, quedando de Usted.

CEDULA PROFECIONAL LICENCIA DE PERITO RFSPONSABLE DE OBRA SA0Pr78/13/1498

•

Nombre de persona física, artículo 113 
fracción I de la LFTAIP y artículo 116 
primer párrafo de la LGTAIP.

Firma y número de cédula profecional 
de persona física, artículo 113 fracción 
I de la LFTAIP y artículo 116 primer 
párrafo de la LGTAIP.
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11.2.2. PREPARACION DEL SITIO

El predio se encuentra en un terreno piano con vegetaciOn arbustiva y pastizal, por lo que las labores
de nivelaciOn y despalme se realizaran a niveles de no mas de 20 cm.

Se estima que la cantidad aproximada de material de retiro es:

Material Volumen Peso

Suelo
Capa vegetal

=-
TOTAL _ _ _ _ _ _

44 m3
4m3
48 m3

38 ton
0.4 ton
38.4 ton

_

11.2.3. OBRAS Y ACTIVIDADES PROVISIONALES DEL PROYECTO

Tipo de
infraestructura

Informacion Especifica

Almacen a base de mamposteria provisional con un techo de carton,
el area aproximada seran de 40 m2, y sera usado para almacenar

Almacenes, herramientas como palas, picos. Se construira una bodega en donde
bodegas y se colocaran los equipos de refacciones de maquinaria.
talleres Las obras provisionales se colocaran dentro del proyecto y duraron

desde la etapa de preparacion del sitio hasta culminar la construccion
de la obra.
Se consideran 2 banos temporales que duraron desde la etapa de
preparacion del sitio hasta terminada la construccion y habilitados
sanitarios permanentes. Los servicios de sanitarios provisionales seran
manejados por una empresa externa la cual se Ilevara los residuos
orgonicos de estos y sera responsable de su manejo. Tambien se
necesitaro una planta de luz de aproximadamente 2 KVA para

Otros servicios
iluminacion nocturna y operacion de equipos y maquinaria que

temporales requieran energia electrica.
Se colocaro un dormitorio para el velador, el cual abarcaro un area no
mayor a 20 m2 dentro del terreno del proyecto, esta obra provisional
se construiro en mamposteria y techo acanalado de lamina de hierro
galvanizado y acrilico y durara hasta el final de la etapa de
construccion.

Nota: No es necesario la construcci6n de commas de acceso ya que estos existen en la zona, ni obras
para abastecimiento de combustible.
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11.2.4. ETAPA DE CONSTRUCC1oN

Elproyecto estara constituido por la siguiente infraestructura:

PLANTA BAJA

Infraestructura Obsentaciones
Of ic ina
Wc
Tablero Elect r ic°

Ubicada al sur-oeste del predio
Ubicada al sur-oeste del predio a un costado de la oficina
Ubicado a un costado del Wc

•
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AREA DE TANQUES

El area de tongues de almacenamiento de combustibles estara integrada en una sola area
ubicada al noroeste del proyecto.

No. de tanque Caracteristicas del Tanque Capacidad maxima Combustible almacenado
Tanque horizontal marca TATSA 5000 I

Tongue 1

Total almacenado 5000 L.

GAS L. P.

AREA DE DISPENSARIOS

El area de dispensarios se encuentra en una zona ubicada al centro del predio.

Dispensarios Cantidod Posiciones de Cargo No de mangueres Obsermadones

DISPENSARIO 1 PRODUCTOS: 1 2GAS L. P. 2

TOTAL 1 2 2
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DISPENSARIOS GAS L. P.

11.2.4.1.- CONSUMO DE AGUA

Etapa Agua Consumo ordinario Consumo excepcional o periodico
(m3/d) (m3/d)

Volumen Origen Volumen Origen Periodo Duracion
Construccion Cruda 0 --- 0 --- --- ---

Tratada 0 --- 0 --- --- ---
Potable 10 Red No se Red No se No se

municipal considera municipal considera considera
de agua consumo de agua consumo consumo
potable excepcional potable excepcional excepcional
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11.2.4.2.- INSUMOS UTILIZADOS

Material Forma de manejo y traslado
Concreto prefabricado Camion de mezcla
Concreto hecho a mono Trailer
Mezcla asfaltica elaborada en Pipas para asfalto
planta.
Emulsion cationica de Camioneta
rompimiento.
Emulsion cationica de Camioneta
impregnacion.
Block Trailer
Piedra braza Camion de volteo
Madera para construccion Trailer
Acero (tuberia y per-files) Trailer
Acero de refuerzo Trailer
lmpermeabilizante Camioneta
Aluminio y canceleria Camioneta
Vidrio. Camioneta
Azulejo Camioneta
Loseta Camioneta
Pintura Camioneta
Tuberia de concreto Camioneta
Tuberia FoFo Camioneta
Tuberia de cobre Camioneta
Tuberia de PVC Camioneta
Cables y alambres Camioneta

11.2.4.3.- PERSONAL REQUERIDO

ETAPA Tipo de Mono
de Obra

No calificada
Permanente
0

Calificada 0

Tipo de empleo
Temporal Extraordinario
io peones 0
1 oficiaies
1 Almacenista
1 Chofer
1 Velador
5 operadores 0 Toluca
1 Electricista.
2 Soldadores
1 Mecanicos
1 Residente de
obra

Cantidad requerida
200 m"

50 m3
10 m3

600 Lt

300 Lt

20 mill
120 m3

2 Ton
10 Ton
2 Ton
50 Lt

30 Kg
5m2

20 m2
30 m2
5 cub

100 m
50m
25m
25m

300 kg

Disponibilidad
Regional

Toluca
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11.2.4.34- MAQUINARIA Y EQUIPO

Tipo
Retroexcavadora
Compactador tipo bailarina

Bombas para agua

Planta de generacion de energla
electrica de 2 KVA
Revolvedora de un saco
Vibradores
Cortadora de piso
Grim telesc6pica autopropulsada
Camion de plataforma t ipo coma
piano
Rodillo
Camionetas pickup de 3 ton.
Cami6n de volteo de 6 m3
Regla vibratoria
Planta de soldar electrica
Soldadura aut6gena

Uso
Excavacion de cimentaciones
Compactacion en excavaciones para
cimentacion
Bombeo en caso acumulacion de agua en
zonas de excavaciones
Surtir energia electrica a equipo y bombas

Elaboracion de Mezcla de concreto hidraulico.
Uniformizar mezclas de concreto en colado.
Elaborar juntas en piso de concreto
Movimiento de tanques
Transporte de tongues

Compactacion de mezcla asfoltica
Traslado de materiales
Transporte de agregados y escombro
Acabado final en piso de concreto
Soldadura
Soldadura

Cantidad
1
1

1

1

1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1

Los principales impactos asociados con la maquinaria y equipo en la etapa de construccion, son lo
generacion de ruido mas alio de los limites del predio, mismo que puede ser mitigado si se coloca
proteccion perimetral al terreno. Otro impacto asociado a la maquinaria y equipo en la etapa de
construccion, es la generacion de emisiones a la atmosfera producto de la combustion interna de
maquinaria y vehiculos en operacion dentro de la obra.
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11.2.5. ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Manejo de gas L.P.
La operacion de la Estacion de Gas L.P. para carburacion comienza con la recepcion del combustible,
la cual cubre las etapas del arribo de la pipa, la verificacion de las condiciones optimas de descarga
y el retiro o partido de la pipa de las instalaciones.
El encargado de la Estacion de Gas L.P. para carburacion debe contar con una bitacora foliada en la
que registre detalladamente sus actividades diarias, las fechas de retiro o sustitucion de los equipos e
instalaciones y tuberias o alg6n otro evento sobresaliente.

Recepcion
El procedimiento para la recepcion de productos se compone de las etapas siguientes:
- Arribo de la pipa
- Verificacion de condiciones optimas de descarga
- Descarga de producto
- Partida de la pipa

ARRIBO DE LA PIPA
Al Ilegar la pipa a la Estacion de Gas L.P. para carburacion, el encargado en turno lo debera atender
de inmediato para no causar demoras en la descarga.
- El personal en turno encargado de la Estacion de Gas L.P. para carburacion, es el responsable de
la recepcion de la pipa.
- El operador de la pipa debera portar ropa de algodon y zapatos de seguridad.
- Son corresponsables de la operacion de descarga de la pipa al tanque de almacenamiento, el
operador de la pipa y el encargado en turno de la Estacion de Gas L.P. para carburacion.
- Dentro de la Estacion de Gas L.P. para carburacion, la pipa tiene preferencia sobre cualquier otro
vehiculo que pudiera impedir o entorpecer la maniobra de descarga.
- Todos los vehiculos en el interior de la Estacian de Gas L.P. para carburacion deben respetar el limite
de velocidad maxima de 10 km/h.
- El encargado en turno de la Estacion de Gas L.P. para carburacion indicara el sitio preciso y direccion
en donde se estacionara la pipa para efectuar la maniobro de descarga, la cual debe ser sobre una
superficie totalmente horizontal.
- El responsable debe revisar que el volumen del gas sean los solicitados.
- Una vez estacionada la pipa, el operador accionaro el freno de mano, instalara curios en las ruedas
del vehiculo, apagara el motor, desconectara todos los aparatos electricos adicionales coma son las
luces, radio, ventilador, calefaccion, etc., y conectara a tierra la pipa.
- Durante la operacion de descarga, se debe verificar que el area permanezca libre de personas y
vehiculos ajenos a esta actividad, asimismo se ubicaran dos personas, cada una con un extintor de 9
kilogramos de polvo quimico seco tipo ABC.
- El personal que esta en el area de operacion de la EstaciOn de Gas L.P. para carburacion durante
las maniobras de descarga, debe user rope de algodon y zapatos de seguridad sin clavos, para evitar
chispas.

DESCARGA
- El operador de la pipa y el responsable en turno de la Estacion de Gas L.P. para carburacion deben
ester presentes durante toda la operacion de descarga y comprobar el vaciado de todo el producto.
- Durante la operacion de descarga, el dispensario que es abastecido del tanque de almacenamiento
que recibe el producto, debe ester fuera de operacion.
- El operador debe colocar la manguera en la tome del tanque y lo volvula de aperture.
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- La pipa debe descargar por una solo manguera el gas al tanque de almacenamiento de la Estacion
de Gas L.P. para carburaciOn, nunca debe realizarse de manera simultonea la descarga a dos o mos
tanques.
- En caso de que se presente una fuga accidental de combustible, el operador debe proceder a cerrar
la valvula de emergencia de cierre rapid° y corregir la falla y suspender de inmediato la operacion
de descarga.
- Por ningin motivo se debe descargar producto en recipientes portotiles, ni trasiego de tongues a
pipas.
- Una vez verificado por el responsable de la Estacion de Gas L.P. para carburacion y por el operador
de la pipa que este haya quedado Ileno, se procederd a desconectar la manguera de la pipa y
posteriormente desconectar de la tome.
- Asi tambien desconectar la tierra de la pipa y retirar el equipo y accesorios, colocondolos en sus
respectivos lugares de tal manera que el area de almacenamiento quede totalmente limpia y segura.

PARTIDA DE LA PIPA
Despues de comprobar que se han cumplido todas as etapas correspondientes a la operacion de
descarga de la pipe y las del tipo administrativo, el operador pondra en movimiento su vehiculo para
retirarse de la Estacion de Gas L.P. para carburacion.

DESPACHO DE COMBUSTIBLES
Son responsables de la operacion de despacho de combustibles el personal que esta a cargo de los
dispensarios. Toda persona que se encuentre en la Estacian de Gas L.P. para carburacion, sea cliente
o empleado, tiene la obligacion de atender las disposiciones de seguridad, por lo que es importante
que el despachador indique al usuario con amabilidad que debe atender por su seguridad las
siguientes disposiciones, mientras se encuentra en el area de despacho.

Diagramas de flujo de la operacion.

Arrao del autotanque

Verificacion de
las condiciones

P 2 - -

Conexion de
mangueras

P 3

Llenado de
tanques

Desconeccion de
mangueras
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Insumos indirectos
Por la naturaleza de las actividades (almacenamiento y yenta de combustible Gas L.P.), no se tienen
insumos directos que intervengan en la actividad principal mas que el propio gas I.p.. Los insumos
indirectos son en actividades de mantenimiento, como son, limpiadores, aceites y grasas para
mantenimiento, entre otros que mencionaremos en la siguiente tabla:

Tipo Uso

Energia electrica

Aceites y grasas
Hipoclorito de sodio
Detergentes y jabones
Acido clorhidrico al
(Muriatico)
Pintura
Solvente (Thinner)

Consumo de agua
Etapa Agua

Operacion

Mantenimiento

Cantidad
aproximada

Fuerza de servicio, operacion y 20 KVA
alumbrado

Insumos
Mantenimiento de bombas 5 limes
Limpieza de sanitarios 4 limes
Limpieza de sanitarios, oficinas 10 kg/mes

33% Limpieza de sanitarios 2 limes

Mantenimiento general de instalaciones
Disolvente para pintura

Consumo ordinario
(m3/d)

Volurnen Origen

Cruda 0
Tratada 0

Potable 1.0

Cruda 0
Tratada 0

Potable 0.1

Red de agua
potable

Red de agua
potable

Volumen

10 limes
2 limes

Consumo excepcional o peri6dico
(m3/d)

Origen

0

0
No se considera

consumo excepcional

0
0

1.0

Proarama de mantenimiento aeneral a instalaciones v eauipos

Red de agua
potable

Periodo Durocion

Lavado
general de

pisos

1
dia/mes

1 2 3 516 7 8 9 10 11 12

Inspeccion anual por perito autorizado

Validacion de medidores de suministro De acuerdo a norma

Medicion de tierras fisicas

Medicion de tierra de pararrayos

Recorridos de seguridad

Capacitacion de personal brigadista

Ca_pacitacion de personal para operacion
,

Mantenimiento a bomba

Mantenimiento preventivo a volvulas, accesorios y
juntas.

Recarga de extintores

Verificacion del sistema contraincendio Ti
Verificacion de tongue con ultrasonido de acuerdo
a norma

Coda 10 anos por lo menos
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Actividades diarias y especiales
1. Si antes o durante la maniobra de la instalacian de un recipiente de almacenamiento se le

causa danos que afecten su integridad se deben efectuar pruebas para comprobar o verificar
condician.

2. Verificacian diaria de condiciones de seguridad para deteccian de fugas o elementos en mal
estado en tuberias, tongues de almacenamiento y auto tongues.

Almacenamiento de combustibles

Nombre Nombre CAS Estado Tipo de Cantidad
Comercial Tecnico Fisico envase Almacenada

Gas L.P. Gas Propano 60% L/G RM 5,000 I
CAS - 74-98-6

Butano 40%
CAS - 106-97-8

L - Liquid°
6'- Gas
RM - Recipiente metal/co de acuerdo a la NOM-009-SESH-2011 "Recipientes Sujetos a Presion no Expuestos a Calentamiento
por Medias Artfflaales para Contener Gas L.P. Tipo no Portatil para Instalaciones de Aprovechamiento Final de Gas L.P. como
Combustible",
ND - No disponible

11.2.6. OBRAS ASOCIADAS AL PROYECTO

No existen obras asociadas al proyecto, debido a que no se requieren por la naturaleza y diseno del
proyecto.

