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VL.
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l.- DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL
RESPONSABLE DEL ESTUDIO.

1.- Datos generales del proyecto

1.1.- Nombre del proyecto.

“Construccion y operacion de estacion de servicio” (gasolinera) promovida por la
empresa GASOLINERA TECAMAC, S.A. de C.V.

1.2.- Estudio de Riesgo y su Modalidad.

Sin estudio de riesgo.

1.3.- Ubicacién del proyecto.

Direccion: Calle Reforma No. 38, esquina calle Correo Mayor.
Colonia: San Pedro Atzompa.
Municipio: Tecamac, Estado de México. C.P. 55740

1.4.- Tiempo de vida util del proyecto.

La vida util de la gasolinera, considerando un adecuado mantenimiento de
instalaciones y equipos, se estima de 20 a 25 afos. Incluso la vida util puede
alargarse al doble de tiempo estimado, siempre y cuando se renueven todos los

equipos que componen la estacién de servicio.

1.5.- Presentacion de la documentacion legal.

En el apartado de anexos se presentan los documentos legales del predio y del
proyecto, como: Acta constitutiva y rfc, Comprobante del predio, Cedula de

zonificacion, Alineamiento y No. Oficial. Identificacion del representante legal

2.- Datos Generales del promovente.

2.1. Nombre o razon social.
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. Promovente; GASOLINERA TECAMAC, S.A. DE C.V. En el anexo | se presenta
acta constitutiva y RFC de la empresa.

2.2. Registro Federal de contribuyentes del promovente.

RFC: GTE120606BW4. Anexo |.
2.3. Nombre y cargo del representante legal.

El representante legal es Samuel Jhonatan Bolafios Orozco, como se sefiala en el
Acta Constitutiva. Anexo I.

2.4. Direccion del promovente o representante legal.

3.- Responsable de la elaboracion del estudio de impacto ambiental.

3.1. Nombre o razén social.

ING. JULIAN CAJERO MORALES.

3.2. Registro Federal de Contribuyentes.
Registro Federal de Contribuyentes del responsable del

_ estudio, articulo 113 fracciéon | de la LFTAIP y articulo

116 primer parrafo de la LGTAIP.

3.3. Nombre del representante legal.

No aplica.

3.4. Nombre del responsable técnico del estudio.

ING. JULIAN CAJERO MORALES

3.5. Registro Federal de Contribuyentes del responsable técnico.
Registro Federal de Contribuyentes del responsable técnico, articulo

113 fraccion | de la LFTAIP y articulo 116 primer parrafo de la
LGTAIP.

3.6. Direccion del responsable del estudio.
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Il.- DESCRIPCION DEL PROYECTO.
1.- Informacién General del proyecto.
1.1.- Naturaleza del proyecto.

La superficie total del predio es de 2,775 m? pero la superficie destinada a la

gasolinera proyectada es de 1,436 m*.

Los planos del proyecto, memoria descriptiva y cronograma de trabajo se
presentan en anexo V.

El proyecto comprende la construccién y operacion de una estacion de servicio,
que se ubicara en calle Reforma No. 38, col. San Pedro Atzompa, Tecamac,
Estado de México, C.P. 55740. La gasolinera contard con dos frentes, uno por
calle Reforma, con una amplitud de 43.6 m, considerando que el predio tiene

forma casi triangular; y el otro frente por la calle Correo Mayor con una amplitud de
28.1 m.

En la estacion de servicio se instalaran dos tanques de almacenamiento de doble
pared enterrados dentro de fosas de concreto armado. Uno de los tanques sera de
100,000 litros de capacidad para almacenamiento de gasolina Magna y el otro de

100,000 litros dividido en dos para aimacenar 40,000 litros de gasolina Premium y
60,000 litros de diesel.

Los dos tanques de almacenamiento quedaran confinados dentro de fosas de

concreto armado, que seran rellenadas con arena inerte.

Ademas de que las fosas seran de concreto armado, asimismo las trincheras de
las tuberias de conduccién de gasolina desde los tanques de almacenamiento

hasta los dispensarios, también seran de concreto.

Los tanques de almacenamiento y tuberias de conduccién de combustibles seran

de doble pared con proteccidon anticorrosiva y sistema para deteccion de fugas.
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La gasolinera prestara el servicio de suministro de combustibles mediante 4
modulos de abastecimiento: de los cuales tres de ellos manejaran gasolinas
magna y Premium, mientras el otro podra despachar diésel y gasolina magna. Los
4 modulos de abastecimiento contaran con un dispensario cada uno y en total se
contara con 8 posiciones de carga. En el plano arquitectdnico se especifica la

ubicacion de los 4 modulos de abastecimiento.

El edificio de servicios de la gasolinera se ubica en la porcion sur poniente del
predio y se construira en dos niveles. Dicho edificio de servicios se compone de
los siguientes elementos en planta baja: Tienda de conveniencia, sanitarios para
usuarios, facturacion, cuarto de maquinas, cuarto eléctrico y cuarto de sucios. En
la planta alta se contara con vestidor de empleados, administracion, contabilidad,

archivo y bodega. La gasolinera contara con 4 cajones de estacionamiento.

Se construiran dos cisternas para almacenamiento de agua: una de 18,000 litros

de capacidad para agua potable y la otra de 20,000 Its de capacidad, para
almacenar agua pluvial.

También se construira una trampa de aceites y combustibles conforme a la norma
NOM-EM-001-ASEA-2015.

Para controlar la contaminacion atmosférica se instalara el sistema de

recuperacion de vapores de gasolina en la estacién de servicio.

En los planos del proyecto se puede ver el arreglo de los elementos que se
proyectan para la estacion de servicio.

La Estacién de Servicio contara con el frente principal por la calle Reforma y una
pequefa salida por la calle Correo Mayor.

Como se ve en el archivo fotografico del anexo IV, ya inicié la construccion de la

gasolinera y lleva un avance de 60%. Actualmente |la obra se encuentra en espera
para obtener la autorizacion de impacto ambiental.
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1.2.- Seleccion del sitio.

El terreno se selecciond porque la ubicacion representa una salida a la carretera
federal México Pachuca, donde se presenta una importante cantidad de autos que
requieren el servicio de abasto de combustibles. Ademas de que es factible
obtener la licencia de uso de suelo, tramitando el impacto regional del proyecto.
Asimismo la gasolinera proyectada contara con un frente que permitira acceso y
salida adecuados de autos de usuarios y de la pipa que abastecera las gasolinas y
diésel. En el sitio del proyecto y sus alrededores proximos se cuenta con toda la

infraestructura basica y urbana para la operacion del proyecto.