11.2.7.- ETAPA DE ABANDONO DEL SITIO
Estimacion de la vida OM del proyecto: 10 - 15 &los

Tabla. Cronograma de abandono y desmantelamiento
Mes 1 2 3 4
Vaciado de tanque X
Retiro de tongue, tuberfas y accesorios X
Desmantelamiento y derribo de oficinas y obra civil general X X
Derribo de barda perimetral X X
Retiro de pisos X X

La infraestructura se desmantelara en un tiempo no mayor a 4 meses, los tanques, tuberia y accesorios
en caso de estar en buen estado y que cumplan con la normatividad vigente se venderan o se
reutilizaran. En caso de no cumplir con los requisitos de seguridad y operabilidad marcados en la
normatividad vigente, se venderan como acero para reciclaje, no sin antes eliminar cualquier rastro
de gas I.p. acumulado. Los elementos que contienen aceite impregnado se manejaran como residuos
peligrosos de acuerdo a la normatividad vigente, en el area tendran que realizarse muestreos de suelo
de acuerdo a los procedimientos vigentes en la materia y especificos para aceites e hidrocarburos y
en caso de encontrar contaminantes se tendra que Ilevar a cabo una restauracian del sitio con las
tecnicas aplicables y garantizar que el suelo y subsuelo regresen a las condiciones originales.
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Programa de restitucian del area:
La candid& actual del predio no tiene actividad y en un pasado fue utilizada como terreno agricola,
si la tendencia es la misma, entonces lo mos importante es la restauracion del suelo una vez que se
concluya la vida Ca del proyecto y regenerarlo hasta cumplir con las condiciones que se tenian antes
de instalar la Estacion de Carburacion y evitar tener pasivos ambientales.
Por la accion de la infraestructura y la cargo ejercida hacia el suelo, se tendrdn que realizar labores
para restituir la consistencia del suelo, adernas de la remocion de la base del piso de cemento para
evitar mezclas de arenas de la cimentacion y el mismo suelo natural, debido a que de removio suelo
natural con capa organica en los trabajos de construccion, se debe agregar nuevo suelo que puede
ser traido de zonas cercanas o con las mismas caractensticas.

11.2.8.- UTILIZACION DE EXPLOSIVOS
NO se utilizaron explosivos.

11.2.9.- GENERACION, MANEJO Y DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS, L1QUIDOS Y
EMISIONES A LA ATMOSFERA.

[Eltagitivas

Drscarga de Gas
P a tarsaue de

airnacenameento

Manten.rm ento de
tnstataclones

Act,srodades

Adripmstrativas

1

Tanques de

almatersomersto
Desca•ga de Gas

P a Veniculos
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RESIDUOS PELIGROSOS

Manejo de residuos peligrosos.
Etapa de construccion. Los residuos peligrosos generados en esta etapa se pueden

generar de reparaciones mecanicas en el sitio de la construccion, sin embargo, las cantidades son
pequerias y la empresa responsable de la construccion debera responsabilizarse de adecuodo manejo
de sus residuos peligrosos que pudieran generar, estos pueden ser, aceite usado, trapos y otros solidos
impregnados con aceite entre otros.

Etapa de operacion y mantenimiento. Los residuos generados en la etapa de
operacion y mantenimiento corresponden a los descritos en las tablas siguientes, el manejo se
realizara conforme al Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Los
Residuos, por lo que la empreso se encuentra obligada a lo siguiente:
Capacitar al personal en el manejo, transporte, clasificacion y disminucion de residuos peligrosos.
lnscribirse en el registro que para tal efecto establezca la Secretaria;
Llevar una bitacora mensual sobre la generacion de sus residuos peligrosos;
Manejar separadamente los residuos peligrosos que sean incompatibles en los terminos de las normas
tecnicas ecologicas respectivas;
Envasar sus residuos peligrosos, en recipientes que re6nan las condiciones de seguridad previstas en
el Reglamento y en las normas tecnicas ecolOgicas correspondientes;
Identificar a sus residuos peligrosos con las indicaciones previstas en el Reglamento y en las normas
tecnicas ecologicas respectivas;
Almacenar sus residuos peligrosos en condiciones de seguridad y en areas que reGnan los requisitos
previstos en el Reglamento y en las normas tecnicas ecologicas correspondientes;
Dar a sus residuos peligrosos la disposicion final que corresponda de acuerdo con los metodos
previstos en el Reglamento y conforme a lo dispuesto por las normas tecnicas ecologicas aplicables;

Almacen Temporal de Residuos Peligrosos
Se ubicara en un area separada de las areas de dispensarios, almacenamiento y oficinas;
Contara con muros de contencion, y fosas de retencion para la captacion de los residuos o de los
lixiviados;
Los pisos contaran con trincheras o canaletas que conduzcan los derrames a las fosas de retencion,
con capacidad para contener una quinta parte de lo almacenado;
Contara con sistemas de extincion contra incendios.
Contarth con senalamientos y letreros alusivos a la Peligrosidad de los mismos, en lugares y formas
visibles.
Contaro con ventilacion natural.
El generador contratard los servicios de empresas de manejo de residuos peligrosos, para cualquiera
de las operaciones que comprende el manejo. Estas empresas deberan cantor con autorizacion previa
de la Secretaria y seron responsables, por lo que toca a la operacion de manejo en la que intervengan,
del cumplimiento de lo dispuesto en el Reglamento y en las normas tecnicas ecologicas que de el se
deriven.
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Residuos peligrosos
Nombre del Componentes

Residuo del Residuo

Solidos
impregnado
s con aceite

S6lidos
impregnado
S con
pinturas

Solidos
impregnado
S con
solventes

Aceite
lubricante,
plastic°,
papel, trapo
Pintura seca,
plastic°,
papel, trapo,
brochas, y
otros
recipientes
Trazas de
hidrocarburo
S que no
volatilizaron,
plastic°,
papel, trapo

Proceso o etapa Caracterfstica

en el que se s CRETIB
generara

Construccian y Toxic°
mantenimient
o

Construed&
mantenimient
o

Construccion

Cant idod Tipo de Sit io de

o empaqu disposician
volumen e final

generad
o

Estado

ffsico

5 Granel Incineracia Solid
kg/mes n o

y Toxic° 10 Granel Ineineracia Solid
kg/mes n o

Y
mantenimient
o

Toxic° 5 Granel Incineracia Solid
kg/mes n o

SUSTANCIAS PELIGROSAS
Las sustancias peligrosas mas importantes en la etapa de operacion es el Gas L.P., el cuol se

olmacenan en el tipo de tongue mencionado anteriormente. Otras sustancias utilizadas en cantidades
pequerias son: el hipoclorito de sodio, acid° clorhidrico, thinner, aceites lubricantes y grasas, usadas
principalmente para las actividades de mantenimiento general.

Nombr Nombr CAS Esta Tipo Etap Canti Caracterist icas IDL TLV USO Uso de
e e do de a en dad CRETIB H Ppm FINAL mater ial

Comer Tecnic Fisic enva que de C R E T I B PPm sobrant
cial o o se se uso e

empl mens
ea ual

Cloro Hipoclo 768 L RP M 1 I X ND ND Limpieza
rito de 1_ de

sanitariossodio 52_9
10%

Acido AcIdo 764 L RP M 1 I X X 100 5 Limpieza
Muriatic Clorhidr 7_ de

sanitarioso COi ni _nvi -u
27

Aceites Aceite NA L RP 0 300 I X ND ND yenta al
Y Lubrica publico

aditivos ntes y
aditivos

para
gasolin

a
Grasas Grasas ND L RP M 5 I X ND ND Mantenimi

Y Y ento de
aceites aceites bombas

33%

Thinner Thinner NA L RV M 2 I

Mez
cla

L - Liquid°

X X NA

Mez
cla

NA

Mez
cla

Desengras
ante y

solvente

Residuos
peligroso
(Recipien

te)
Residuos
peligroso
(Recipien

te)

Residuos
peligroso
(Recipien

tes y
solidos

impregna
dos)

Residuos
peligroso
(Recipien

tes y
sdlidos

impregna
dos)

Residuos
peligroso
(Recipien

tes y
sdlidos

impregna
dos)
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G - Gas
RP - Recipiente de plostico
RV - Recipiente de vidrio
RM - Recipientes metalicos
M - Mantenimiento.- El acido muriatico se emplea para la limpieza de sanitarios ol iguol que el hipoclorito de sodio, el aceite y graso es
empleodo poro las bombas, y el thinner para mantenimiento,
0 - Operacion
ND - No disponible

Persistenda Bioacumulacion Toxiddad
CAS Sustanda Aire Agua Sediments Suelo FBC Log Aguda Cn5nica

Kow Org. Org. Org. Org.
Ac. Terr . Ac. Terr .

7681- Hipoclorito X No ocurre X
52-9 de sodio

10%
7647- Acid° X No ocurre X
01-0 Clorhidrico
27 33 %

NA Aceite X X No ocurre X X
Lubricante

NA Thinner X X No ocurre X X

Nota: No se encontraron yalores especificos en cuonto a persistencia y toxicidad.

RESIDUOS NO PELIGROSOS

Manejo de residuos no peligrosos. Los residuos no peligrosos se manejaran en forma
separada de los residuos reciclables y no reciclables. Los residuos que se dispondran en rellenos
sanitarios, seran almacenados temporalmente en contenedores de 2 m3 o similares y seran recogidos
por el departamento de limpia del municipio. Los residuos reciclables seran recogidos por empresas
o transportistas que los Ilevaran a plantas recicladoras.

Generacion de residuos no peligrosos

Tipo Clasificacion Etapa en que se Cantidad Almacenamiento o uso
generaron final

Concreto No reutilizables o Construcci6n 400 kg Relleno Sanitario
reciclables

Plastic° Reciclable OperaciOn 80 Venta para reciclado y/o
kg/mes Relleno Sanitario

Vidrio Reciclable Mantenimiento 100 Venta para reciclado
kg/mes

Desperdicio de No se reutilizara Operacion 70 Relleno Sanitario
comida kg/mes
Papel Reciclable Operacion 50 Venta para reciclado

kg/mes
Carton Reciclable Operacion 30 Venta para reciclado

kg/mes
Madera Reutilizable Construcci6n 1000 kg Venta para reciclado o

reuso
Hierbas y pasto No se reutilizara Mantenimiento 50 Relleno Sanitario

kg/mes
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En la preparacion del Sitio los residuos no peligrosos generados se indican en el apartado 11.2.2. del
presente estudio.

RESIDUOS LIQUIDOS

labia. Generaci6n y uso de agua en la etapa de: Construccion
Identificacion de Origen Empleo que se Is Volumen diario

descarga
C-1 Red municipal de

dar6
Mezclado

agua potable cemento

descargado
de Debido a que es

utilizado en la
mezcla de
cemento en su
mayor parte se
evapora

Tabla. Generacion y uso de agua en la etapa de: Operacion
Identificacion de Origen Empleo que se le Volumen diario

descarga dar6 descargado
0-1 Agua potable de Servicios 1 m3

toma municipal sanitarios

Tabla. Generacion y uso de agua en la etapa de: Mantenimiento
Identificacion de

descarga
M-1

Origen Empleo que se le
dar6

Agua potable de Limpieza general
toma municipal de instalaciones

Volumen diario
descargado

0.1 m3

labia. Volumen esperado de agua residual, industrial o quimica
Area, planta o sector Volumen estimado
Excusados
Lavamanos
Limpieza de pisos
Total

0.7 m3/dia
0.3 m3/clia
0.1 m3/dia
1.1 m3/clia

Sitio de
descarga

NA

Sitio de
descarga

Drenoje
Municipal

Sitio de
descarga

Drenaje
Municipal

La descarga sera al drenaje del Municipio y debera cumplir con los parametros establecidos en la
NOM-002-SEMARNAT vigente.

DESCARGAS PLUVIALES

Tomando en cuenta el area de captacion y la precipitacion, en un aria se podria captar la siguiente
agua de Iluvia:

Precipitacion pluvial Area de captacion
anual (mm) (m2)

1000 1116

Agua pluvial
captada
anualmente (m3)

1 1 1 6
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En esta zona Ilegan a caer Iluvias de hasta 60 mm en un dia o mos, sin embargo, debido a que el
area tiene buen drenaje no se han tenido problemas graves de inundaciones.

Por lo anterior las descargas pluviales se infiltrarOn al suelo independientemente de las aguas
residuales. Los componentes del agua pluvial son principalmente particulas solidas del tipo discreto
(arenas y tierra principalmente)

EMISIONES A LA ATMOSFERA

Las emisiones atmosfericas par as emisiones fugitivas de la Estacion de Carburacion, se da
principalmente en operaciones de carga y descarga del gas hacia el Tongue fijo de almacenamiento
y hacia los vehiculos automotores.

De acuerdo al documento de la EPA EMISSION FACTOR DOCUMENTATION FOR AP -42, se estima
que la Estacion de Carburacion emita las siguientes cantidades de Gas L.P. como emision fugitiva
Tipo de equipo Factor de emisi6n No de equipos Total factor de

(kg/hr) emision kg/hr
Valvula 0.0056 1 0.0056
Volvula de seguridad 0.1040 1 0.104

TOTAL 0.1096

CONTAMINACION POR RUIDO

No se contemplan contaminacion par vibraciones, energia nuclear, termica o luminosa debido
a la naturaleza de las actividades de la empresa.
Consideraciones para calculo de ruido de maquinaria y equipo:

data on geometry

Heigth of source (meter) 2

Horizontal distance between source and receiver (meter) 15

Fraction sound absorbing soil (C=all reflecting(sand, concrete, water), 1= all absorbing(arable land, forest floor) 0

Heigth of house or observer (meter) 5

Machine operates(hrs) 8 in a total period of (his) 8

Calculated Noise Level (LAeq in dF3(A)) Here
(&3W vs to find LWA)

83

EMISION DE RUIDO: ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO
Fuente deemision Ubicacion LWA dB(A)

de ruido Nivel emitido desde el punto de
generaci6n de ocuerdo a

fa bricante
Retroexcavadora Perimetro del 100.2 69

terreno
Cami6n de volteo Dentro del 115 83

terreno
Revolvedora de Dentro del 98 66
cemento terreno

Cantidad emitida
en 15 m (drA" )
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Removedora de Todo el 97 65
tierra terreno
Aplanadora manual Todo del 105 73

terreno
Datos tomados de los fabricantes de equipos nuevos

EMISIoN DE RUIDO: ETAPA DE CONSTRUCCION
Fuente de emision Ubicacion LWA dB(A) Cantidad emitida en

de ruido Nivel emitido desde el punto de 15 m (dErA")
generacion de acuerdo a fabricante

Camion de volteo Dentro del 115 83
terreno

Revolvedora de Dentro del 98 66
cemento terreno
Aplanadora Todo el 105 73
manual terreno

Datos tomados de los fabricantes de equipos nuevos

EMISION DE RUIDO: ETAPA DE OPERACIoN Y MANTENIMIENTO

En la operacion normal los decibeles producidos no se espera que sobrepasen los limites
maximos establecidos en la norma NOM -081-SEMARNAT debido a la naturaleza de las actividades.

La emision producida no sobrepasara los 63 dB(A) dentro de las instalaciones, en el perimetro los
decibeles disminuyen considerablemente debido a las distancias desde el punto de generacion y las
colindancias, adernas de que se contar6 con una barda de ladrillo mismo que amortigua el ruido
producido en el interior del proyecto.

11.2.10.- INFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y LA DISPOSICIoN ADECUADA DE LOS
RESI DUOS

Infraestructura Existe en la region
Rellenos sanitarios Si
Plantas de tratamiento No
lnstalaciones de transferencia Si
y separacion de residuos
Recoleccion de residuos No Si
peligrosos
Recoleccion de residuos Si
peligrosos

Observaciones

Residuos Peligrosos:
Las empresas especializadas en la recoleccion de residuos peligrosos se encuentran en el Estado de
Mexico como zona m6s cercana, estas son:

No. DE EMPRESA Dommuo
AUTORIZACIDN

15-1-129-10 Transliquidos Serra SA de Juan Fernandez Albarranza 8 LT. 9 Casa 4, Col. Heroes de Toluca l a Seccion
CV C.P. 50200

15-1-104-08 Juan Gabriel Mendez Mireles CaleE Independencia Mza. 1 Lt. 2 C. 465, Conjunto GeovIllas, Toluca.

15-1-109-08 Luis Martin Cervantes 16 De Sep. No. 23 Col San Sebastian, Metepec
Gonzalez
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III.- VINCULACION CON ORDENAMIENTOS JURiDICOS APLICABLES Y REGULACION
DE USO DE SUELO

111.1 .- PLANES DE ORDENAMIENTO ECOLOGIC°

El proyecto se encuentra dentro de los siguientes Ordenamientos Ecologicos:

OE REGIONALES (3)

ORDENAMIENTO TIPO UGA UGA/USOS/ETC POLITICA POLITICA USO SUPERFICIE DE LACRITERIOS

(MAPA) PREDOMINANTE UGA (HA)

Programa de

Ordenamiento

ecologic° del

terr itor io del Estado

de Mexico

Regional 218 Ag-4-218 Conservacion Conservacion Agricola 1-28 42331.567

OE GENERAL DEL TERRITORIO

NOM
REGION BRE
ECOLOG UAB DE

ICA LA
UAB

CLAVE
DE LA POLITICA
POEM AMBIENTAL

CA

NIVEL DE
ATENCIO

PRIOR ITA
RIA

RECTORE
S DEL

DESARRO
LLO

COAD
YUVA
NTES
DEL

DESA
RROL

LO

OTROS REGIO SUPERFIC

ASOCIADOS DEL SECTORE POSLACI N ESTRATE IF DE LA

DESARROLLO S DE ON 2010 INDIGE GIAS REGION/
INTERES NA UAB (HA)

14.14 120

Depr

esion

Toluc
a

14

Aprovechami

ento

Sustentable,

Protection,
Restauraci6n

Preservation

Media

Desarroll

o Social-
! ndustria

Fores

tal

Agricultura-

Ganaderia-
Mineria

Preserva

cion de
Flora y
Fauna

2,747,17
4

Mazah
Ua.

OtOMI

I, 2, 3,4,
5,6, 7,8,
9, 10, 11,

12, 13,
14, 15,

15BIS, 16,
17, 24,
25, 26,
27, 28,
29, 30,
31, 32,
35, 36,
37, 38,
39.40,
41, 42,
43, 44

617214.4
31

VER PAGINA SIGUIENTE DICTAMEN DE ORDENAMIENTO ECOLOGIC°
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111.2.- PLANES Y PROGRAMAS DE DESARROLLO URBANO

El uso de suelo de acuerdo al Plan de Desarrollo Urbano del H. Ayuntamiento de Zinacantepec, es
tipo CRU-500-B (Corredor Urbano 500B).
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111.3.- NORMAS OFICIALES MEXICANAS

NORMAS DE LA
NOM-002-
SEMARNAT

NOM-052-
SEMARNAT

NOM-081-
SEMARNAT
NORMAS DE LA
NOM-001-SEDE
NOM -008-
SEC RE

NOM-003-
SEDG-2004
NOM-009-
SESH-2011
NOM-013-
SEDG-2002

NORMAS DE LA
NOM-001-STPS

NOM-002-STPS

NOM-004-STPS

NOM-005-STPS

NOM-017-STPS
NOM-018-STPS

NOM-022-STPS

NOM-026-STPS

SECRETARIA DEL MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o
municipal.
Que establece las caracteristicas de los residuos peligrosos, el lista& de los
mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al
ambiente.
Que establece los limites maximos permisibles de emision de ruido de las fuentes
fijas y su metodo de medicion.

SECRETAR1A DE ENERGIA
Instalaciones electricas (utilizacion).
Control de la corrosion extern° en tuberias de acero enterradas y/o sumergidas.

Estaciones de gas L.P. para carburacion. Diseno y construccion.

Recipientes para contener Gas L.P., tipo no transportable. Especificaciones y
metodos de prueba.
Evaluacion de espesores mediante medicion ultrasonica usando el metodo de
pulso-eco, para la verificacion de recipientes tipo no portatil para contener Gas
L.P., en uso.

SECRETAR1A DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL
Edificios, locales, instalaciones y areas en los centros de trabajo-Condiciones de
seguridad e higiene.
Condiciones de seguridad, prevencion, proteccion y combate de incendios en los
centros de trabajo
Sistemas de proteccion y dispositivos de seguridad en la maquinaria y equipo
que se utilice en los centros de trabajo
Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo para el manejo,
transporte y almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas.
Equipo de proteccion personal-Seleccion, uso y manejo en los centros de trabajo
Sistema para la identificacion y comunicacion de peligros y riesgos por sustancias
quimicas peligrosas en los centros de trabajo
Electricidad estatica en los centros de trabajo - condiciones de seguridad e
higiene.
Colores y senales de seguridad e higiene, e identificacion de riesgos por fluidos
conducidos en
tuberias

111.4.- DECRETOS Y PROGRAMAS DE AREAS NATURALES PROTEGIDAS

rn
i l l

El proyecto no se encuentra dentro de un area natural protegida Federal o Estatal.
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IV.- DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA
EN EL AREA DE INFLUENCIA

IV.1.- DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

IV.1.1.- SISTEMA AMBIENTAL

El Sistema Ambiental se delimito de acuerdo a la Unidad de Gestion Ambiental Ag-4-218, de acuerdo
a lo indicado en el Ordenamiento Ecologic° del Estado de Mexico.

En el siguiente piano se observa la delimitacion del Sistema Ambiental.

PL -03 - Plano del Sistema Ambiental
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IV.1.2.- DELIMITACION DEL AREA DE INFLUENCIA

El Area de Influencia se determino de acuerdo a la zona o zonas donde el proyecto incide para proveer
sus bienes y servicios. En este caso en particular, la estacion de carburacion prestara sus servicios para
los habitantes de la zona, y en mayor medida para el transporte que necesite de este servicio que
pasen por la Carretera Toluca-Temascaltepec.

La zona se delimito en particular de acuerdo a las caracteristicas viales, en particular a la carretera
Toluca-Temascaltepec que segan el Plano D -6B del Plan Municipal de Desarrollo Urbano de
Zinacantepec se considera como una vialidad de tipo Regional con un flub ° vehicular intenso tanto de
automoviles particulares, p6blicos y de cargo, esta vialidad es importante ya que comunica a otros
municipios del sur del Estado, asi como a zonas de inter& turistico ubicadas en otros municipios.
Aunado a lo anterior tambien se tomaron caracteristicas como lo son: el estilo rural con caserio
disperso, una zona urbana definida y terrenos agricolas; asi como las distancias mos cercanas al
punto, con lo que se reduciran tiempos de traslado, asi como gastos de recorrido para las personas
que necesitan el servicio.

En el siguiente piano se observa la delimitacion del Area de Influencia.

Delimitacion Area m2
Sistema Ambiental (SA) 418,878,937.66

Area de Influencia (Al) 2,922,608.65

Observaciones

Abarca un 0.69% del Sistema
Ambiental

L
Area del Proyecto (AP) 1,116.05

Abarca un 0.03% del Area de
Influencia

Plano del Area de Influencia
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IV.2.- CARACTERIZACIoN Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL

IV.2.1.- ASPECTOS ABIOTICOS

IV.2.1.1.- CLIMA

Los datos del clima fueron tomados de la estacion meteorologica No. 15293 ubicada en San Juan de
las Huertas municipio de Zinacantepec, a un 1 km del lado sur-este del proyecto. El historic° de los
datos es de periodo 1971-2000 son:

TEMPERATURA °C

M A X I M A

M EDIA

M I N I M A

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

21.7

8.6

-4.9

21.9

9.5

-3.7

23.8

11.2

-1.1

26.1

13.1

1.9

27.7

14.3

4.4

27.7

14.4

5.1

26

13.4

5.8

24.5

13.3

5.2

23.2

12.9

1.2

22.1

11.7

2.8

22.6

10.3

-4.5

22.2

9.1

-4.1

De acuerdo al Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Zinacantepec se presenta una temperatura
maxima en verano de 28°C y una minima en invierno de -5°C; La temperatura promedio anual es de
12°C.

El tipo de clima del municipio segan la CONABIO es C(w2) (70).

Ternperaturas promedio mensuales y extremas.

La Precipitaci6n promedio segun el Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Zinacantepec nos indica

que y se presenta una precipitaci6n media anual de 1,225.6 mm. Mientras que la informacion de la

estacion meteorologica 15293 presenta los datos de la maxima mensual siguientes:
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PRECIPITACION

MAXIMA

[112111

142.1

124:!

42.2

MAR ABR

55.4 85.7

MMHG]
221.9 313.7 266.7

AGO SEP

274.9 296.5 111.9

71-TM:9:0

48.2 60.5
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IV.2.1.2.- GEOLOGiA Y GEOMORFOLOGiA

CARACTERISTICAS LITOLOGICAS
La geologia de la zona de influencia corresponde a rocas de tipo Suelo de la era del cenozoico sistema
cuaternario (Segiin INEGI). El Plan Municipal de Desarrollo Urbana de Zinacantepec dice; "el
municipio se localiza en la provincia geologic° volcanic° cenozoica del eje volcanic° transversal, su
estructura geologic° est6 formada por cuatro tipos de rocas predominantes: Aluvion, Arenisca, Basalto
y Brecha Volcanic°.

Plano de Geologic

CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS Y RELIEVE
En la zona de influencia del proyecto y conforme a modelo de elevacion digital podemos

observar que, dentro del &ea de influencia, los rangos de elevacion que se encuentran en el area
son de los 2,703 a los 2,979 msnm.

•
Plano Topografico

FALLAS Y FRACTURAMIENTOS
La fractura mos cercana se encuentra a unos 9 Km al sur del predio y otra aproximadamente a 13
Km al oeste, sin que se observe una afectacion directa

Plano de FaIlas y Fracturamientos

•
35 I 92
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ò 2.1.•
t  I

11

MEX

.11

- i Wk.

a.

Mor os

n clepan d on cial 7jr\I

x

4.4

r

21 NA

X 0 N

locencledo
Malleos Intl

Sal
r r
ME TEl

CALIMAY

TENV

c;ources: Esri,
hh,Lorrne, b1Sa_In2ermap,aa

2RCAN
Lsrh Ja MTI, Enclina
(Fiona :10.1701Esri
MamyIndi LN4NG0pJD-

ciProyecto
Area de In f luenc ia

— Curves de Nivel
Model() de Elev acion Diai talo

L.r) 4359 - 4635
C C

4083 - 4359

3807 - 4083

o
C O
C

o
Li)

C•i

1.111 3531- 3807

▪ 3255- 3531
ME 2979 - 3255

E N 2703- 2979
IME 2427 - 2703

2151 - 2427

1875- 2151

W E

Escala
1:15,000

UTM iTRF92
zona 14N

ESTACION DE
CARBURACION
CARR. TOLUCA-

TEMASCALTEPEC
1-xx

Municipio de Zinacantepec
Estado de Mexico

115 230 46\0\ \ -LI-I-L-Ltill'—r-Th \ / /
6

—x--k

E690 920

:
00
CO

_

t i

0

\ I -
Metros

410000

) / he(htM,11) contributor', .itaLiitht.h U,>thr
•

_r _ _ _ _ _ _ _ _1

1

PL-TOPOGRAFICO

417500 418500 419000 419500 420000 420500 421000 421500 4 22000



414000 424000406000 408000 410000 412000

co Fp& El2)
Estanto•

§ I

CD

§

fel

c!,1

8-

••

§ 1 1 . - 4 /

• •••
dr-

II

•

4 .
ab"" /

_ •

,•0#

, .
.09- kr •• 1

•

a i r

e"

AAP— or.

I 4 1
o

600 1,00 2,400

Metros

f

3,600

. 1

San B 1010
El Llano

•-•-iiit4 NI n•
del MUllte

13 Km

Bir  enav is t

• ,41

,„1
!

4,800

• 1

416000 418000

ts i.1' t 1 •
p l t \ '

Em*.* de San
Fr ant I st o

Atepet San
Lei 41p San

P edi

El ( .3ntadeto
de M.1114111010,

1 a Puerta
del Mont i

Rau &es

420000 422000
_ ____I

k .

Ei  i d () San
L o r en z o

Cu auhtenco

ic•-trsoairesetpendemia

II .41 •1141, 3111

let-A.1C

Ft seri 3Lon

3

',est aeon

Zinackntepei

San Lusi,
M tepee:

426000 428000 430000 432000

/ S a n  M i g u e l
_ Z inacas i t epec

( 11,10114
TlIt0111

D o , l i e
M aizo

Miguel
_Hidalgo

.11 ad atope san
Fluen Aventoia

San An t (int it
Buenav is ta

I 4 Pal nit

Cal i t t lahuaca

\

L4 Vega

Santtago
11.1‘,m

Caminos

4

I...Mandan

I

Heroe.. ;
d e  M ao

..1, 1.1 • r's

t
R odi a

E 5

S4111310

Mill epet

rn i

El Coring() \Tolts);:i
de I et,t,.

• • "" o 1 3 I t

1 0 .
' n g el e..

Sal l i tAgo

Hat otepet

I ,itho
abet .1

Del
Pain i(o

I osna

Tolucla

Am en I.

Atlantis alio •
V all r

mite

I

N114041en4
1_42.130

Dena .)
. %luxe/4_9

Fg

CO

t71

1-§
cc Santa Mans
C•1 del Man
f7/

CAL1111AY

t— O F TEN
' 4 .  I

ources: t5f1,
f211p.

DeLorme, USGS IntPermap,A
incremeratak,srp.,
.Esri Jap Er-1-1, Esn China

§ iT l y ITId iatq iN GO DE DN

(Hang 3rifhailand),
Map

ef l

Basques
de Colon A t t e "

% it p o

11.11in 11111 I (Allan

Bonita

IMProyectoCe) _

C.; Area de Influencia

Fallas y Fracturas
CAI I AI " IL 1.-4,

1 0
lint en F RACTU RA

co

Bart oht
111114.101

E l  R e l t i g j o • " . — F Duratno-
Rev

(,uattalupe
loll ok

S411 luau
at'

I
I . I

1 1111

Sources: Esri, HERE, DeLorme, Intermap, increment P Corp., GEBCO, USGS, FAO, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster NL,
Ordnance Survey, Esri Japan, METI, Esri China (Hong Kong), swisstopo, Mapmylndia, OpenStreetMap contributors, and the GIS User
Community

426000 432000

1-§
urD

CIa

CIa
-

iNJ

e —

CO

W E

Escala
1:80,000

UTM ITRF92
Zona 14N

ESTACION DE
CARBURACION
CARR. TOLUCA-

TEMASCALTEPEC

Municipio de Zinacantepec
Estado de Mexico

PL-FALLAS Y
FRACTURAMIENTOS

406000 408000 410000 412000 414000 416000 418000 420000 422000 424000 428000 430000



•

•

•

SUCEPTIBILIDAD DE LA ZONA

Tipo de Riesgos tEs susceptible?
(Si/No)

(r" )
Riesgos Hidrometeorologicos

lnundaciones Dentro del area de influencia y conforme al Atlas
de Inundaciones No. 20 de la CAEM existen areas
de inundacion.

1,1,04 ..CtiC10. DO, • y n t l • t ,

S I IMBOL O or,

,PA DE LOCALIZACION

(1

-

Huracanes No
Heladas Conforme al Atlas Estatal de Riesgos del Estado

de Mexico, dentro del area de influencia estas se
dan en un promedio de 2 a 4 anuales.
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Tormentas de granizo

NUNIERO DE DIAS CON GRANIZADAS
(PROMEDIO ANUALI

IL i t .

Los datos son iguales a las Heladas, se dan en
promedio de 2 a 4 anuales

Riesgos Geologicos
Suelos inestables No
Deslizamientos de tierra Conforme al Atlas Estatal de Riesgos del Estado

de Mexico, dentro del area de influencia presenta
un grado de susceptibilidad muy bajo o nubo
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.2 RA= =1 S.S CEA, N ZA: A 6A
4ES...A@ L CA= ce, " ERREAC

C I

SIC C

Hundimientos No
Sismos Conforme al Atlas Estatal de Riesgos del Estado

de Mexico, el proyecto se encuentra dentro de la
zona sismica VI donde es percibido por todos,
muchos salen de sus casas asustados

FaIlas o Fracturas
Posible Actividad Volcánica

IlLACIN IPIUMPA SIN IITE IM SWIM N SINAI

A111111N

.O W IU UU LINIIIIICIAN

" re,1111,71.717:11:MICIMIPM:

"

FRAVE4:12NA1022"-.7'- "'
Eial:iteliryien°,16170,1ir N E l

1=1.' irig'il:ERFAEI.X4V1.41""411'
FiliFM'IMALV.L.ITALV,04116.1:T," _ _ _ _ _ _

iffaiti:Irell7Ei!ValV •
" itErsiut Tv}Lnr,Nigew,,u--

Er'
•

No
Aunque se encuentra en la  zona de l Eje
Neovolcanico, no existe historial de actividad
volcanica en la zona.
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IV.2.1.3.- SUELOS Y EDAFOLOGIA•
Conforme al INEGI, dentro del area de influencia del proyecto se encuentra en un tipo de suelo:

Ti • o de suelo Textura Fase fisica
Hh — Feozem Haplico Gruesa ND

GRADO DE EROSION DEL SUELO.
No se observe) erosion a lo largo del trayecto

Plano de Edafologia

•

•
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V.2.1 .4.- HIDROLOGiA SUPERFICIAL

Dentro del area de influencia del proyecto se localizan corrientes de tipo perene, intermitente y cuerpos
de agua; asi como que los coeficientes de escurrimiento se encuentran de 10 a 20% dentro del orea
de influencia.