1.3.- Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacién.

Direccion: Calle Reforma No. 38, esq. calle Correo Mayor.
Colonia: San Pedro Atzompa.
Municipio: Tecamac, Estado de México.

El proyecto se encuentra en la porcién centro sur de Tecamac, aproximadamente
a 4.5 km al sur poniente de su cabecera municipal. Vias de acceso: Desde la
Ciudad de Meéxico, por la autopista México-Pachuca tomar la desviacion a
Tecamac y en el distribuidor tomar la av. Nacional hasta encontrar la calle

Reforma donde se encuentra el predio del proyecto.

El croquis de localizacién del predio se presenta en pagina siguiente.
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1.4.- Inversion requerida.

La inversion requerida para el proyecto sera de $ 5,000,000.00.

1.5.- Dimensiones del proyecto.

La superficie total del predio es de 2,775 m? pero la superficie destinada a la

gasolinera proyectada es de 1,436 m”.

Desglose de areas

No.  |DESTINO

1 Superficie total del predio 2,775 m*

2 Superficie de restriccidn 0 m?

3 Superficie a ocupar por gasolinera 1,436 m*

4 Edificio de servicios planta baja. 155.47 m’
5 Edificio de servicios primer nivel. 162.21 m”
6 Superficie areas verdes 110.94 m*
7 Area libre (sin construccion) 1,065.61 m?
8 Superficie de circulaciones 1,054.32 m?
9 Zona de tanques 121.78 m*
10 | Superficie total a construir 532.6 m*

1.6.- Uso actual del suelo en el sitio del proyecto y en sus colindancias.

El proyecto de gasolinera cuenta con cedula informativa de Zonificacién, otorgada
por la Direccién de Desarrollo Urbano y Planeacion del Gobierno Municipal de
Tecamac; donde se determina que el predio del proyecto se encuentra en zona
clasificada como Corredor Urbano Densidad 200 (CRU-200-A); en la misma
cédula se sefala que para obtener la licencia de uso de suelo se debe tramitar el
dictamen de impacto regional, por tratarse de una gasolinera. El uso de suelo para
gasolinera es considerado como de “Impacto Regional”, por lo que debera cumplir
con la normatividad especifica que corresponde. Por lo anterior para obtener la
Licencia de Uso de Suelo para el giro Gasolinera, es necesario solicitar el
Dictamen de Impacto Regional, con autoridades Estatales. La Cédula informativa
de zonificacion se presenta en anexo Il
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El uso actual del suelo y sus colindancias es corredor urbano. El predio colinda al
nor oriente con la calle Reforma, al nor poniente con una casa; al sur poniente con
un lote libre de construccioén y al sur oriente con la calle Correo Mayor. Los usos
de suelo aledafios son al norte algunas viviendas y grandes extensiones de
terrenos libres de construccion; al oriente y sur con zona habitacional de baja

densidad y al oriente con una bodega y mas viviendas.

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

El corredor urbano donde se encuentra el proyecto, que se ha venido
desarrollando en la zona; ha provocado el crecimiento de la mancha urbana. Los
servicios que requiere el proyecto y que se encuentran disponibles en el area son:
agua potable de red municipal, sistema de drenaje, energia eléctrica, servicio de

limpia municipal, seguridad publica, transporte publico.

2.- Caracteristicas particulares del proyecto.
2.1 Programa general de trabajo.

Como se menciond anteriormente, la construccion de la obra ya esta en proceso,

aunque actualmente se encuentra detenida con un avance del 60%.

Programa de trabajo:

Primero se realizo la limpieza del terreno, después se despalmo y se realizaron las
terracerias para dejar listo el terreno para la construccion de la gasolinera. La
construccion de la estacion de servicio se inicidé con el edificio de servicios
generales de la gasolinera, al mismo tiempo se construyeron las fosas de tanques
de almacenamiento. Posteriormente se construyeron los muros perimetrales, asi
como la instalacidén mecanica y obra civil. Enseguida se realiz6 la construccion de
la zona de despacho y las trincheras para el tendido de tuberias. Las instalaciones
hidro sanitaria, mecanica y la instalacion eléctrica estan en proceso. Finalmente,
en cuanto se tenga la autorizacion de impacto ambiental o la anuencia de la
ASEA, el proyecto se terminarda con los pisos, instalaciones que faltan y los
acabados.
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Todos los equipos, tableros, accesorios y demas materiales eléctricos que se
ubican en areas peligrosas, seran a prueba de explosion. El programa de obra se

presenta en el anexo V.

2.2 Preparacion del sitio.

Esta etapa ya se realizo y se llevo a cabo de la siguiente forma, como dice en el
estudio de mecanica de suelos:

Para preparar el terreno primero se realizd la limpieza del terreno y después un
despalme minimo de 20 cm. A continuacion todo el terreno natural se aflojo y
conformé. El terreno se compactd desde la superficie de esta capa en un espesor
de 20 cm hasta haber alcanzado el 90% de su peso volumétrico seco maximo,
como minimo de la prueba AASHTO standard.

Después se construyeron las terracerias o terraplenes requeridos para recibir la
capa subrasante. El espesor total de los terraplenes fue variable, de acuerdo a los
niveles de piso terminado se construyeron con materiales producto de banco de
préstamo, inerte, limo arenoso (tepetate), clasificado como compactable. Cada
capa tuvo un espesor minimo de 20 cm, y se construy6 el numero requerido por

proyecto; se compactd al 90% de su peso volumétrico seco maximo (PVSM)
segun la prueba ASSHTO Standar.

Sobre la capa de subrasante se procedié a construir una base hidraulica de 20 cm

de espesor en una capa compactada al 95% del peso volumeétrico seco maximo
obtenido con la prueba ASSHTO Modificado.

A continuacién se construyé la capa subrasante de 30 cm de espesor,
compactado, conformandola en dos capas de 15 cm cada una. La capa
subrasante se compacto al 95% de la norma AASHTO standard.

La dltima capa (Base hidraulica), fue de 17 cm de espesor compacto, constituida
por bancos de préstamo del tipo grava y arena limosa.
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2.3 Descripcion de las obras y actividades provisionales del proyecto.

Para resguardar algunos de los materiales de construccion que no se pueden
mojar como el cemento, el yeso y el mortero; asi como para guardar la

herramienta y equipo; dentro del predio se armé una bodega provisional.

2.4 Etapa de construccion.
2.4.1. EDIFICIO ADMINISTRATIVO Y DE SERVICIO.

El edificio de servicios de la gasolinera se ubica en la porcion sur poniente del
predio y se construira en dos niveles. Dicho edificio de servicios se compone de
los siguientes elementos en planta baja: Tienda de conveniencia, sanitarios para
usuarios, facturacion, cuarto de maquinas, cuarto eléctrico y cuarto de sucios. En
la planta alta se contara con vestidor de empleados, administracion, contabilidad,

archivo y bodega. La gasolinera contara con 4 cajones de estacionamiento.

2.4.2. TECHUMBRE (EN ZONA DE DESPACHO).

La techumbre alcanza a cubrir los cuatro moédulos de abastecimiento que contara

la gasolinera.

2.4.3. ANUNCIO INDEPENDIENTE.

El anuncio independiente sera perfectamente visible para los automovilistas que

manejan en ambos lados de la calle Reforma.

2.4.4. FOSA DE TANQUES.

Tanto las fosas de concreto que alojaran a los tanques de almacenamiento, como
las trincheras de concreto y la trampa de combustibles son equipos que evitaran
que una fuga de combustibles se filtre al subsuelo.

Los dos tanques de almacenamiento quedaran confinados dentro de fosas de

concreto armado, que seran rellenadas con arena inerte.

2.4.5. DISPENSARIOS.
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Los 4 modulos de abastecimiento contaran con un dispensario cada uno y en total
se contara con 8 posiciones de carga. En el plano arquitecténico se especifica la
ubicacion de los 4 modulos de abastecimiento

2.4.6. ESTACIONAMIENTOS

La gasolinera contara con 4 cajones de estacionamiento.

2.4.7. AREAS VERDES.

La superficie de areas verdes es de 110.94 m?.

2.5 Etapa de operacion y mantenimiento

2.6 Descripcion de obras asociadas al proyecto.
La construccién de la gasolinera no tendra obras asociadas, solamente se
construira la infraestructura de la gasolinera para el despacho de combustibles, su

edificio de servicios y tienda de conveniencia.

2.7 Etapa de abandono del sitio.

Una vez terminada la vida util del proyecto, se debe hacer una inspeccién visual
minuciosa; en caso de existir evidencias de derrames de liquidos contaminantes
dentro del inmueble del proyecto, se debe verificar la instalaciéon, realizando
muestreos y analisis de suelos para corroborar la no contaminacién del area, la
cual en caso de resultar contaminada, se debera contratar una empresa

especializada en el tratamiento y remediacion de suelos para dejar totalmente
saneado el sitio.
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Una vez que se ha verificado que el sitio se encuentre totalmente libre de
contaminacion, ya sea mediante el saneamiento del sitio o que no haya resultado
afectado por su uso como gasolinera, se le podré dar cualquier uso de suelo
compatible al de la zona, conforme a los planes y programas de zonificacion vy
desarrollo urbano vigentes al momento de la terminacién de la vida util del

proyecto.

El responsable de la remediacion del suelo y restauracion del terreno del proyecto,
en caso de resultar contaminado, es Gasolinera Tecamac, S.A. de C.V., quien es
la persona moral responsable del manejo de gasolina y diésel en el sitio del

proyecto.

2.8 Utilizacion de explosivos

No se usaran explosivos.

2.9 Generacién, manejo y disposicion de residuos sélidos, liquidos y

emisiones a la atmosfera.

Residuos sélidos y liquidos

En la estacion de servicio se generaran regularmente residuos como recipientes
vacios de lubricantes, aditivos y otros fluidos para uso automotriz, asi como
materiales impregnados con esos fluidos, como trapo o estopa. Tambien se
generaran residuos de grasas y aceites de los servicios periodicos de limpieza de
la trampa de grasa y combustible. Dichos residuos son clasificados como

peligrosos.

Tales residuos peligrosos seran dispuestos mediante los servicios de una empresa
autorizada por la Semarnat, dedicada al transporte, reciclamiento o confinamiento

autorizado de residuos peligrosos.
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La cantidad de residuos domésticos que se generara en la gasolinera no sera
importante ya que es un proyecto cuya operacion depende de aproximadamente
14 personas por dia, considerando .5 kg por persona por dia, entonces se
generaran 7 kg por dia. Mas 40% de residuos de los usuarios, serian 9.8 kg por
dia. Los residuos domeésticos son los que generan los trabajadores del proyecto,
entre ellos estan: papel de sanitarios, envolturas y envases de alimentos, restos

de comida, papeleria de desecho de oficinas, etc.

2.10 Infraestructura para el manejo y disposicion adecuada de los residuos.
Los residuos clasificados como peligrosos que se generaran en la gasolinera se
almacenaran en forma temporal, dentro de recipientes de 200 litros con tapa,
debidamente identificados, en un sitio dentro de |la estacidén de servicio; destinado
especificamente para el aimacenamiento de residuos peligrosos.

Los residuos de tipo doméstico seran almacenados temporaimente dentro del
inmueble en recipientes con tapa y entregados periédicamente a los camiones
recolectores del servicio de limpia delegacional. Estos residuos se disponen en
algun relleno sanitario por parte de las autoridades del Distrito Federal 6 mediante

una planta de transferencia.

lll. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES
EN MATERIA AMBIENTAL.

1.- Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

Articulo transitorio 19.

“... Regular y supervisar, en materia de seguridad industrial operativa y proteccion

del medio ambiente, las instalaciones y actividades del sector hidrocarburlos...”.

2.- Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente
(LGEEPA)
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Cuando se pretenda realizar alguna de las obras o actividades senaladas en el

articulo 28 de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccién al Ambiente.

3.- Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion a
Ambiente en Materia de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Cuando se pretenda realizar alguna de las obras o actividades sefaladas en el

articulo 5° del Reglamento en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental.
4.- Programa de Ordenamiento Territorial Ecolégico del Estado de México.

Opinién técnica en materia de ordenamiento ecoldgico del Gobierno del Estado de

México. Ver anexo lll.
5.- Normas oficiales mexicanas.

Norma Oficial Mexicana de Emergencia NOM-EM-001-ASEA-2015, disefio,
construccion, mantenimiento y operacion de estaciones de servicio de fin
especifico y de estaciones asociadas a la actividad de Expendio en su modalidad

de Estacién de Servicio para Autoconsumo, para diésel y gasolina.

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

1.- Delimitacion del area de estudio.