Plano de Hidrologia Superficial

41 92
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IV.2.1.5.- HIDROLOGiA SUBTERRANEA

La zona donde se ubica el proyecto es en la Region Hidrologica 12 Lerma-Santiago en la cuenca Rio

Lerma-Toluca, subcuenca Rio TejaIpa; se tiene que destacar que el area de influencia del proyecto

este] sobre:

- Material no consolidado con posibilidades bajas.

- Material no consolidado con posibilidades altos.

Profundidad y direccion

Dentro del poligono del area de influencia, no se tienen datos especificos de aguas subterraneas, sin
embargo, los datos mos cercanos se encuentran al oeste a 1 Km con direccion sur oeste- nor este.

Piano de Hidrologia Subterronea (Direccion del flujo)
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IV.2.2.- ASPECTOS BIOTICOS

IV.2.2.1.- VEGETACION TERRESTRE

La vegetacion presente en el area de influencia de acuerao al INEGI, pertenece al tipo:

Tipo de Vegetacion T.. frosiOn
TA —AGRICOLA-PECUARIO-FORESTAL
ZU — COMPLEMENTARIA
RA — AGRICOLA-PECUARIO-FORESTAL

Agricola
No Aplicable
Agricola

Sin erosi6n apreciable
Sin erosion apreciable
Sin erosion apreciable

Dentro del predio no se observaron arboles, Cmicamente pastizal de temporal y algunos arbustos.
Cercano al proyecto existe un sauce Moron, el cual debera ser respetado adecuando las entradas y
salidas del proyecto.

Plano de Vegetacion en el Area de Influencia
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IV.2.2.2.- FAUNA

El area de influencia presenta fauna escasa conforme al proceso de urbanizacion aunado al alto grado
de campos agricolas. Los lugares donde podemos encontrar algo de fauna es en areas donde todavia
existe vegetacion como &boles.

_______ jai • -' ' '--- 611- . ' " ir

NOM-059-
NOMBRE COMUN GENERO OBSERVACIONES

SEMARNAT-2010

Mamiferos

Sigmodon,
Observados en areas de cultivo y

Ratones Peromyscus, cerca de viviendas
NA

Reithrodontomys

Cerdo
Sus Scrofa

Se observan en algunas viviendas NA
Domestica

Caballo
Equus Ferus

Se observan en algunas viviendas NA
Cabal/us

Burro
Equus Africanos Se observan en algunas viviendas NA
Asinus

Ovejas
Ovis Orientalis Se observan en algunas viviendas NA
Aries

Ca bra Capra Se observan en algunas viviendas NA

Res
Bos Primigenius

Se observan en algunas viviendas NA
Taurus

Vaca
Bos Primigenius

Se observan en algunas viviendas NA
Taurus

Ayes

Gallinas
Gallus
Domesticus

Se observan en algunas viviendas NA

Golondrina Hirundo Observado en las inmediaciones NA
Repti les

Observada cercanas a cuerpos de
Culebra Tamnophis agua, zonas de cultivo cercanas a NA

cuerpos de agua .
Lagartija Eumeces Observadas en las inmediaciones NA
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IV.2.3.- PAISAJE

El paisaje de la zona comprende areas agricolas y viviendas dispersas, y el fondo escenico es amplio.
Visibilidad. La cuenca visual hacia el proyecto es amplia en los puntos de observacian de la zona:
Calidad Paisajfstica.
Caracteristicas intrinsecas en el punto del proyecto.

• Norte: Carretera
• Sur: Carretera
• Este: Vivienda y zonas agricolas
• Oeste: Areas agricolas
• Calidad visual del entorno inmediato.
• En el entorno inmediato se observan terrenos agricolas y baldios, ademas de casas dispersos

ubicadas en las inmediaciones de la carretea principalmente.
• Calidad del fondo escenico.
• Topograffa: El fondo escenico es amplio con topografia semi plana.
• Vegetacion: Escasa vegetacian, se observan &boles en las orillas de la carretera.
• Naturalidad: El paisaje en el fondo se observa alterado par la actividad agricola y

habitacional.
• Singularidad: Toda la zona en la cuenca visual esta compuesta del mismo tipo de paisaje.
• Fragilidad. Muy baja fragilidad ya que el paisaje es alterado par la actividad agricola y

construcciones sin elementos arquitectanicos de valor.

Valoracion directa subjetiva
Para representar el valor relativo del paisaje, se establecieron puntos de observacion en una malla
para evaluar las vistas del area, tomando en cuenta la poblacian potencial de observadores, la
accesibilidad a los puntos de observacian y vim de comunicacian, utilizando el metodo de Fines:

Escala Universal de Valores Absolutos
Paisaje Va
Espectacular 16 a 25
Soberbio 8 a 16
Distinguido 4 a 8
Agradable 2 a 4
Vulgar 1 a 2
Feo 0 a 1

Se estoblecen puntos de observacian, desde donde se evalUan las vistas, obteniendo el valor de la
unidad paisajistica, mediante la media aritmetica.
Los valores obtenidos se corrigen en funcian de la cercania a nUcleos urbanos, a vias de comunicacian,
al trafico de estas, a la poblacian potencial de observadores, y a la accesibilidad a los puntos de
observacian, obteniendose un valor relativo.

VR= K•Va
siendo:

don de:

K = 1.125 [P/cl•Ac-S]114
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P = Ratio, funciOn del tamano medio de las
poblaciones proximas.
d = Ratio, funcion de la distancia media en Km, a
las poblaciones proximas.
Ac = Accesibilidad a los puntos de observacion, o a
la cuenca visual (Inmediata 4, Buena 3, Regular 2,
Mala 1, Inaccesible 0).
S -= Superficie desde lo que es percibida la
actuacion (cuenca visual), funcion del nUmero de
puntos de observacion (Muy grande 4, Grande 3,
Pequena 2, Muy pequena 1).

N • habitantes P Distancia (kIni d

1-1000 I 0-1

_

1
1000-2000 1- 1-2 2
2003-4000 3 2-4 3
4000-8000 4 4-6 4
8000-16000 5 64 5

16000-50000 6 8-10 6
50000-100000 7 10-15 7

100000-500000 8 15-25 8
500000-1000000 9 25-50 9

>1000000 10 >50 10

Tomamos como indicador del impacto, el valor relativo del paisaje, Va, acorde con el modelo descrito,
viniendo la unidad de medida expresada como un rango adimensional de 0 a 100.

1,0

0,14

'...-_

7 o.6

E 0.5
7.
<
c 0,4
<,-.

< -

0,2

0,1

0.0
0 10 20 I.0 40 50 60 70 It4, 90 1011 ":

VALOR RELATIVO DEL PAISAJE (V14:

Punto de
observacion

Pa/safe [Va.;
(Subjetivo)

Ratio Ratio
TamaiTo de ' Distancia a
poblacion ' poblacion

1P1 1-01

Accesibllidad
[Ac]

Cuenca
Visual
[5]

Valor
Relativo [Vr]
(Subjetiva)

Norte 2 1 2 4 3 3.52

Sur 2 1 2
1 _ 2
1 2

4 3 3.52

Oeste 3 4 3 5.28

Este 4 4 3 7.04

El promedio es de 4.84% significa que de acuerdo al valor relativo del paisaje, la calidad ambiental
de este elemento es de 0.15 en escala de 0 a 1
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IV.2.4.- MEDIO SOCIOECONOMIC°

IV.2.4.1.- GRUPOS ETNICOS

Dentro del area de influencia de acuerdo al Censo de PoblaciOn y Vivienda 2010, existen 16 personas
de 3 arias y mos que habla alguna lengua indigena, lo que representa el 2.01 por ciento del total
municipal; de estas 16 personas el 75% pertenecen al sexo femenino.

Poblad& de 3 arms y mas que habla
alguna lengua indigena

Estado Municipio

379,075 794

% Area de
Area de Influencia en

Influencia comparaci6n al
Estado

16 0.004

% Area de
Influencia en

comparacion at
Municipio

2.01

Poblacion masculina de 3 afios y mas
que habla alguna lengua indigena

182,350 376 4 0.002 1.06

Poblacion femenina de 3 arios y mas
que habla alguna lengua indigena

196,725 418 12 0.006 2.87

Plano de Grupos Etnicos
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IV.2.4.2. CRECIMIENTO DE LA POBLACION

Al calcular la Tasa de Crecimiento del Estado de Mexico entre el alio 2000 y 2010 bajo la modalidad
geometrica, encontramos que la misma fue de 1.58 por ciento. De forma concluyente podemos indicar
la tasa de crecimiento poblacional de 1.58, nos sugiere que en el Estado de Mexico entre los arms
2000 al 2010 el incremento anual poblacional fue de 1.58 personas por coda 100 habitantes lo que
representa una dinamica demografica lenta; mientras que, para el municipio de Zinacantepec, este
presento una tasa de crecimiento de 3.76 por ciento, lo que nos indica que su crecimiento fue mas
del doble en comparacion con el Estado de Mexico. Por otro lado, las localidades que se encuentra
en el poligono del area de influencia del proyecto presentan una tasa de 1.93 por ciento, de
mantenerse, generar6 que en esta zona existan para el alio 2030 aproximadamente 21,958.87
habitantes.

POBLACION POBLACION
TOTAL 2000 TOTAL 2010

TASA DE
CRECIMIENTO

2000-2010

PROYECCION PROYECCION
2020 2030

ESTADO DE MEXICO 13,096,686 15,175,862 1.58 17,751,516.22 20,764,311.65

MUNICIPIO ZINACANTEPEC 121,850 167,759 3.76 242,653 350,982

AREA DE INFLUENCIA 12,553 14,982 1.93 18,138.02 21,958.87

400,000

150,000

3(30,000

250,000
.g

200,000

150,000

100,000

000

MUN !PIC)

ZINAC ANT E PE

r i l n a 7 1 1 . - 1
AREA DE INF LIENC iA

C POBLACIuN TOTAL 2000

0 POBL AC ION TOTAi 2010

TASA DE CRECIMIENTO 2000 2010

PROVE CC ION 2020

PROYE C C ION 2030
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IV.4.2.3.- ESTRUCTURA DE EDADES

El municipio de Zinacantepec tiene 96 hombres por coda 100 mujeres, lo que representa el 51.1% de
la poblacion, la mitad de la poblacion tiene 24 arias o menos segOn el Censo de Poblacion y Vivienda
2010 lo que representa una poblacion joven.

G
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 d
85

80-84
75-79
70-74
65-69
60-64
55-59
50-54
45-49
4 0 4 4
35-39
30-34
25-29
20-24
15-19
10-14
05-09
00 -04

Hombres 48.9% Mujeres 51.1%

• •
vim

10% 8% 6% 4% 2% 0 % 2% 4% 6% 8% 10%

Cabe destacar que dentro del &ea de influencia del proyecto viven 12,553 habitantes, de los cuales
el 60.29 por ciento pertenece a mujeres, donde la localidad con mayor representatividad poblacional
es La San Juan de las Huertas; con el 97.61% de la poblacion.

15000

10000

5000

0

PoblaciOn por Grandes Grupos de Edad del Area de lnfluencia

San Juan de asniue,tas

206 0 A 14 CAOS P06. 15 A 64 A1VOS DOB. 65 V MAS TOTAL
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IV.4.2.4.- NATALIDAD Y MORTALIDAD
El municipio de Zinacantepec segim el Censo de Poblacion y Vivienda 2010 aporta que, a lo largo de
su vida, las mujeres entre 15 y 19 °nos han tenido en promedio 0.2 hijos nacidos vivos; mientras que
este promedio es de 3.5 para las mujeres entre 45 y 49 arms.

4 0

3 5

3 0

2 5

2 0

1 5

1 0

0.5

0.0

Promedio  de h i jos  nac idos  v ivos
por  g rupo de edad

0.8

0.2
Mi l

1.6

2.2

2.7
3.0

3.5

15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49

En cuanto a mortalidad de acuerdo al Censo de Poblacion y Vivienda 2010, registra 2 fallecimientos
por coda 100 hijos nacidos vivos para las mujeres entre 15 y 19 anos, mientras que para las mujeres
entre 45 y 49 arias el porcentaje es de 8.

8 %

7 % -

6 %

5 %

4 %

3 %

2 %

1 %

0 %

Porcentajo do hi jos fal lecidos por  grupo
do edad

3.5%
3.1%

2.1%III
4.0%

5.8%

I4.4%

I

7.5%

15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49

Dentro del area de influencia el mayor promedio de hijos nacidos vivos se ye ref lejado en la mayoria
de las manzanas, lo que representa una buena natalidad adernos de concentrarse la mayor cantidad
de mujeres de 15 a 49 arias de edad.

Plano de Natalidad y Mortalidad
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IV.4.2.5.- MIGRACIoN
El Municipio de Zinacantepec este] experimentando un decremento en el nomero total de habitantes
hombres, esta situacion se presenta debido a la migracian, ya que salen en busca de mejores
oportunidades segUn el Plan Municipal de Desarrollo Urbano.

La migracion dentro del area de influencia es correspondiente a un 0.27 por ciento en referenda a
las personas que son nacidas en el municipio; y del 3.00 por ciento en comparacion a la poblacion
nacida dentro del area de influencia; lo que representa que de cada 100 personas que viven en el
area 3 han Ilegado, con lo que podemos resumir que es muy baja la poblacion que ha Ilegado a
radicar a la zona.

Cabe destacar, que la localidad que representa mayor porcentaje de habitantes que nacieron en otra
entidad es la localidad de San Juan de las Huertas, la cual concentra el 77.6 por ciento del total de
poblacion nacida en otra entidad que vive en la zona de influencia.

POBLACION
NACIDA EN LA

ENTI DAD

POBLACION
MASCULINA

NACIDA EN LA
ENTIDAD

POBLACION
FEMENINA

NACIDA EN LA
ENTIDAD

POBLACION
NACIDA EN

OTRA ENTIDAD

MUNICIPIO DE
ZINACANTEPEC

156,735 76,945 79,790 9,030

AREA DE INFLUENCIA 14,461 7,192 7,269 434

111411EMMI

111111111111•111111111111111111111111111110011111

Plano de Migracion
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IV.4.2.6.- POBLACI6N ECONIOMICAMENTE ACTIVA

En cuanto a las caracteristicas econ6micas del municipio de Zinacantepec; la Poblacion de 12 arias y
mos que se encuentra en edad econornicamente activa representa el 51.0 por ciento del total de la
poblacion economicamente activa, donde en mayor porcentaje, los hombres son los mos activos con
un 74.8 por ciento, mientras que la poblacion de 12 anos y mos no economicamente activos se
dedican a quehoceres del hogar segUn el Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

Poblacion de 12 atios y mas

EconOmicamente activa:
Ocupada:

Total Hombres Mujeres

51.0% 74.8% 28.7c,

93.6% 92.4% 96.7°,

No ocupada: 6.4% 7.6%

Decada 100 personK de12 ands y mas, 51 partpan en las actiodades econenticas. de cacia
100 de eslas personas. Ei4 tienen alguna ocupacton

No econornicamente activa:
De cada 100 personas de 12 arias y alas

48.6°/o 24.7%
, 49 no parnapan en las actividades economicas

CondiciOn de actividad no
especificada: _ _ _ 0.4°/0 0.5°/0 0.4%

56.5°e

• Estudiantes

Personas dedocadas a los
quenaceres del hogar

• Jubilados y pensionados

▪ Personas con alguna brneacion
rrstca o mental permanente que
ies wnpode trabajar

• Personas en otras activedades
no econarnicas
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Por otra parte, el orea de influencia del proyecto aporta el 8.8 por ciento de la Poblacion
Econornicamente Actiya del municipio, de lo cual en su mayoria son hombres, asi mismo cabe destacar
que el n6mero de Poblacion No Economicamente Actiya es practicamente la misma a la Poblacion
Economicamente Activa con 5,549 personas.

POBLACION POBLACION
POBLACION

MASCULINA FEMENINA
ECONOMICAMENTE

ECONOMICAMENTE ECONOMICAMENTE
ACTIVA

ATIVA ACTIVA

POBLACION NO
ECONOMICAMENTE

ACTIVA

POBLACION POBLACION

OCUPADA DESOCUPADA

ESTADO DE
MEXICO

6,124,813 4,068,466 2,056,347 5,287,459 5,814,548 I 310,265

MUNICIPIO DE
ZINACANTEPEC

62,919 44,631 18,288 59,918 58,912 4,007

AREA DE
INFLUENCIA

5560 4087 1473 5549 5263 297

PEA AREA DE INFLUENCIA

A k
Mir

• PoSLA!.1,-,N I AMENTI  A iT I VA • Pf lB,A'  ON MASH i[ INN ECCINOMVAMENTE ATI  \• .•

.  p o h  H • • N INA Ei (1NUM1( AWN FE 4, 1 IVA •  PuB,A,.ioN N •  • ,NLI IVW  AME NO NOVA

• P0131. 0

Plano Poblacion Econornicamente Activa
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IV.4.2.7.- GRADO DE MARGINACION

El Grado de Marginacion en el area de influencia del proyecto se encuentra dividido en Bojo y Alto,
esto de acuerdo a datos de la CONAPO. Los datos se tomaron de acuerdo a las localidades que se
ubican dentro del area de influencia del proyecto en el municipio de Zinacantepec.

Poblacion indice de Grado de
Total Marginacion Marginacion

indice de
Marginacion en
Escala 0 a 100

Lugar que Lugar que
Ocupa en el Ocupa en el

Contexto Contexto
Nacional Estatal

San Juan de las
Huertas

12,253 - 1.103991399 Bajo 5.887694119 98,171 3,886

Tejalpa 2,729 - 0.665768531 Alto 9.366625677 76,803 2,804

Plano de Marginacion
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PREPARACION DEL SITIO

Mano de Obra Mano de Obra Mano de Obra Uso de Vehiculos y Maquinaria Uso de Vehiculos y Maquinaria

Calidad de Vida Nivel de empleo lngresos para la Economia Local Calidad del Aire Ruido

Naturaleza Positivo 1 Positivo i r-- 1 Positivo 1 l___Mi -1 Negativo 7111 -1
lntensidad Baja kr: I 1 Baja 1 Baja

_Negativo
1 1 Baja Baja I 1

Extension Puntual M E 1 ,Parcial IL_ 2 Parcial 2IP Parcial
E r l

Puntual i 1
Momento Inmediato E r 3 Inmediato M1- 3 lnmediato 3 Mediano Plazo Inmediato 1 3
Persistencia Temporal 1111 .2 Temporal IIF 2 Temporal 1 2 Temporal i' 2

ir,

Temporal 1 2
Reversibilidad Corto Plazo /ED 1 Corto Plazo It- 1 Corto Plazo U 1 Corto Plazo 1 Corto Plazo i _ 1
Sinergia Simple Iril 1 Simple • 1 Simple 1 1 Simple Simple 11[ i1
Acumulacion Simple N C 1 Simple N D 1 Simple 1- 1 Simple Simple 1C1 1
Efecto Directo IMMON---- Directo !Mir 4 ,Indirecto 1 1 Indirect° i n Directo 114 _ _ _ _ _ _ I

Periodicidad Irregular N D 1 Irregular I771 1 Irregular r 1 Irregular i. 1 Irregular I 1
Recuperabilidad No aplica IIK: 1 No aplica 1 1 1 No aplica 1 1 Medio Plaza I 2 _ _ _ _ _ Inmediaia pr-i 1
Total 19 21 18 -18 4 8

Observaciones

PREPARACION DEL SITIO
Uso de Vehiculos y Maquinaria Acarreo de Materiales Acarreo de Materiales Acarreo de Materiales Agua Residual

Trafico Calidad del Aire Caracteristicas Suelo Salud e Higiene Olor
Naturalezo Negative F7f -1 Negativo ii- -1 Negativo C S -1 Negativo =11 -1 Negativo LI -1
Intensidad Baja 1 Baja 1 Baja I 1 Media i 2 Baja ; 1
Extensi6n Parcial 2 7 Parcial Puntual 1

I
Parcial 1 2 Puntual

Momento lnmediato a3__J lnmediato
32

Mediano Plaza : 2 Mediano Plazo illir2 Mediano Plazo
Persistencia Temporal ki,L.2._1 Temporal 2 Permanente 1 4 Temporal i'" 2i Temporal 2 I
Reversibilidad Corto Plazo k7 1 Corto Plazo 1 Medio Plazo ' 2 Medio Plazo r- 2 Corto Plazo L 1
Sinergia Simple r_I 1 Simple n Simple ; 1 Simple

E
Simple E'Acumulacion Simple ! 1 Simple

4
1 1 Simple Simple l

Efecto Directo ,77: 4...l Indirect°
U

_Simple
Directo 1 -ii- Indirect° Directo ar-4

Periodicidad Periodic° : V Irregular Irregular !. 1 Irregular C Irregular P-11 1
Recuperabilidad Inmediata i -- 1 Inrnediata r—i Medio Plazo I -2- Medio Plazo pia Mitigable 7-4— !
Total -22 -18 -22 -22 -21

Observac ones
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IV.4.2.8.- FACTORES SOCIO CULTURALES

El area donde se ubica el proyecto se conforma por urbana y rural; donde sus caracteristicas en su
mayoria son caserio disperso, terrenos agricolas y forma parte de la Zona Metropolitana de Toluca y
debido a su cercania con el area urbana continua de los municipios colindantes se ha convertido en
una zona de crecimiento.

La poblacion de la zona se dedica a la agricultura, asi como al comercio y quienes no encuentran
ocupacion en estos giros o porque no es muy rentable el sector agricola han tenido que buscar nuevas
opciones de empleo en municipios aledarios, como por ejemplo Toluca o Lerma, que concentran
grandes zonas industriales y se puede evidenciar por el gran nOmero de rutas de transporte ptiblico
que Corren de este punto hacia los otros.

Una caracteristica de la zona es que la poblacion es relativamente joven la cual tiene necesidades de
empleo y vivienda y dejan de lado las costumbres heredadas por los padres aunado a la cercania con
la ciudad de Toluca de donde esta poblacion esta tomando la cultura.

Dentro del area existen dos areas muy marcadas, las cuales estan muy delimitadas por una corriente
de agua que corre de sur a norte y que se ha convertido en una barrera natural para el crecimiento
del orea urbana continua y que esta generando que el crecimiento vaya hacia la parte norte, sur y
este.

Cabe destacar que dentro del area de influencia del proyecto y especificamente donde se ubica el
proyecto, la vialidad (Carretera Toluca-Temascaltepec) es muy importante dentro de la region ya que
esta encargada de mover infinidod de poblacion que viene de los municipios del sur del Estado, asi
como Ilevar turistas a los lugares que tienen esas caracteristicas de otros estados por lo que en la zona
tiene un gran potencial de desarrollo y se puede considerar como un eje de desarrollo en la zona.

Una caracteristica importante que jugara la estacion de carburacion es el de acercar el producto a la
poblacion y que no tenga que recorrer distancias grandes para satisfacerse del servicio generando
con esto ahorro.

Cabe destacar que la estacion de servicio no tiene una afectacion sociocultural ya que no produciro
cambios significativos en el entomb, pero generaro fuentes de empleo con lo que mejorara la calidad
de vida de algunas fomilias de la zona evitando que algunos pobladores tengan que salir de su lugar
de residencia en busca de un trabajo.

Otro punto importante es que no afectaro el entorno rural ya que solo se establecera en el area
marcada.

Plano de Factores Socioculturales
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IV.2.5.- DIAGNoSTICO AMBIENTAL

Para la identificacion de los diversos componentes del sistema ambiental y de la situacion actual de la
zona de influencia, adernas de los datos de los apartados IV.2.1 al IV.2.4, se utilize) una lista de
verificacion preliminar que apoyaro posteriormente en la identificacion de los impactos generados por
las diversas fases que componen al proyecto.

En la siguiente lista de verificacion se seleccionarem los aspectos del medio que de acuerdo a
una primera valoracion son los aspectos mos importantes en una escala subjetiva de Alto-Medio-Bajo-
Nulo, con el fin de eliminar aspectos poco significativos que pudieran en un momento dado afectar
una valoracion global del entomb.

LISTA DE VERIFICACION PARA DIAGNOSTIC° PRELIMINAR DEL INVENTARIO AMBIENTAL

Grado de Comeriia6os

Suelo
Erosiones Medic)

Contornos del suelo. Bajo
Aspectos fisicos Bojo
endemicos

Aire /climatologia
ContaminaciOn actual Bojo

Agua
Descargas al suelo Bojo

Cuerpos de agua Baja
superficia les, calidad
de agua.
Calidad del acuifero Alto
Ruido
Niveles actuales de Baja
ruido

La condicion de abandono actual del terreno y
la falta de ocupacion por actividad agricola o
forestal, son riesgos potenciales a erosion, pero
la zona se encuentra cubierta con maleza.
Las pendientes en el area son casi nulas.
Se tienen aspectos fisicos propios de la zona
aunque ya han sido degradados por las
actividades agricolas, comerciales y urbanas del
area.

El aire en la zona puede considerarse de buena
calidad ya que no existen fuentes cercanas de
emisiones, aunque el propio paso de vehiculos
por la carretera genera emisiones, estas son
dispersadas r6pidamente.

Actualmente cuenta con sistema de drenaje
municipal
No se observan cuerpos de agua superficiales ni
canales de riego aledarios que puedan ser
afectados por el proyecto.
La calidad del acuffero es buena.

Los niveles °dudes de ruido son producidos por
transit° local y ocasionalmente por la
maquinaria que se emplea para trabajar los
cultivos cercanos.

Flora
Diversidad de la flora. Bojo Las especies encontradas en el predio no son

nativas, endernicas ni de importancia para la
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Habitat o lugares
endemicos especies en
peligro de extincion.
Fauna
Habitats existentes de Medio
an males.

Uso de Suelo
Uso de suelo actual y
planeado
Recursos Naturales
Uso de recursos Medic)
naturales
Areas de reserva Bojo
ecologica, parque
nacional.

conservaciOn; la perdida de cobertura vegetal no
es significativa.

Bojo No se identif icaron especies en peligro de
extincion, protegido o endemic°. Se refiere
exclusivo al area del proyecto.

El habitat en la zona se encuentra degradado
por las actividades agncolas, la fauna original
ha sido desplazada.

Bojo El lugar se encuentra abandonado pero tiene
aptitud para crecimiento en el futuro.

El recurso natural mos usado en la zona es el
suelo para actividades a_gricolas.
El proyecto no se ubica dentro de algUn area
natural protegida.

Transporiacion y circulacian de taco
Movimiento de vehiculos Medio El proyecto se encuentra ubicado en una zona

suburbana con medio transit° vehicular.
Accesos pri nci pales Bojo El acceso al proyecto es directamente por la Calzada

del Pacifico en la carretera hacia Temascaltepec y Valle
de Bravo.

Servicios Niblicos
Equipamiento para apoyo en Medio I Se cuenta con servicios de emergencia en la region.
emergencias 1 l

Escuelas Bojo I No existen escuelas cercanas al proyecto. Sin
embargo, existen en la region.

Indirectos
Agua , Medio Cuenta con el servicio de agua potable por parte del

Municipio.
Poblacian
DistribuciOn y ubicaciOn de ' Baja Se pueden observar v iv iendas dispersos de baja
poblaciones humanas en el area densidad.
Estetica
Paisaje o escenario 1Bajo El paisaje esta conformado por viviendas, terrenos

I agrIcolas y baldios
Arqueologia, Historia y Culturo
Sitios culturales o histOricos, BC1i0 No se observan estos elementos en la zona.
edificios o monumentos
nacionales
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Conclusiones:

Se trata de un sitio con ocupacion de suelo como terreno baldio donde anteriormente era terreno para
agricultura de temporal, la vegetacian es escasa, con vegetacion secundaria alterada por actividades
presentes y pasadas de la zona.

Los factores que se ven afectados principalmente son los relacionados con el uso del suelo y en menor
medida los de flora y fauna, esto derivado de la ocupacian actual del area a que se refiere.

Se considera que los asentamientos humanos tenderan al crecimiento en la region, aunque de manera
moderada.

El establecimiento de la Estacian de Carburacian favorecera la demanda que se pretende presentar
en un futuro inmediato y a mediano plazo debido al encarecimiento de las gasolinas y la
transformacian de flotas de camiones de carga y pasajeros a gas I.p. en la regi6n.

Los ordenamientos ecologicos aplicables son de tipo Equipamiento Urbano y congruentes con el
proyecto actual.

Los factores biaticos y abioticos del sistema ambiental definido, es actualmente influenciado por las
actividades industriales que se desarrollan.

El predio en que se realizara forma parte de un area ya impactada anteriormente.
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V. IDENTIFICACIoN, DESCRIPCIoN Y EVALUACIoN DE IMPACTOS AMBIENTALES

V.1. METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR IMPACTOS AMBIENTALES

El metodo elegido es el Batelle-Colombus modificado de acuerdo a las caracteristicas propias del
proyecto usando la valoracion cualitativa sugerida en el metodo, la razon del uso de este metodo es
con el fin de obtener valores de impacto homogeneos entre proyectos similares y establecer rangos
de impacto ambiental comparables.
En la seccion V.1.3 del presente capitulo, se resumira la metodologia empleada para el estudio de
Impact° Ambiental.

V.1.1. INDICADORES DE IMPACTO Y LISTA INDICATIVA
Los indicadores de impacto fueron escogidos en base al diagnostic° ambiental y a las caracterfsticas
especificas para la zona del proyecto, estos son los indicados en la tabla V.1.

MEDIO NATURAL

MEDIO SOCIOECONOMIC°

Tabla V.1. INDICADORES DE IMPACT° UTILIZADOS
Hidrocarburos
PMR,
NO2

AIRE C H
CO
Ruido
Olor
Caracteristicas
Fisicoquimicas
Subterranea
DQO
pH
Oxigeno disuelto
Coliformes

SUELO

AGUA

FLORA

FAUNA

PAISAJE

FACTORES HUMANOS Y ESTETICOS

ECONOMIA Y POBLACIoN

Cubierta vegetal

Valor ecologic° del
biotopo
Valor relativo del
paisa je

Colidad de vida

Trafico
Salud e higiene
Nivel de empleo
Aceptabilidad social
del proyecto

Valor del suelo

lngresos para
economio local
Ingresos para
administracion

ICAIRE

Decibeles
Sub jetivo
Contaminaci6n por
TPH 's
Captaci6n

ICA

Porcentaje de
Superficie Cubierto

(PSC)

Valor Ecologic°

Indicador Subjetivo

Personas Afectadas
por el proyecto
Grado de CongestiOn
Personas afectadas
Taw de Actividad
Poblacion contrario al
proyecto
Suelo Afectado
revalorizable

Increment° de ingresos

Incrernento de ingresos
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Unidades de Importancia (UIP)
Los distintos factores del medio (indicadores de impacto) establecidos en la Tabla V.1.

presentan importancias distintas de unos respecto a otros, en cuanto a su mayor o menor contribucion
a la situacion ambiental. Cabe aclarar que no es lo mismo la importancia o inter& que presenta un
factor, con la importancia del impacto sabre ese factor por coda una de las actividades del proyecto
ya que este Ultimo viene calculado de acuerdo a lo establecido en la Tabla V.4. Las UIP se
determinaron de acuerdo al procedimiento Delphi durante una sesion entre los involucrados en la
elaboracion del presente estudio.