Para el sitio del predio se han considerado 3 areas de influencia: al area que
ocupa la estacion de servicio le corresponde el area de influencia principal o
primaria; el area de influencia siguiente corresponde a la zona que existe en torno
al predio, donde se encuentran principalmente vivienda, comercios, servicios e

infraestructura urbana.
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La tercera zona de influencia es de manera general el municipio de Tecamac en
su conjunto y parte de los municipios Ecatepec, Acolman, Teotihuacan,
Temazcalapa, Zumpango, Nextlalpan y Tonanitla que colindan con este municipio
donde se encuentra el proyecto de gasolinera. Esto es debido a que durante su
operacion, los usuarios de la gasolinera seran originarios de aquellas zonas

mencionadas, interactuando socioeconomicamente.

Los criterios utilizados para la delimitacién de las zonas de influencia son: el hecho
de que los usuarios de la gasolinera, aportan los medios de transporte para que
personas que viven en diferentes municipios, acudan a sus trabajos, realicen
operaciones comerciales con prestadores de servicios y actividades sociales y
culturales.

Ademas se consideraron los impactos en el propio predio y sus cercanias, por la
generacion de emisiones contaminantes como aguas residuales, emisiones
atmosféricas, residuos sélidos domésticos y ruido; oferta de fuentes de empleo y
demanda de servicios publicos; generacién de impuestos via trabajo y compra—
venta de productos y servicios con proveedores del mismo municipio y municipios
aledarnos. Finalmente se consideraron los riesgos potenciales en caso de

accidente.

2. Caracterizacion y analisis del sistema ambiental.
2.1.- Aspectos abiéticos.

A. Clima.

Clima
En el Municipio de Tecamac predomina el clima templado semi-seco C (Wz)(W) b

(i) g, cuenta con una temperatura promedio de 14.8 ° C, una maxima de 18.7 ° C
entre los meses de junio-julio y una minima de 10.7 ® C entre los meses de
diciembre y enero. La precipitacion promedio es de 674 mm. , predominantemente
entre los meses de mayo a octubre (grafica 1).
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B. Geologia y Geomorfologia

Geomorfologia
Las zonas planas predominan el territorio municipal, ubicandose al centro y al

poniente del municipio; estas zonas representan 76% de la superficie municipal.

Las zonas semiplanas se localizan en la parte oriente y norte del municipio,
representando el 15% del territorio, dichas zonas no sobrepasan los 5 grados de
pendiente por lo cual no representan limitaciones para el desarrollo urbano.

Las zonas accidentadas con pendientes altas se ubican al oriente y al norte del
municipio. Siendo dichas zonas, los cerros de Chiconautla sur, Xolox norte y Santa
Catarina oriente, los cuales representan el 9% de su territorio.

Se presenta una fractura en la parte sur del fraccionamiento de Ojo de Agua, al
Surponiente del municipio, casi paralela al trayecto del gasoducto.

C. Suelos

Estructura y formacién de suelos
Geologia
La estructura geologica esta compuesta por seis tipos de roca:

1. Aluvial: Se localiza en la parte suroeste y norte del municipio, representando el
37% de la superficie municipal, la composicion de este suelo limita las osibilidades
de uso urbano.

2. Toba: Este tipo de roca se encuentra en la parte oriente y centro del municipio,
este suelo es el segundo en extension, ademas representa posibilidades para uso
urbano.

3. Asociacion arenisca-toba: esta asociacion se localiza al norte y al sur del
municipio, debido a las caracteristicas de las dos rocas sus posibilidades de uso
urbano son de moderadas a altas.

4. Lacustre: Se localiza al poniente del municipio, este tipo de roca esta formado
por la intervencion del agua y tiene posibilidades condicionadas para el desarrollo
urbano.

5. Brecha volcanica basaltica: Esta distribuida en pequefias partes al norte y al sur
del municipio, por sus caracteristicas tiene posibilidades condicionadas de uso
urbano.
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6. Basalto: Este tipo de roca representa el 2% de la superficie municipal, se ubica

al norte, distribuido en cuatro pequefias islas, sus posibilidades de uso urbano son
de moderadas a bajas.

Edafologia
La estructura edafica esta compuesta de las unidades siguientes:

Feozem: Esta ubicada al oriente del municipio y representa el 60 % del territorio,
asi mismo presenta dos unidades la durica y la normal, la durica presenta
problemas potenciales de excavacion y de drenaje para el uso urbano, ademas de
presentar limitaciones para el uso agricola, debido a que reduce la capacidad de
nutricion y almacenamiento del agua. El feozem normal esta localizado al centro y
al poniente del municipio, tiene como subunidades al feozem aplico y feozem
calcarico, estos suelos presentan lento drenaje interno y altos costos de
excavacion, ademas de presentar poca dureza y baja capacidad de carga.

Cambisol: Se ubica al norte y sur del municipio, representa aproximadamente el
15 % de su territorio, sus unidades son; cambisol eutrico y cambisol clasico, es
suelo pobre en materia organica, por lo cual presenta limitaciones en el uso
agricola, sin embargo para el uso urbano tiene posibilidades de desarrollo.

Solonchak: Se localiza en la parte poniente del municipio representa el 18% del
territorio, sus subunidades son el solonchak mélico y solonchak ortico, el primero
es rico en sales y materia organica, el segundo presenta bastante salinidad.
Debido a la salinidad representa limitaciones para la agricultura, asimismo es un
suelo corrosivo y disperso, por lo cual presenta restricciones para el uso urbano.

Litosol: Se encuentra en la parte norte del municipio, en las zonas altas, es poco
significante, es apto para el uso agricola, en tanto que para el uso urbano depende
de la pendiente donde se encuentre.

Asociacién vertisol-solonchak: Tiene poca superficie en el municipio, presentando
restricciones para el uso agricola y urbano, sin embargo no es significativo en el
municipio, ubicandose en la zona poniente del municipio.
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D. Hidrologia superficial y subterranea.

El municipio forma parte de la Regién Hidrolégica 26 de la cuenca del alto Panuco,
perteneciente a la subcuenca del rio Moctezuma. Las unidades hidrolégicas en el
municipio estan representadas por 2 canales de aguas negras, uno es el Gran
canal del desagiie que conduce las aguas residuales de la ciudad de México, el
cual define el limite municipal al sur-poniente, y el otro es el Dren San Diego,
ubicado al poniente del municipio, nace al poniente del Parque Ecoldgico de Sierra
Hermosa, bordea la parte poniente del fraccionamiento Ojo de Agua y descarga en
el Gran canal. Existen 12 bordos, 12 arroyos intermitentes, 31 pozos profundos, 3
acueductos y 4 canales de escurrimientos a cielo abierto.