Tabla V.2. Unidades de importancia para los factores ambientales afectados por el proyecto

FACTORES AMBIENTALES AFECTADOS UI P

MEDIO FISICO

AIRE

ICAIRE
(Hidrocarburos, Rim NO2, Cdin, CO) 60

Ruido .30
Olor 20

TOTAL ATML5SFERA 110

SUELO

Cambio de actividad 50

Caracteristicas Fisicoquirnicas 40
TOTAL SUELO 90

AGUA

-Subterranea 30

Calidad del Agua — ICA (DQO, pH, Oxigeno disuelto,
Coliformes

50
TOTAL AGUA 80

FLORA
Cubierta vegetal (PSC) 30

TOTAL FLORA 30

FAUNA
Valor Ecologic° del biotopo 30

TOTAL FAUNA 30

PAISAJE
Valor relativo del paisaje 20

TOTAL PAISAIE 20
.: j i o.. s1CD,

Calidad de Vida
_ _ _ 360

60

MEDIO SOCIOECONDMICO Y
CULTURAL

HUMANOS ES 1 El ICOS
Trafico 50
Salud e higiene 80

TOTAL FACTORES HUMANOS ESTETICOS 190

ECONOMIA Y
POBLACIDN

Nivel de empleo 80
Aceptabilidad social del proyecto 90
Valor del suelo 100
Ingresos para la economia local 60
Ingresos para la administracion 120

TOTAL ECONOMIA Y POBLAaoN 450
TOTAL MEDIO SOCIOECONoMICO Y CULTURAL 640

IMPACT() AMBIENTAL TOTAL 1000
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Acciones
impactantes

PREPARACION
DEL SITIO

CONSTRUCCION

OPERACION

Tabla V.3 Alcance de las Acciones impactantes:

Acciones especificas

Despalmes y
nivelaciones del
terreno

Acarreo de
materiales

Uso de vehiculos y
maquinaria

Mono de obra

Agua residual

Construcci6n de
obra civil

Uso de maquinaria
y equipo

Residuos de la
construcci6n

Mono de obra

Agua residual

Requerimientos de
agua potable
Llenado de tongues
de vehiculos a Gas
L. P.

Llenado de tanques
de vehiculos

Descarga de aguas
residuales

Generacion y
manejo de residuos
no peligrosos

Ganancias

Empleos

Acciones
socioeconomicas
propias del
funcionamiento

Alcance

Remocion de cubierta de suelo vegetal.

Incluye la limpieza del sitio, la generacion de residuos,
el acarreo de los materiales sobrantes del desplante y
demanda de materiales en bancos de material para
las nivelaciones del predio.
Operaciones con maquinaria que genera ruido y
emisiones a la atmosfera. Movimiento de camiones
que transportaran residuos de suelo y escombro.
Personal con empleo provisional
Generacion de agua residual durante los trabajos de
preparacion del sitio.
Referente a pisos, vialidad interna, oficinas, drenajes,
bases de sustentacion del o los tanques de gas I.p.
entre otros relacionados. Incluye las acciones de
relleno, compactacion y excavacion de cimentaciones.
Labores de construccion con la maquinaria pesada y
equipos como planta de energia, compresores, etc.
Generacion y manejo de residuos de la construccion
(provenientes de las excavaciones, escombros, etc.), y
transporte en vehiculos.
Personal provisional para la construccion
Generacion de agua residual principalmente
desechos organicos y en menor grado limpieza y
ma ntenimiento.
Agua requerida para mezclas de concreto y otras
actividades.
Esta operacion involucra el Ilenado de los tongues de
almacenamiento fijo de gas I.p. desde el auto tongue.

Esta operacion involucra el Ilenado de los tanques de
los automoviles desde el tanque de almacenamiento
a tray& del dispensador.
Aguas residuales generadas en sanitarios fijos del
proyecto.
Para esta actividad tambien se incluyeron los residuos
no peligrosos generados por mantenimiento y
operacion de la Estacion de Carburacion, papel,
vidrio, carton, madera, jardineria, plastic°, organicos,
etc.
lngresos economicos a la empresa.
Generacion de empleos permanentes y algunos
ternporales.
En este punto se involucra la aceptabilidad del
proyecto por vecinos cercanos y de la zona.
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Generacion y
manejo de residuos

MANTENIMIENTO peligrosos
Limpieza de
instalaciones
Elementos y
estructuras
abandonadas

Dep6sito de
ABANDONO DEL materiales de

SITIO derribo

Rehabilitacion del
sitio

Generacion de solidos impregnados con aceite,
solvente u otros materiales peligrosos debido a
actividades de mantenimiento general.
Generacion de agua residual por limpieza de pisos,
paredes y sanitarios
Una vez que se acaba la vida 6til del proyecto se
quedan abandonadas las estructuras de la obra civil.

En caso de desmantelamiento se pudieran rehabilitar
la maquinaria y equipos o venderse para reciclar el
hierro o componentes reutilizables, las estructuras de
obra civil se derriban y deben ser trasladadas a
rellenos apropiados para este tipo de residuos.
Accion de mejoramiento del suelo principalmente,
aunque esta fase es muy cambiante debido a que en
un futuro no se puede prever el uso que se dar6 al
suelo.

V.1.2. CRITERIOS Y METODOLOGIAS DE EVALUACION

Criterio de Valoracion de Impactos

Se realizar6 el estudio de las posibles alteraciones a mbientales ocasionadas por el proyecto, as( como
la valoracion de las mismas, determinandose los limites de los valores de las variables. La valoracion
de las alteraciones se Ilevar6 acabo atendiendo, adernas del signo, al grado de manifestacion
cualitativa y a su magnitud de acuerdo al siguiente cuadro:

Positivo +
SIGNO Negativo -

Intermedio x

Grado de
incidencia

Intensidad

Extension
Plaza de

IMPORTANCIA manifestacion

IMPACTO
AMBIENTAL

VALOR (GRADO DE

(GRADO DE
MANIFESTACION
CUALITATIVA) Caracterizacion

Persistencia
Reversibilidad
Sinergia

MANIFESTACION) Acumulacion
Efecto
Periodicidad
Recuperabilidad

MAGNITUD Cantidad
(GRADO DE
MANIFESTACION Calidad
CUANTITATIVA)

Se presentar6 una informacion integrada de los impactos sabre el medio ambiente, que una vez
introducida en un modelo numeric° de valoracion, culminar6 en la determinacion de un Indice global
de impacto.
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CRITERIO DE VALORACION CUALITATIVA
Matriz de importancia
Una vez identificadas las acciones y los factores del medic) que presumiblemente seran impactados
por aquellas, la matriz de importancia nos permitira obtener una valoracion cualitativa del nivel
requerido para la Evaluacion de Impact° Ambiental.

En esta fase se cruzan las informaciones obtenidas en los factores del medio y las actividades
del proyecto. En esta valoracion se mide el impacto en base al grado de manifestacion cualitativa del
efecto que quedard reflejado en lo que definimos como importancia del impacto.

La importancia del impacto, es pues, el valor mediante el cual medimos cualitativamente el
impacto ambiental, en funcion tanto del grado de incidencia o intensidad de la alteracion producida,
como de la caracterizacion del efecto, que responde a su vez a una serie de atributos de tipo
cualitativo, tales como extension, tipo de efecto, plazo de manifestacion, persistencia, reversibilidad,
recuperabilidad, sinergia, acumulacion y periodicidad.
Los elementos tipo, o casillas de cruce de la matriz de importancia, estaron ocupados por la valoracion
correspondiente a once simbolos siguiendo el orden espacial plasmado en el cuadro siguiente. De
estos once simbolos, el primero corresponde al signo o naturaleza del efecto, el segundo representa
el grado de incidencia o intensidad del mismo, reflejando los nueve siguientes, los atributos que
caracterizan a dicho efecto.

Tabla V.4. Importancia del Impact°
NATURALEZA INTENSIDAD (IN)
lmpacto beneficioso + Baja 1
Impact° perjudicial - Media 2

Alta 4
Muy Alta 8
Total 12

EXTENSION (EX) MOMENTO (MO)
(Area de Influencia) (Plazo de manifestacion)
Puntual 1 Largo plazo 1
Parcial 2 Medio plazo 2
Extensa 4 Inmediato 3
Total 8 Critic() (+4)
Critica (+4)
PERSISTENCIA (PE) REVERSIBILIDAD (RV)
(Permanencia del efecto) Corto plaza 1
Fugaz 1 Medio plazo 2
Temporal 2 Irreversible 4
Permanente 4
SINERGIA (SI) ACUMULACION (AC)
(Regularidad de la manifestacion) (Increment° Progresivo)
Sin sinergismo (simple) Simple 1
Sinergico 1 Acumulativo 4
Muy sinergico 2

4
EFECTO (EF) PERIODICIDAD (PR)
(Relacion causa-efecto) (Regularidad de la manifestacion)
lndirecto (secundario) 1 Irregular o aperiodico y discontinuo 1
Directo 4 Periadico 2

Continuo 4
RECU PE RAB I LI DAD (MC) IMPORTANCIA (I)
(Reconstruccion por medios humanos)
Recuperable de manera inmediata 1 I = ± (3*IN + 2*EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF +
Recuperable a medio plaza 2 PR + MC)
Mitiga ble 4
Irrecuperable 8
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o NATURALEZA (SIGNO) — El signo del impact() hace alusian al caracter beneficioso (+) o
perjudicial (-) de las distintas acciones que van a actuar sobre los distintos factores
considerados.

o INTENSIDAD (I) — Este termino se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el factor,
en el ambito especifico en que actoa.

o EXTENSION (EX) — Se refiere al area de influencia teorica del impacto en relacion con el
entorno del proyecto (% del area, respecto al entorno, en que se manifiesta el efecto.

o MOMENTO (MO) — El plaza de manifestacion del impacto alude al tiempo que tronscurre
entre la aparicion de la accion (to) y el comienzo del efecto (t,) sobre el factor del medio
considerado.

o PERSISTENCIA (PE) — Se refiere al tiempo que supuestamente permaneceria el efecto desde su
aparicion y, a partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a
la accion por medios naturales o mediante la introduccion de medidas correctoras.

o REVERSIBILIDAD (RV) — Se refiere a la posibilidad de reconstruccian del factor afectado por el
proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion,
por medios naturales, una vez que aquella deja de actuar sabre el medio.

o RECUPERABILIDAD (MC) — Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del
factor afectado como consecuencia del proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las
condiciones iniciales previas a la actuacion, por medio de la intervencion humana
(introduccion de medidas correctoras).

o SINERGIA (SI) - Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mos efectos simples. La
componente total de la manifestacion de lo efectos simples, provocados por acciones que
actLian simultaneamente, es superior a la que cabria de esperar de la manifestacion de efectos
cuando las acciones que las provocan acti.can de manera independiente no simultonea.

o ACUMULACION (AC) — Este atributo da idea de incremento progresivo de la manifestacion
del efecto, cuando persiste de forma continua o reiterada la accion que lo genera.

o EFECTO (EF) - Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto, o sea a la forma de
manifestacion del efecto sobre un factor, como consecuencia de una accion.

o PERIODICIDAD (PR) — La periodicidad se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto,
o bien sea de manera ciclica o recurrente, de forma impredecible en tiempo o constante en
el tiempo.

o IMPORTANCIA — La importancia del impacto toma valores entre 13 y 100. Present° valores
intermedios (entre 40 y 60) cuando se da alguna de las siguientes circunstancias:

o lntensidad total, y afectacion minima de los restantes simbolos
o Intensidad muy alto o alto, y afeccion alto o muy alto de los restantes simbolos
o Intensidad alto, efecto irrecuperable y afeccion muy alto de alguno de los restantes

simbolos.
o lntensidad media o baja, efecto irrecuperable y afeccian muy alto de al menos dos

de los restantes simbolos.

Los impactos con valores de importancia inferiores a 25 son irrelevantes o compatibles. Los
impactos moderados presentan una importancia entre 25 y 50. Y los severos cuando la
importancia se encuentre entre 50 y 75 y criticos cuando el valor sea superior a 75.

Una vez elaborada la matriz de importancia, pueden aparecer efectos de diversas indoles en cuanto
a su relevancia y posibilidad de cuantificacion, que nos aconsejen un tratamiento individualizado al
margen de aquella.
Como bloques principales distinguimos:
CosiIlas de cruce que presentan efectos con valores poco relevantes y que en evaluaciones concretas
interesa no tener en cuenta. Estos efectos despreciables se excluyen del proceso de ccilculo y se ignoran
en el conjunto de evaluacion
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La instrumentacion en el modelo consiste en la introduccion de un tamiz, que no es sino un valor
de importancia por debajo del cud l no se consideran los efectos. La matriz una vez tamizada,
presenta l'inicamente los efectos que sobrepasen un umbral minim° de importancia.
CosiIlas de cruce que presentan efectos cualitativos que corresponden a factores de naturaleza
intangible y para los que no se dispone de un indicador razonablemente representativo.
Estos efectos se excluyen del proceso de calculo, pero se consideran paralelamente al modelo, y
como componente del mismo en el proceso de evaluacion, interviniendo, obviamente, en la tome
de decisiones.
Casillas de cruce que presentan efectos sumamente importantes y determinantes. Estos efectos se
excluyen del proceso de colculo, ya que en base a su relevancia, entidad y significacion. su
tratamiento homogeneo con los demas efectos plasmados en la matriz, podria enmascarar su
papel preponderante.
Se consideran paralelamente al modelo, interviniendo de forma determinante en la toma de
decisiones. Normalmente se adoptan alternativas en las que no eston presentes estos efectos, con lo
que no se enmascara el procedimiento evaluativo.
CosiIlas de cruce que presentan efectos normales, tornando como tales a los no incluidos en los
bloques anteriores. Estos efectos son los que quedan incluidos en el proceso de colculo establecido
en el modelo valorativo.
Adernos del anolisis anterior para depurar la matriz es necesario revisor nuevamente que los
impactos sea n:
Representativos del entorno afectado.
Relevantes, es decir, portadores de informacion significativa sobre la magnitud de importancia
del impacto.
Excluyentes, es decir, sin solapamientos ni redundancias.
El conjunto de casillas de cruce que presentan efectos normales, componen la matriz. De
importancia propiamente dicha, tambien Ilamada matriz de calculo o matriz, de importancia
depurada.

APLICAC ION DE LA METODOLOGIA

MATRIZ CAUSA-EFECTO

En base a los datos generados en las Tablas V.2. y V.3. del presente apartado, se construyo una matriz
que identifica los impactos que pudieran generarse en las diferentes etapas del proyecto y que servira
como base para la determinacion de la matriz de importancia en las siguientes secciones.

M MI
• IN
• MI

Matriz Causa Efecto
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MATRIZ DEPURADA

Una vez elaborada la matriz de importancia, se procede a la depuracion que consiste en eliminar los
impactos con valores de importancia menores a 25 y los no excluyentes, esto es con el fin de elaborar
la determinaci6n cuantitativa y tener una mejor representacion de impactos relevantes que ocasionaria

el proyecto.

• Ill• El• III
Matr iz Depurada
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Evaluacion de los impactos

Una vez depurada la matriz de importancia, se identificaron los siguientes impactos ambientales:

Impactos positivos Impactos negativos Total
Preparacion del sitio 0 2 2
ConstrucciOn 0 2 2
Operacion y Mantenimiento 2 4 6
Total 2 8 10

FACTORES AMBIENTALES AFECTADOS

-0
r t

Ct

FACTORES AMBIENTALES EN ETAPA DE PREPARACION Y

CONSTRUCCION

-20

-30

40

-50

-60

-70
E iHUMANO CONOM

A Y
AIRE SUELO AGUA FLORA FAUNA PAISAJE S

POBLACIO
ESTFTICOS

N

III ValoraciOn Absoluta 0 -58 0 -25 0 -29 0 0

III Valoracion Relativa 0.0 -41.9 0.0 25.1 0.0 -29.0 0.0 0.0

Grafica V.1. Factores ambientales afectados en las etapas de Preparacion y Construccion
En la etapa de preparacion y construccion, los factores ambientales mas afectados por orden y en
valoracion relativa son los siguientes:

1. Suelo
2. Paisaje
3. Flora
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• Valoracion Absoluta -55 0 -51 0 0 0 0 55

• Valoracion Relativa -30.0 0.0 31.P 0.0 0.0 0.0 0.0 12.4

Grefica V.2. Factores ambientales afectados en las etapas de Operacion y Mantenimiento

Debido a que varios factores fueron evaluados en la etapa de preparacion y construccion, en estas
etapas no se consideran, aunque si tienen un efecto global que sera analizado en la siguiente grafica
V.3. Para el caso especifico de las acciones de operacion y mantenimiento, las acciones impactadas
relativas quedan en el siguiente orden:

1. Agua
2. Aire
3. Economia y poblacion (positivo)
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II ValoraciOn Absoluta -55 -58 -51 -25 0 -29 0 55

IlValc”aciOn Relativiri -30 n 2.1 a 2.1 0 -25.0 n_p -29.0 n o 12.4
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Grafica V.3 Factores ambientales afectados por el proyecto en todas sus etapas

De manera global y conjunta, el orden jerarquico de los factores impactados es el siguiente:
1. Suelo

2. Aqua

3. Aire

4. Paisaje

5. Flora

6. Economia y poblacion (Positivo)

71 92



S

•

•

ACTIVIDADES CAUSANTES DEL IMPACTO AMBIENTAL

PREPARACION DEL SITIO

-0

IMPACTO DE ACTIVIDADES: PREPARACION DEL SITIO

0

10

20

-30

-40

-50

-60

▪ Valoracion Absoluta

• ValoraciOn Relativa

Mano de obra

0

0.0

Uso de vehiculos Accarreo de
y Mauinaria materiales

0 0

0.0 0.0

Agua Residual
Despalmes del

terreno

0 -54

0.0 -37.9

Las principales actividades que propicias impactos al ambiente, en esta etapa del proyecto son, las
obras de despalme, que implica la remocion de materia vegetal y las excavaciones necesarias para
retirar del sitio el suelo que no es funcional para la construccion del proyecto.

Los residuos de estas actividades, podron ser reintegrados en terrenos aledarios o donde la autoridad
competente lo senale, parte de este suelo, podro ser utilizado para armor las areas verdes que
integran el proyecto.

El suelo es el factor mayormente afectado, debido a que las obras de preparacion implican un cambio
permanente, el factor aire, tambien sera afectado en esta etapa, por movilizacion de particulas de
polvo al momento del despalme y excavaciones, sin embargo estas cesaron cuando las actividades
terminen.
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CONSTRUCCIoN DEL SITIO

I t

IMPACTO DE ACTIVIDADES: CONSTRUCCION DEL SITIO

0
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Construed&
de obra civil

Uso de Residuos de
maquinaria y la

equipo construed&
Agua Potable Agua residual Mano de obra

▪ Valoracibn Absoluta -58 0 0 0 0

• Valoracion Relativa -41.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Durante la construed& del sitio, el suelo es el factor que mayor impacto recibira, debido a que se
suman acciones de compacted& y nivelacion, lo que implica incluir en su composicion materiales
ideales pare las especificaciones constructivas.

Otro de los impactos consiste en la colocacion de la cape asfoltica y de concreto, sobre el area de
circulacion y accesos, asi como la construed& de las oficinas. Estos procesos implican cambios
permanentes en el suelo.
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OPERACION DEL PROYECTO
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IMPACTO DE ACTIVIDADES: OPERACION Y MANTENIMIENTO
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S

• ValoraciOn Absoluta -29 -26 -26 0 29 26 0 0 -25

• Valoracion Relatiya -15.8 -14.2 -16.3 0.0 7.7 4.6 0.0 0.0 -15.6

Durante la operacion del proyecto, los impactos mos significativos, son generacion de emisiones
fugitivas por la perdida al momento del Ilenado a tongues de vehiculos y tanques fijos de
almacenamiento, asi como las descargas de aguas residuales.

Los impactos positivos se reflejan en los aspectos sociales, en cuanto a mono de obra y situacion
economica, la mono de obra que se ocupar6 durante las etapas de preparacion del sitio, construccion,
operacion y mantenimiento, sera local.

CONCLUSION:

Los factores que se consideran con un valor significativo en sus impactos son:

Suelo: el valor y el cambio en uso de suelo, representan cambios permanentes, en donde incluso
despues del abandono de las instalaciones permaneceran en el ambiente, y dependiendo de las
adecuaciones para su rehabilitacion podro considerarse mos o menos impactante, sin embargo el
efecto permanecer6 a troves del tiempo.
Aire y Agua: En la etapa de operacion y mantenimiento se generar6n emisiones fugitivas, que aunque
son bajas si son una emision constante al ambiente. El agua residual es un impacto bajo aunque si se
genera de manera constante.

Para este caso los elementos bioticos referidos en el estudio como flora y fauna, no son determinantes
en la evaluacion de impactos, debido a que la fauna nativa no es constante y la vegetacion ha sido
desmontada, no existe riesgo de migracion de organismos, debido a que esta porcion se encuentra
ocupada por un terreno baldio.
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VI.- MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

De todas las casillas de cruce en la matriz depurada estudiada en el capitulo anterior, existen varios
impactos sabre los factores a mbientales que se relacionan con una misma actividad que es el acarreo
de materiales y el deposit° de estos en otros lugares, estos impactos en particular se refieren a una
misma medida de mitigacion yes la de Ilevar los materiales sobrantes que no sean residuos peligrosos
a rellenos sanitarios autorizados por el Municipio, o en su caso dependera del Municipio el establecer
el area de tiro, de hecho se debe obtener el permiso por parte del Ayuntamiento antes de realizar
cualquier actividad de este tipo, lo mismo ocurre para el manejo de residuos peligrosos.

Tabla VI.1. Impactos que pueden ser mitigados, prevenidos e irrecuperables (Sin mitigacion) y
factibilidad de las acciones correctivas

Acciones impactantes Factores impactados Tipo de
Impact°

Factibilidad
tecnica y

econornica
Preparacion del sitio

Uso de vehfculos y maquinaria
Calidad del aire Mitigable 3
Ruido ,Mitigable 2
Trafico Residual 4

Acarreo de materiales
Calidad del aire Mitigable 1
Caracteristicas fisicoquimicas del suelo Residual 4

Agua residual
Agua subterranea Mitigable 1
Solud e higiene Mitigable 1

Despalmes del terreno
Cubierta vegetal Mitigable 2
Valor ecologic° del biotopo ,Residual 4

ConstrucciOn

Construccion de obro civil
Caracteristicas fisicoquirnicas del suelo Residual 4
Agua subterranea Mitigable 3
Valor relativo del paisaje Mitigable 3

Uso de maquinaria y equipo
Calidad del aire Mitigable 3
Ruido Mitigable 2

Residuos de la construccian
Calidad del aire Mitigable 1
Trafico Residual 4

,Requerimientos de ogua potable Agua subterranea Residual 4

Agua residual
Olor Mitigable 1
Agua subterranea Mitigable 1

1.- Muy factible
2.- Factible
3.- Poco factible
4.- No factible
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Acciones impactantes Factores impactados Impact° Factibilidad
tecnica y

econornica

Operacian
Llenado de tongues de vehiculos Calidad del aire Prevenido 1

Llenado de tongue de almocenamiento

Calidad del aire Mitigable 3
Ruido Mitigable

_ _ ..
2

Olor Mitigable 3
Trafico Residual 4
Salud e higiene Mitigable 2

Descargo de oguas residuales

Olor Mitigable 1

Agua subterranea Mitigable 2
Salud e higiene Mitigable 1

Generacion y manejo de residuos no
eli rosos

Olor Mitigable 1

Mantenimiento
Generacion y manejo de residuos peligrosos Salud e higiene Mitigable 2
Limpieza de instalaciones Agua subterranea Mitigable 2

Nota: Hay que tomar en cuenta que las medidas de mitigacion 6nicamente reducen la magnitud del
impacto, por lo que despues de aplicada pueden quedar efectos residuales que siguen causando
impacto, como ejemplo, el tratamiento de agua, que aunque se cumpla con la NOM-002-SEMARNAT-
1996, el agua sigue estando contaminada y sigue provocando un impacto al ambiente.
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VI.1. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION

Medidas preventivas y prohibiciones durante los trabajos de preparacion y construccion del sitio:

• Evitar el despalme de otras zonas que no sean completamente necesarias para los trabajos
de construccion. Unicamente se retirara cubierta vegetal dentro del area establecida para el
proyecto.

• Se debera respetar y adecuar los accesos pare evitar retirar el arbol de la especie Salix
babylonica (Sauce Moron), ubicado en las orillas de la carretera

• No se colocaran los materiales sobrantes de remocion de suelo y materiales sobrantes de la
construccion en los linderos del area ocupada para el proyecto, ni en zonas no autorizadas
por el Municipio.

• Las obras provisionales durante la preparacion y construccion del sitio, deberan situarse
dentro del terreno a construir para evitar la afectacion a areas aledarias.

Acciones que
causan impacto

Factores
Tipo de

ambientales
medidai m p a c t a c l i s k

Medidas de mitigacion, prevencidn o
compensacion

ETAPA DE PREPARACloN
1.1 Colocar areas ajardinadas
de acuerdo a lo que indique el
Plan de desarrollo urbano y
Ordenamiento Ecologic°.

Duracidn de
las acciones

para
mitigar,

prevenir o
compensar

los impactos
ambientales

PREPARACION
DEL SITIO

Vegetaci6n
Prevencio

1.2 Se debera respetar el arbol
de la especie Salix babylonica
ubicado cercano al proyecto sobre
la orilla de la carretera.

Durante la
etapa de
preparaci6

1.3. El material retirado para Durante la
nivelar el terreno debera etapa de
disponerse en areas donde no preparaci6
exista vegetacion y que no tenga n del sitio.
riesgos de arrastre hidrico.
1.4.- El suelo de la capa vegetalSuelo Mitigacio'
debera ser usado para areas
jardinadas y el sobrante se
recomienda se use en areas que
requieran suelo vegetal o
erosionado de acuerdo a lo que
indique el municipio o la autoridad
competente.

Prevencio 1.5.- Debera dotarse a los Durante la
Humanos

trabajadores de equipo de etapa de
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proteccion personal acorde a los preparaci6
trabajos y riesgos expuestos, ya n del sitio y
sean guantes, proteccion auditiva, construcci6
lentes de seguridad, casco, etc. n
1.6. El equipo debera contar con Durante la
mantenimiento preventivo y los fase de
camiones deberan estar preparaci6Prevencio

n correctamente afinados para evitar n del sitio
la emision de contaminantes a la

Uso de atmOsfera, asi como derrames de
Maquinaria y aceite at suelo natural del predio.

Equipo 1.7. Los camiones empleados para Durante la
PREPARACION el traslado de materiales (material, fase de

DEL SITIO Prevencio suelo removido, cascajo), deberan preparaci6
n ser cubiertos con lonas a fin de n del sitio

evitar el desprendimiento de polvos
durante su traslado.
1.8. Se deberon colocar Durante la
e . ,s nalamientos viales de acuerdo fase de

Trofico de Prevenco
por la autoridad competente, para preparacio

vehiculos n
agi l izar la entrada y sal ida de n del sitio
vehiculos de carga.

ETAPA DE CONSTRUCCIoN

2.1. Los residuos generados por la Durante la
obra civ i l que sero construida, construcci6

Suelo, Salud Mitigacio
deberan ser dispuestos en rellenos n del

e Higiene n
sanitarios autorizados y segUn lo proyecto
indique el Ayuntamiento.

2.2. Los camiones empleados para Durante la
CONSTRUCCIO Uso de el traslado de materiales (material, construcci6

acioN Maquinaria y Mitig suelo removido, cascajo, concreto), n del
n

Equipo deberon ser cubiertos con lonas a proyecto
fin de evitar el desprendimiento de
polvos durante su traslado.
2.3. Se deberan colocar Durante la
senalamientos via les de acuerdo construcci6

Mitigacio
Tr-Odic° por la autoridad competente, para n del

n agi l izar la entrada y sal ida de proyecto
vehiculos de carga.
2.4. Los residuos peligrosos Durante la
provenientes del mantenimiento de construccio
maquinaria: estopas con grasa, n del
aceite lubricante gastado, por proyecto

Suelo, ejemplo, deberon almacenarse eni._ Caracteristica
CONSTRUCCIu Prevencio un lugar especif ico y este sitio

SN n debera cumplir con los
Fisicoquirnica

lineamientos establecidos en elS
Reglamento de Residuos Peligrosos
de la Ley General del Equilibria
Ecologic° y Proteccion al Ambiente
vigente.
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2.5. Los residuos peligrosos
deberan ser entregados a la
empresa especializada legalmente
autorizada para su transporte,
manejo y disposicion final.

ETAPA DE OPERACION
3.1 Las aguas residuales Durante la
provenientes de los sanitarios seran vida otil del
canalizadas hacia el drenaje proyecto.
Municipal y debera cumplir con la
norma NOM-002-SEMARNAT.
3.2. Se deber6 tramitar el permiso
de descarga de agua residual a
drenaje municipal y cumplir con los
parametros establecidos.
3.3. Se debera cumplir con la
NOM-081-SEMARNAT respecto a

Agua, salud Mitigacio los niveles de ruido, tomando en
e Higiene n cuenta la modificacion al numeral

5.4 a la Norma emitida el 3 de
Diciembre de 2013 en el Diario
Oficial de la Federacion, que
3smolece io siguieme:

ZONA HOPARIO
/MITE MAX11.10

PERINSIB LE dB  (Al

E 00 a 22. DC, E t
R e s o e n c t a l l e• ler lotes

22 DO a t :,0

e n a 22 K 6
tncuetnaleE c o m e r a a l e :

22 00 a!  Jr . , .

Es c ueias a r e a !  e , e n n r e s  I f

juego
Durante el ,uegc E t

C e f e " , o n i n l e s t . a i e : .
1 5013.1

e.entos  Se ente leni rn lentc

para lo cual
Suelo,

depositos,
caracteristica

Mitigacio identificados.
3.5. Para su disposicion, estosfisicoquirnica
residuos se entregaran a los
diferentes servicios de limpieza o
reciclamiento que existan, ya sea
que la empresa los env ie en
vehiculos propios o de servicio por
contrato, debiendo cumplir con los
lineamientos especificos del
municipio.
3.6. Se recomienda realizor la Durante laAgua Mitigacio
limpieza de instalaciones en "seco" vida Litil del

subterranea o con el menor consumo de agua. proyecto

3.4 Los residuos solidos coma Durante la
restos de comida, papel, botellas de vida OM del
plastic°, y carton, proveniente de proyecto
oficinas y banos, se concentraran
en contenedores especificos para
los diferentes tipos de desecho,

se instalaran estos
debidamente
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, 3.7 Se recomienda instalar Durante la
Mitigacio dspositivos de ahorro de agua en vida t5til del

lavamanos e inodoros. proyecto
3.8.- Toda el agua pluvial
recolectada en techumbres y pisos,

Mitigacio debera infiltrarse al subsuelo, y se
recomienda que las areas de
circulacion sean de materiales
permeables.
3.8. Se deberan colocar Durante la
serialamientos viales de acuerdo a vida otil del

Prevencio
Trafico lo establecido por la autoridad proyecto

competente, para entrada y salida
de vehiculos.
3.9. Los residuos peligrosos Durante la
provenientes del mantenimiento de vida Citil del
maquinaria: estopas con grasa, proyecto.
aceite lubricante gastado, por
ejemplo, deberan almacenarse en
un lugar especifico y este sitio
debera cumplir con los

Prevenco, I neamientos establecidos en el
Suelo Reglamento de Residuos Peligrosos

de la Ley General del Equilibrio
Ecologic° y Proteccion al Ambiente
vigente.
3.10. Los residuos peligrosos
deberan ser entregados a la
empresa especializada legalmente
autorizada para su transporte,
manejo y disposicion final.