La problematica que en este sentido se expresa esta en funcion de, por un lado, el
deficiente mantenimiento y operacion en los pozos y en las lineas de distribucion
originando fugas; por otro lado, y de acuerdo a la Comision Nacional del Agua, los
mantos acuiferos cuentan con un bajo nivel debido a la sobreexplotacion que
resulta del abastecimiento al Distrito Federal. Aunado a lo anterior, y siguiendo a la
dependencia ya citada, la contaminacion originada por las descargas municipales
y las originadas por el gran canal que vienen de la Ciudad de México representan
otra problematica a resolver para poder garantizar el desarrollo urbano
sustentable.

2.2.- Aspectos bidticos.
2.2.1. Vegetacion terrestre.

En el territorio municipal se cuenta con una variedad importante de flora, siendo
los mas representativos los arboles del pirul, mimosa, pino, alcanfor, casuarina,
retama, jacaranda y colorin ademas, existe la presencia de vegetacion de clima
seco o semidrido como el nopal, la tuna rosa, nopal de tuna blanca, nopal de
xocontli, cholla, cacto de pipa y abrojo.

También se encuentran algunas plantas medicinales como él estafate, diente de
ledn, manrrubio, xaclacote, helecho, macho, mejorana, té limon, epazote y el

cederrdn, especies que hasta el momento no tiene ninguna utilizacion productiva.

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR 18



GASOLINERA TECAMAC, S.A. DE C.V.

Dentro del predio y sus alrededores no hay arboles. En foto satelital de arios
anteriores se ven algunos arboles dentro del predio, pero ahora no hay ninguno.

2.2.2. Fauna.

En el municipio predominan las especies pequefias, como el conejo, liebre, raton
de campo, tuza y zorrillo; en cuanto a reptiles hay lagartijas, camaleones y
zincuates.

Existen también especies de aves como la calandria, gorrién, cardenal, tértola,
tordo, mirlo gavilan y zopilote.

2.3.- Paisaje.

El paisaje de la zona del proyecto es totalmente urbano. El predio se encuentra en
un corredor urbano formado principalmente por la carretera federal México-
Pachuca, vialidad con la cual entronca la calle Reforma que es donde se

encuentra el proyecto. El lugar del proyecto cuenta con todos los servicios.

2.4.- Medio Socioecondmico.

Segun el censo de INEGI 2010, cuenta con una poblacion de 364.579 habitantes;
de los cuales 186.866 son mujeres equivalentes al 52,08% y 177.713 son hombres

equivalentes al 47,91%.2

Por lo que se refiere a los indices de Participacion Econémica, en Tecamac,
destaca que de 148,172 personas que estan en edad de trabajar, el 65.99%
corresponde a los hombres y el 34.01% son mujeres. En este sentido; la PEA
Ocupada, es decir, la poblacion que trabaja en un empleo remunerado,
corresponde a 141,562 habitantes. De los cuales, el 92.766% son hombres y el
48.796% mujeres. Asimismo; la PEA Desocupada, que son los desempleados,
registra una cifra de un total de 6,610 personas. Representando un 75.84% en
hombres y un 24.16% a las mujeres. Por Ultimo, en lo que respecta a la poblacion
no econémicamente activa, que son aquellas personas que tenian trabajo pero no

trabajaron o buscaron trabajo en la semana de referencia. Se ubicé de un total de
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118,303 habitantes, dandose un porcentaje de 25.81% hombres contra un 74.19%

en mujeres.
2.5.- Diagnostico Ambiental.

Actualmente el crecimiento de la mancha urbana en la Ciudad de México y
municipios cercanos, provocado la disminucién significativa de las zonas libres de
construccién, por lo que se ha afectado de manera general la climatologia, la flora,
la fauna y las condiciones de recarga de mantos acuiferos. Por lo que la zona no
recibird impactos negativos significativos, en el medio natural, por la realizacion
del proyecto, ya que ademas éste no generara impactos significativos al ambiente
debido a que se trata de un proyecto relativamente pequefio que no emite
cantidades importantes de sustancias contaminantes. Sin embargo en cuanto a los
aspectos de riesgo es necesario analizar la relacion del proyecto con las
actividades riesgosas y los centros de concentracion masiva y viviendas cercanos
al predio. De los impactos benéficos del proyecto pueden citarse los empleos de la
gasolinera proyectada y el servicio de suministro de combustible a vehiculos del

transporte publico y particular.

V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES .

1. Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales.
1.1. Indicadores de impacto .

Este apartado se resolvera considerando las obras que aun no ha iniciado y las
que falte por terminar, ya que como se sabe la etapa de preparacion del terreno

del proyecto ya se realizd y la etapa de construccion esta en proceso.
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Para identificar los impactos ambientales del proyecto se han seleccionado los
indicadores de impacto, de acuerdo a las caracteristicas de la zona del proyecto,
zona donde se encuentra un corredor urbano que corre a lo largo de la carretera
federal México-Pachuca; En este corredor se encuentran ya una gran cantidad de
servicios y comercios, que han contribuido al crecimiento urbano de la zona.
También se considerd la urbanizaciéon del area del proyecto, donde se cuenta con
todos los servicios publicos (luz, agua, drenaje, alumbrado publico, seguridad

publica, medios de transporte, vialidades).
1.2. Lista indicativa de indicadores de impacto.

Los indicadores de impactos ambientales se listan enseguida desglosandolos para
representar con detalle el sistema ambiental:
1. Suelo:

e Uso del suelo.

e Subsuelo

2. Hidrologia:

o Consumo de agua potable.

o Superficial.

e Subterranea.

3. Atmésfera:

e Calidad del aire.

¢ Ruido.

4. Bidticos:

e Flora.

e Fauna.

5. Socioeconémicos:

» Paisaje
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¢ Vialidad
Empleo
Recaudacion
Economia.
Servicios.
Salud.
Seguridad

1.3. Criterios y metodologia de evaluacion .

1.3.1. Criterios.

La seleccidn de los criterios de evaluacién depende de quien elabora el estudio de
impacto ambiental y de las caracteristicas generales del proyecto. En este caso el
proyecto ocupa una superficie, relativamente pequefa, la zona esta urbanizada y
por lo tanto existe una considerable degradacion del medio ambiente, donde la
flora y fauna es escasa, y en las cercanias del proyecto hay una mediana
densidad poblacional. También se considera que la obra que se realizara
igualmente es relativamente pequefia y que durante la operacion normal del
proyecto habra menos de 15 personas trabajando diariamente; asimismo se toma
en cuenta que los usuarios de la gasolinera, en promedio, permaneceran solo
unos minutos para abastecerse de combustible. Los siguientes criterios de
evaluacion permitiran analizar y evaluar la importancia de los impactos producidos
durante todas las etapas del proyecto en estudio.

Tabla 1. CRITERIOS DE EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

CRITERIO PUNTUACION
0 1 2 3
MAGNITUD Insignificante Menor Moderado Mayor
DIMENSION Insignificante Menor Moderado Mayor
TEMPORALIDAD Temporal Permanente Temporal permanente
reversible reversible irreversible irreversible

La descripcién de los criterios anteriores se cita a continuacion.
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Magnitud.

Insignificante (puntuacién 0 6 en blanco dentro de la matriz): No afecta ningun
atributo ambiental o lo afecta de tal manera que permite su rapida recuperacion;
un ejemplo es un grupo de personas localizado dentro de una poblacion durante
un tiempo menor a una generacion sin afectar niveles troficos o a la poblacion

como tal.

Menor (puntuacion 1): Afecta un aspecto especifico del atributo ambiental, por
ejemplo, los individuos localizados dentro de una poblacién durante un periodo
corto de tiempo (una generacién), pero sin afectar otros niveles tréficos o a la
poblacion como tal.

Moderada (puntuacién 2). Afecta una porcion del atributo ambiental y puede
acarrear un cambio en el recurso, la abundancia y/o distribucion, sin perjudicar su
integridad del atributo en cuestion o de algin otro dependiente de él. Tambien un
efecto a corto plazo sobre el cambio de estructura o funcionalidad del recurso,

constituyen un impacto moderado.

Mayor (puntuacién 3): Afecta totalmente al atributo ambiental, como seria toda una
comunidad o poblacidon entera, con una magnitud suficiente para causar un
declinamiento en su estructura, funcién, abundancia y/o un cambio en la
distribucién hasta los limites de recuperacién natural (reproduccion, inmigracion,
erosion total, perdida del recurso), sin reversibilidad para que se recuperen las
condiciones iniciales como seria una poblacion o poblaciones o cualquier otra
especie dependientes de ellas durante varias generaciones. También puede

afectar un recurso ambiental, de subsistencia o comercial a largo plazo.
Dimension.

Insignificante (puntuaciéon O 6 en blanco dentro de la matriz): Cuando el impacto
resultante de las acciones del proyecto no afecta o su efecto es practicamente
despreciable, sobre el atributo ambiental.
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Menor (puntuacién 1): Cuando el impacto resultante de las acciones del proyecto

afecta parcialmente un atributo ambiental.

Moderado (puntuacién 2): El impacto resultante de las acciones del proyecto
afecta un atributo ambiental.

Mayor (puntuacion 3): Cuando el impacto resultante de las acciones del proyecto
afecta varios atributos ambientales.

Temporalidad.

Temporal reversible (puntuacion 0 ¢ en blanco): Cuando el impacto resultante de
las acciones del proyecto, se efectia solamente durante un periodo de tiempo de

la vida util del proyecto y el dafo efectuado al ambiente es reversible.

Permanente reversible (puntuacion 1) Cuando el impacto resultante de las
acciones del proyecto, se efectia durante todo el tiempo de la vida util del

proyecto pero su efecto, una vez terminado el proyecto es reversible.

Temporal irreversible (puntuacién 2): Cuando el impacto resultante de las acciones
del proyecto, se efectua solamente durante un periodo de tiempo de la vida util del
proyecto y el dafio efectuado al ambiente es irreversible.

Permanente irreversible (puntuacion 3): Cuando el impacto resultante de las
acciones del proyecto, se efectia durante todo el tiempo de la vida util del

proyecto y ademas es ireversible.

e« 1.3.2. Metodologias de evaluacion y justificacion de la metodologia

seleccionada.

Las metodologias para la identificacién y evaluacién de impactos ambientales que
se seleccionaron son: primero una lista de verificacion, la cual es una metodologia
simple, para identificar impactos de manera preliminar, que proporciona
informacién valiosa para la prediccion y evaluacion de los impactos ambientales.

Enseguida se realizé con mas detalle la identificacion y evaluacion de los impactos
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ambientales mediante una Matriz de interaccion de impactos de Leopold
Modificada. Ambas metodologias de identificacion y evaluacion de Impactos
Ambientales se seleccionaron porque el proyecto en estudio representa un

sistema simple por su relativamente pequefia magnitud y por las caracteristicas
del medio natural y socioeconémico donde se ubica.

IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

Para la evaluacion de los impactos ambientales, el proyecto se dividié en 5 etapas:
preparacion del sitio, (etapa que ya se realizd); construccion, (etapa que esta en
proceso): operacion, mantenimiento y abandono; también se elaboré la siguiente
lista de indicadores de impacto que involucré a 5 factores: aire, suelo, hidrologia,
bidticos y socioeconomia; asimismo se establecié una lista de acciones que se
realizaran durante todas las etapas del proyecto. Enseguida se presenta la lista de
acciones de cada etapa:

Preparacion del sitio (etapa realizada).

¢ Despalme

» Salida de materiales.

» Nivelacion y compactacion
» Trafico vehicular

e Operacion de maquinaria
e Generacion de ruido

e Emisiones a la atmoésfera.

Construccion:

e« Excavaciones y cimentaciones.
« Salida e ingreso de materiales.
e (Generacion de ruido.

¢ Uso de agua.

e Generacion de residuos solidos.
e Trabajo humano.

» Edificacion.
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Operacion

e Transporte de gasolina y diesel.

¢ Operacion del proyecto.

o Descarga de autotanque.

e Despacho de combustibles.

s Almacenamiento de combustibles.
e Entrada y salida de vehiculos.

e Trabajo en oficinas.

o Aguas residuales.

» (Generacion de basura.

s Areas verdes.

Mantenimiento

« Mantenimiento general.

Abandono

e Demolicién.

e Acarreo y salida de materiales.
e Residuos solidos.

e Aguas residuales.

» Cierre de gasolinera.

LISTA DE VERIFICACION PARA LA IDENTIFICACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES:

Partiendo de la lista anterior se elabord una lista de chequeo simple, los resultados
de esta técnica se presentan a continuacién en la tabla. La lista de chequeo simple
contiene los indicadores de impacto que necesitan ser incluidos en la evaluacion

de los impactos de las diferentes etapas del proyecto.
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PREPARACION CONSTRUCCION OPERACION MANTENI- ABANDONO
(Etapa realizada) MIENTO.