ETAPA DE MANTENIMIENTO
4.1. La pintura que se utilice para la Durante la
estetica de las instalaciones debera vida Litil del
ser base agua, en caso de utilizar proyecto

Salud e Mitigacio
solventes, los residuos solidos yhigiene
recipientes que lo contuvieron
deberan manejarse y almacenarse
como residuos peligrosos.
4.2. Los residuos peligrosos Durante la
deberan almacenarse en un lugar vida itil del
especifico y este sitio debera proyecto

Salud e Prevencio cumplir con los lineamientos
higiene n establecidos en el Reglamento de

Residuos Peligrosos de la Ley
General del Equilibrio Ecologic° y
Protecci6n al Ambiente vigente.
4.3. Para el caso especifico de los Durante la
residuos peligrosos generados vida Cotil delPrevencio

Salud e durante las operaciones de proyecto
higiene mantenimiento (retoque de pintura

en interiores y exteriores como
estopas, bates de pintura, etc.),
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seran entregados a las companias
autorizadas dedicadas a la
recoleccion y envio a reciclamiento,
tratamiento o disposici6n final, en
apego a la normatividad ambiental
vigente y a la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos.

4.4.- Se deber6 Ilevar a cabo un Durante la
programa diario de verificacion de vida titil del
fugas en valvulas, juntas y proyectoPrevencio

Aire accesorios, ademas de la
verificacion de empaques en
mangueras de conexi6n y
desconexion.

ETAPA DE ABANDONO DEL SITIO
Rehabilitacion Cualquier abandono de actividad Al finalizar
del sitio debera sujetarse a un programa de la vida til

restauracion del sitio que aprueben del
las autoridades competentes y la proyecto o

Suelo, flora y Mitigacio'
determinacian de pasivos abandono

fauna
ambientales mediante un peritaje y cambia
para evitar dejor contaminacion en de alguna
el predio. parte del

proyecto.
NOTA ACLARATORIA: Los impactos existentes desde la fase de preparacion hasta la fase de operacion

y mantenimiento ocurren en un lapso de tiempo relativamente corto. Los impactos existentes en la fase de
abandono se reflejaron hasta el termino de la vida &a del proyecto (estimada en 50 °hos)

La matriz Batelle planteada en el presente estudio, analiza los impactos que ocurren durante la
vida Crtil del proyecto en las fases de preparacion, operacion y mantenimiento del proyecto

Ademas de lo citado en la tabla, se deberan cumplir con los siguientes puntos:

- En todas las areas del Proyecto, se debera contar con equipos contra incendios, extinguidores
tipo "ABC" y las indicaciones y serializaciones correspondientes en base a la NOM-002-STPS-
2010 y los lineamientos establecidos por Proteccion Civil del Estado de Mexico.

- Se deberan cumplir con las recomendaciones aplicables de Ordenamiento Ecologico
indicadas en el aportado 111.1.

- La Estacion de Carburacion debera disenarse y construirse conforme a la NOM-003-SENER
vigente o la que la sustituya.

- Para garantizar que las medidas de mitigacion seran efectuadas, es indispensable que
durante la etapa de construccion y operacion se incluya dentro de la bitacora de obra, la
descripcion del seguimiento de aspectos ambientales que promuevan su correcto seguimiento
y ejecucion.
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VI.2. IMPACTOS RESIDUALES

Finalmente los impactos que no pudieron ser mitigados o fueron disminuidos i:inicamente por las
medidas de mitigacion, son los siguientes:

Agua residual. Aunque es mitigado por la accion de la fosa septica y debera cumplir con los
parametros maximos permitidos por la NOM-002-SEMARNAT-1996, ya que siempre existe
contaminacion en comparacion con so estado inicial.
Infiltracion de agua pluvial. En el predio se deja de infiltrar anualmente hasta 1116 m3
aproximadamente, por lo que se propone infiltrar el agua de Iluvia usando pozos de absorcion.
Contaminacion del aire. Los efectos de las emisiones fugitivas de hidrocarburos en la etapa de
operacion es on impacto dificil de evitar ya que es producido de la conexion y desconexion al momento
de la carga y descarga de gas I.p.
Suelo. Se cambian las propiedades del suelo en el terreno del proyecto, y la actividad en si.

Otros impactos residuales que afectan indirectamente son:
Residuos no peligrosos. La basura orgemica genera lixiviados por la descomposicion anaerobica
dentro de on relleno sanitario, e aqui la importancia de Ilevar los residuos generados a rellenos
sanitarios que cumplan con la normatividad en la materia.

Residuos peligrosos. El tipo de residuos peligrosos generados por la empresa son generalmente

incinerados lo que provoca de manera indirecta una contaminacion a la atmosfera por tal motivo se

deben Ilevar a incineradores autorizados a fin de disminuir la concentracion y tipo de contaminantes.
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VII.- PRONOSTICOS AMBIENTALES

VII.1. PRONOSTICO DEL ESCENARIO

Los siguientes son los escenarios posibles:

PRONOSTICOS DE LOS POSIBLES ESCENARIOS
SISTEMA AMBIENTAL SIN PROYECTO SISTEMA AMBIENTAL CON SISTEMA AMBIENTAL CON

PROYECTO SIN MEDIDAS PROYECTO Y MEDIDAS
FACTORES FISICOS: El predio actual FACTORES FISICOS: La estacion de FACTORES FISICOS: la adecuacion
es baldio, la zona presenta un carburaciOn sin considerar las de medidas coma la disminucion de
crecimiento lento pero constante, es medidas de mitigacion propuestas y polvos, construccion con materiales
probable que en un medio plaza se las establecidas en el diserio permeables, generaro menos
tengan actividades comerciales. normado, pudiera experimentar cambios drasticos al ambiente.
FACTORES BIOLOGICOS: Debido a riesgos bajos, aunque no menos FACTORES BIOLOGICOS: La
que actualmente el predio este' importantes, sabre todo por la colocacion de un area ajardinada
impactado, el factor biologic° se ve emision de hidrocarburo (Gas I.p.) de con especies propias de la zona
afectado de manero baja. manera fugitiva. compensaran el dab° a la vegetacion
FACTORES SOCIOECONOMICOS:

FACTORES BIOLOGICOS: Se dejoria
que ya se encontraba dentro del
predio.estos se veran experimentando un

crecimiento bajo, constante y la compensacion por areas
probablemente desorganizado, jardinadas, siendo un impact° bajo FACTORES SOCIOECONOMICOS

Las medidas de mitigacionatendiendo las demandas inmediatas tomando en cuenta el actual estado
de los pobladores. de la vegetacion. propuestas podrian no influir

directamente al aspecto
FACTORES SOCIOECONOMICOS: socioeconamico, sin embargo,
la falta de calidad de imagen y genera consciencia de los
deterioro del paisaje visualmente, por trabajadores y propietarios para el
inercia generan descuido de los cuidado del ambiente.
usuarios, consolidondo el deterioro
ambiental.
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VII.2. PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

Para lograr un control en la vigilancia ambiental, se recomienda Ilevar una bitacora para coda una
de las acciones propuestas en este apartado, la bit6cora deber6 contener hojas con folio consecutivo.

Ruido generado por la maquinaria y equipo en la etapa de preparacion y construccion del sitio:

Objetivos: Disminuir el ruido generado por la maquinaria y equipo durante las etapas de preparacion
del sitio y construcci6n.

Inspeccion y vigilancia:
• Se exigira el comprobante de mantenimiento de vehiculos y de todas las maquinas que vayan

a emplearse en la ejecucion de las obras.
• Los niveles de ruido no deben sobrepasar lo indicado en la NOM-081-SEMARNAT vigente.

En caso de hacerlo se deberan tomar medidas para la reduccion de estos parametros.
• La evaluacion de ruido perimetral en esta etapa la puede realizar la misma empresa con un

sonametro calibrado o por medio de un laboratorio especializado.
• Se deber6 anotar en una bitacora de vigilancia la fecha y hora de la evaluacion perimetral.

PoIvo generado en la etapa de preparacion y construccion del sitio

Objetivos: Verificar la minima incidencia de emisiones de polvo y particulas debidas a movimientos
de tierras y transito de maquinaria.

Inspeccion y Vigilancia
• Se realizar6n inspecciones visuales peri6dicas a la zona de obras, analizando especialmente

las nubes de polvo que pudieran producirse en el entorno de n6cleos habitados.
• En caso de que se requiera humedecer el &ea se debera verificar que se realice de manera

correcta y que sea efectiva su aplicacion.
• Las inspecciones seran durante el periodo de movimientos de tierra y acarreo de materiales.
• Se verificar6 la correcta colocacion de lamas en los transportes para cubrir los materiales

acarreados a los sitios de relleno o tiro.
• En caso de que se tengan zonas afectadas por el polvo, de debera realizar la limpieza en las

zonas que eventualmente pudieran haber sido afectadas.
• Debera anotarse en la bitacora de inspeccion y vigilancia las observaciones y actividades

realizadas.
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Agua residual en la etapa de preparacion y construccion

Objetivo: Verificar el manejo correcto de los sanitarios portotiles y sus residuos.

Inspeccion y vigilancia
• Se realizara una inspeccion a sanitarios portotiles verificando que no existan fugas y que se

encuentren limpios y sin residuos organicos antes de su uso.
• Se debero exigir al proveedor la desinfeccion de los sanitarios al menos una vez al dia.
• Se debera pedir al proveedor del servicio de renta de sanitarios portatiles una garantia de

que los residuos que recojan seran tratados de acuerdo a la normatividad en la materia.

Ruido en la etapa de operaci6n

Objetivo: Verificar el cumplimiento de la NOM -081-SEMARNAT vigente

Inspeccion y Vigilancia

• En este caso se debera realizar un estudio de ruido perimetral una vez que las operaciones
de la empresa se encuentren estables.

• El estudio debera realizarlo un laboratorio acreditado por la Entidad Mexicana de Acreditacion
(EMA)

• El estudio de ruido perimetral se realiza una solo vez a menos que se cambien el tipo de
operaciones que generan ruido at ambiente.

• Deberd anotarse en la bitocora de inspeccion y vigilancia las observaciones y actividades
realizadas.

Generaciem de Agua residual en la etapa de Operaci6n

Objetivo: Verificar el cumplimiento con la NOM-002-SEMARNAT
Inspeccion y vigilancia

• Una vez que en la etapa de operacion se comiencen a generar aguas residuales, se debero
Ilevar a cabo un muestreo en la conexion al drenaje municipal y en caso de no cumplir con
los parometros, debera considerar colocar un sistema de tratamiento para el agua residual
que garantice el cumplimiento de la normatividad. Los anolisis deberan ser realizados por un
laboratorio acreditado ante EMA.

• La frecuencia de los analisis debe ser establecido por la autoridad competente o de acuerdo
a lo establecido en la norma.

• Debera anotarse en la bitocora de inspeccion y vigilancia las observaciones y actividades
realizadas.

Residuos solidos etapa de operaciem y mantenimiento

Objetivo. Verificar el adecuado manejo de los residuos no peligrosos

Inspeccion y vigilancia

• La empresa debe asegurarse que la empresa recolectora de residuos no peligrosos tenga el
registro por parte del municipio o que pertenece al mismo.

• Dentro de las instalaciones se debera verificar que no se mezclen residuos no peligrosos con
residuos peligrosos. La inspeccion se debera hacer al menos una vez al dia y antes de la
recoleccion.

• Debera anotarse en la bitacora de inspeccion y vigilancia las observaciones y actividades
realizadas.
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Residuos peligrosos en la etapa de operacion y mantenimiento

Objetivo: Verificar el adecuado manejo, transporte y almacenamiento de los residuos peligrosos
generados en las areas de mantenimiento vehicular principalmente.

Inspeccion y Vigilancia

• El area de almacenamiento temporal de residuos peligrosos debero cumplir con lo siguiente:

- Estar separadas de las areas de servicios, oficinas y de almacenamiento;
- Contar con muros de contencion, y fosas de retencion para la captacion de los residuos o de

los lixiviados;
- Los pisos deberon cantor con trincheras o canaletas que conduzcan los derrames a las fosas

de retencion, con capacidad para contener una quinta parte de lo almacenado;
- Contar con sistemas de extincion contra incendios
- Contar con senalamientos y letreros alusivos a la Peligrosidad de los mismos, en lugares y

formas visibles.
- No deben existir conexiones con drenajes en el piso, valvulas de drenaje, juntas de expansion,

albariales o cualquier otro tipo de apertura que pudieran permitir que los liquidos fluyan fuera
del area protegida;

- Las paredes deben estar construidas con materiales no inflamables;
- Contar con ventilacion natural o forzada. En los casos de ventilacion forzada debe tener una

capacidad de recepcion de por lo menos seis cambios de aire por hora,
- Estar cubiertas y protegidas de la intemperie.
- No estar localizadas en sitios por debajo del nivel de agua alcanzado en la mayor tormenta

registrada en la zona, mas un factor de seguridad de 1.5;
- Los pisos deben ser lisos y de material impermeable en la zona donde se guarden los residuos

y de material antiderrapante en los pasillos. Estos deben ser resistentes a los residuos
peligrosos a Imacenados;

- Contar con cobertura de pararrayos, y
- Contar con detectores de gases o vapores peligrosos con alarma audible, cuando se

almacenen residuos volatiles.

• La empresa debero contratar un prestador de servicios autorizado por la SEMARNAT para el
transporte de residuos peligrosos, el mismo prestador de servicios debera entregar un
manifiesto de Entrega-Transporte-Recepcion de los residuos peligrosos que se Ileva el
prestador del servicio.

Areas verdes

Objetivo. Verificar que las acciones de colocacion de areas verdes.

Inspeccion y vigilancia

• La flora debe ser propia de la zona y se recomienda que se coloque en el area libre del
terreno, incluyendo estrato arboreo.

• Se debero vigilar las areas verdes y verificar que la vegetacion se encuentre en buen estado.
• Debera anotarse en la bitacora de inspeccion y vigilancia las observaciones y actividades

real iza das.
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VII.3. CONCLUSIONES

El proyecto que se pretende construir, se colocaro en un terreno que actualmente es un baldio sin uso
aparente.

La vegetacion dentro del predio es escasa y formada por vegetacion secundaria a nivel arbustivo.

Los usos de suelo actual tienen una tendencia al crecimiento de comercios a la orilla de la carretera
debido a que es una zona con paso de vehiculos hacia el sur del Estado. El desarrollo de la zona y su
crecimiento implica el uso de vehiculos coda vez mos extendido con gas I.p.

El Promovente consciente del contexto ambiental, debero integrar al diseno del proyecto las medidas
ya mencionadas que permitan la disminucion de impactos negativos, sobre todo al factor aire y agua,
por otra parte, implementara tecnologias normadas que disminuyen los riesgos al ambiente y de algan
accidente.

Por todo lo anterior, se realiza el presente estudio, sujeto a las disposiciones, observaciones,
recomendaciones y condicionamientos que sefialen las autoridades Ambientales.
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IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS
TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SE 'IJALADA EN LAS FRACCIONES
ANTE R1ORES

Nota: Los instrumentos metodologicos para la identificacion y evaluacion de impactos ambientales se
encuentra en el capitulo correspondiente, al igual que las referencias del uso de bases de datos del
INEGI para desarrollar parte del capitulo IV.

VI11.1.- FORMATOS DE PRESENTACION

VI11.1.1.- PLANOS

Los pianos del presente estudio eston en sus respectivas secciones, y el o los pianos del proyecto en la
parte final de la presente carpeta.

VI11.1.2.- ANEXO FOTOGRAFICO

VISTA PREDIO
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VISTA NORTE
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VISTA OESTE

VISTA ESTE
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VIII.1.3.- LISTAS DE FLORA Y FAUNA

Los listados se encuentran en la semi& V.2.2. del presente estudio.

VI11.1.4.- OTROS ANEXOS

Ver p6ginas siguientes:

*********** FDD

92 92