Uso de suelo Adverso Benéfico Benéfico, Adverso,

insignificante Menor Insignificante insignificante
Subsuelo Adverso Adverso, insignificante Benéfico, Benéfico,
insignificante Insignificante insignificante

Consumo de agua Adverso Adverso, menor Benefico, Benéfico, menor
insignificante Insignificante

Agua superficial Adverso Adverso menor Benéfico, Benéfico, menor
insignificante insignificante

Agua subterranea Adverso Adverso, insignificante Nulo Benéfico,
insignificante Insignificante

misiones a ia

Adverso Adverso menor Benéfico, Benéfico menor
atmosfera insignificante insignificante
Ruido Adverso Adverso, insignificante Benéfico, Benéfico
insignificante insignificante insignificante

Flora Adverso Benéfico insignificante Benéfico Adverso
insignificante insignificante oinsignificante

Adverso Benéfico insignificante Benéfico Adverso
insignificante insignificante insignificante

Paisaje Adverso Benéfico, insignificante Beneéfico, Adverso,
insignificante insignificante insignificante

Vialidad Adverso Adverso, menor Benéfico, Benéfico, menor
insignificante insignificante

Empleo Benéfico Benéfico, Beneéfico, Adverso, menor
insignificante Menor Insignificante

Recaudacién ' Benéfico Benéfico, menor Benéfico, Adverso, menor
insignificante Insignificante

Economia Benéfico Benéfico, Menor Benéfico, Adverso, menor
insignificante Insignificante

Servicios Adverso Adverso, insignificante Benéfico, Benéfico,
insignificante insignificante insignificante

Salud Adverso Adverso, insignificante Benefico, Benéfico,
insignificante insignificante insignificante

Seguridad Adverso Adverso, menor Benéfico, mayor | Benéfico, menor
insignificante

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR 27



GASOLINERA TECAMAC, S.A. DE C.V.

MATRIZ DE INTERACCION PARA LA IDENTIFICACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES:

Para la elaboracion de la matriz de interaccion, se consideré que los efectos de los
impactos fueran evaluados mediante los criterios que se resumen en la siguiente
tabla. Cada criterio se describe de acuerdo a la naturaleza de su influencia en el
medio ambiente y se divide en tres categorias, a las cuales se les asigné un valor
numérico de cero a tres en orden de menor a mayor, de acuerdo al efecto causado
sobre los diferentes indicadores de impacto.

La descripcion de la importancia y valor numeérico de las ponderaciones incluye las
siguientes consideraciones:

a) Estimacion de la Probabilidad de ocurrencia del impacto.
b) Confianza en la prediccion de los impactos.

c) La existencia de estandares de calidad.

d) Proporcion de los recursos afectados.

e) Factibilidad de los recursos para recuperarse.

f) Importancia comercial de los recursos.

Enseguida se presenta la matriz de impactos ambientales:
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MATRIZ DE LEOPOLD

GASOLINERA TECAMAC, S.A. DE C.V.
Calle Reforma No. 38, col. San Pedro Atzompa, Tecamac, Estado de México.

ACTIVIDADES DE LAS DIFERENTES ETAPAS DEL PROYECTO
PREPARACI&?{O DEL CONSTRgg%?N DE LA SEERAGISH Mn.;\IIE‘I’;I_ErPSI- AEANEONG
SIMBOLOGIA: w o
e e | g Ak
| Insignificante p | Insignificante Z = o Wiy s 4 -
a 0 o <
adverso ——  benéfico 3 2 g o K ( g elzlelz % < z m &
= - o = (3] = 4 z18z[2)12]5 = &
2 ‘ 2w |5 2 2 % 3 2|3 5 i 7 5
== _ x|le |5 = o @ s al|l2]12 & a|o = E18 Q
T 1 I w | w = w w a1 = w w < a € | <
| A | Moderadoadve | B | Moderado benéf ;g v1e |4 E‘g % < 5 g - D18y |y ; z § 2|2 g & - =38 2ln
= z z 91z Q S5lEgl=z > n|C | = o® @
i R . HEHHERE AR BRI AR
a1 werner (Bl weersensr | 8151318 12181815 38 (8 E\3(5|2(E 5(812(F(5(% 08| £ (3|55 %l
2 S| S| = 5 5 < w
slglzlgl8lo13(2/3(5/8(a(B)g(E(8(8|8|5(5 8(cla(k] S |3[3]8 3|8
ASPECTOS AMBIENTALES DEL SITIO Y AREA DE INFLUENCIA a|a|AlAlb|b B
SUELO USO ACTUAL b b b 1 1 1
SUBSUELO a a a a b b a bl 4] 1 3
AGUA uso a ala a El b al|b 4| 2 1| 1
SUPERFICIAL a a ala b a|b| 2| 3 1] 1
SUBTERRANEA a a ala a a a|bf 7 1
AIRE ATMOSFERA ala b alafa a a b ala bl 8 1] 2
RUIDO a al a a a a a a a a b al a b 12 2
BIOTICOS FLORA a b b Bl 1 3
FAUNA a b b 1 2
@ PAISAJE a a b b b ala a 5 2| 1
8 VIALIDAD a ala a b a ol 4] 2 1| 1
= EMPLEO b|b® bibib|bjb b b b|b 2 1 9| 2
0
5 RECAUDACION b|b b|b|(b|b|b]b b b b a 1 8l 3
Q ECONOMIA b|b b|b|bf|b b b b a 1 7| 2
C_J SERVICIOS al|b alala a a b b 3
8 SALUD a a a|b| a a a b b 6 3
w
SEGURIDAD a bjajlala)la)a]|a B b 7| 2 1| 1 1
a 6 2] 2 4]11[4]5]2] 4 2] 1 2 3]4]1]3]1]67
a 1 1 4 T R T 35 I 3 14
A
A 0
b 3|4 225321 3 13 2[3 7 48
b 13 3 2 5 14
B
B 1 1

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL modalidad Particular




GASOLINERA TECAMAC, S.A. DE C.V.

RESULTADOS DE LA MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS

Tabla 3. ETAPA DE PREPARACION DEL PROYECTO (Impactos ya ocurridos)

IMPACTO CANTIDAD TOTAL
B Insignificante benéfico N.D.
A Insignificante adverso N.D.
b Menor benéfico N.D.
a Menor adverso N.D.
B Moderado benéfico N.D.
A Moderado adverso N.D.
B Mayor benéfico N.D.
A Mayor adverso N.D.

N.D. — No determinado

Tabla 4. ETAPA DE CONSTRUCCION DEL PROYECTO

IMPACTO CANTIDAD TOTAL

b Insignificante benéfico 19
a Insignificante adverso 35
b Menor benéfico 0
a Menor adverso 1

B Moderado benéfico 0
A Moderado adverso 0
B Mayor benéfico 0
A Mayor adverso 0
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Tabla 5. ETAPA DE OPERACION DEL PROYECTO

IMPACTO CANTIDAD TOTAL
b Insignificante benéfico 6
a Insignificante adverso 20
b Menor benéfico 7
a Menor adverso 9
B Moderado benéfico 0
A Moderado adverso 0
B Mayor benéfico 0
A Mayor adverso 0
Tabla 6. ETAPA DE MANTENIMIENTO
IMPACTO CANTIDAD TOTAL

b Insignificante benéfico 13
a Insignificante adverso 0
b Menor benéfico 2
a Menor adverso 0

B Moderado benéfico 0

A Moderado adverso 0

B Mayor benéfico 1

A Mayor adverso 0
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Tabla 7. ETAPA DE ABANDONO DEL SITIO

IMPACTO CANTIDAD TOTAL

b Insignificante benéfico 12

a Insignificante adverso 12

b Menor benéfico 5

a Menor adverso 3

B Moderado benéfico 0

A Moderado adverso 0

B Mayor benéfico 0

A Mayor adverso 0

Tabla 8. TODAS LAS ETAPAS DEL PROYECTO

IMPACTO CANTIDAD TOTAL

b Insignificante benéfico 48

a Insignificante adverso 67

b Menor benéfico 14

a Menor adverso 14

B Moderado benéfico 0

A Moderado adverso 0

B Mayor benéfico 1

A Mayor adverso 0

Descripcién de cada uno de los impactos identificados:

Etapa de preparacion del sitio. (Etapa ya realizada).
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Etapa de construccion de la obra.
IMPACTOS EN EL SUELO

Adverso insignificante. Ya que es un predio con uso de suelo en un principio
restringido, de tal forma que debe recjurrkir a instancias estatales para solicitar
antes el Dictamen de Impacto Regional, para después tramitar la Licencia Estatal
de Uso de Suelo, para gasolinera; por otra parte, el uso de suelo es factible de
acuerdo con un Dictamen Técnico del area de Ordenamiento Ecolégico del
Gobierno del Estado. Por lo que falta por construir se generard impacto negativo

insignificante en el suelo del predio, por ser un proyecto pequeno.
IMPACTOS EN EL AGUA.

Durante esta etapa se consumira agua por parte de los trabajadores de la obra y
para la preparacion de mezcla para la construccion, pero el consumo sera minimo,
por lo que el impacto en los mantos acuiferos de donde sera extraida el agua para
estas etapas, es insignificante.

Con respecto a las aguas residuales de esta etapa, ellas generaran un impacto
poco significativo a los cuerpos de agua superficiales, debido a que es reducido el
numero de trabajadores de la obra, por lo que ellos no generaran grandes

cantidades de aguas residuales.
IMPACTOS EN EL AIRE.

El movimiento de tierras, excavaciones, acarreo y transporte de materiales, asi
como la generacion de cascajo y residuos de construccion; generaran emisiones
de polvos, provocando impactos negativos de magnitud insignificante, alterando
momentaneamente la calidad del aire dentro del predio y en sus colindancias.
También se generaran minimos polvos por el movimiento de materiales como

arena, grava y cemento; asi como por el transporte de dichos materiales.

En promedio la etapa construccién generara un nivel de ruido por debajo de los

limites maximos permitidos de la norma correspondiente.
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Por lo que el impacto se considera insignificante, tomando en cuenta que aun
cuando los limites de la norma seran rebasados durante la utilizacion de

maquinaria de gran potencia, este ruido se generara en forma temporal.

IMPACTOS AL MEDIO BIOTICO

La flora y fauna del predio si sera afectada pero por ser minima, los impactos al

medio bidtico seran insignificantes.
IMPACTOS AL PAISAJE

Durante esta etapa el impacto al paisaje sera negativo insignificante, por el
movimiento de materiales, camiones, equipos y trabajadores; sin embargo al ser
un inmueble con barda perimetral, la obra practicamente no sera vista desde el

exterior, a excepcion del ingreso y salida de materiales y personas.
IMPACTOS SOCIOECONOMICOS

Vialidad.- Debido a la entrada y salida de camiones, asi como a la carga y
descarga de materiales durante la construccion, habra inconvenientes en la calle
Reforma, pero por tratarse de un proyecto relativamente pequefio, se estima que

el impacto sera negativo insignificante.

Empleo.- Se crean sdlo algunos empleos temporales, por lo que el impacto

positivo es insignificante.

Recaudacion.- La recaudacion en esta etapa, aunque positiva, es insignificante
porque la recaudacion se realizara por medio de los salarios de los trabajadores
de la obra, por la compra-venta de materiales, por el aprovechamiento de energia
eléctrica y por la contratacion de servicios privados; todos estos elementos en
magnitud insignificante.

Economia.- La promocion econdmica representara una afectacién positiva
insignificante, ya que seran pocos los trabajadores que recibirdn remuneracion por

la obra y ésta sera soélo durante el tiempo que dure la preparacién y construccién.
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Esto implica que los insumos requeridos por la obra asi como los utilizados para
cubrir las necesidades de los trabajadores seran solo temporales y en magnitud

insignificante.

Servicios.- Los servicios (energia eléctrica, agua potable, drenaje) que se utilizan
en esta etapa son minimos, por lo que la afectacién negativa que implica la

demanda de servicios, sera insignificante.

Salud.- Por la temporalidad y las relativamente bajas cantidades de emisiones de
polvos, durante esta etapa, se considera que la afectacion negativa a la salud de

los trabajadores y a la poblacion cercana al proyecto, es insignificante.

Seguridad.- La seguridad del area cercana al predio y en el mismo terreno del
proyecto puede verse afectada negativamente, pero de manera insignificante, ya
que los trabajadores de la obra asi como los materiales y equipo que se

manejaran en el proyecto son pueden ser objeto de la delincuencia.

Operacion:

Suelo:;

El uso de suelo implica un impacto benéfico menor, ya el proyecto cuenta con
Dictamen Técnico de que es factible |a realizacion del proyecto, por parte del area
de Ordenamiento Ecoldgico del Estado.

En el subsuelo se pueden provocar impactos negativos insignificantes por la
generacion de aguas residuales y residuos solidos que pueden contaminar el
subsuelo directa o indirectamente.

Agua:

Durante esta etapa hay una demanda poco importante de agua ya que para la
operacion de la gasolinera no se requiere mucha agua, sino que el agua se

consumira por los empleados y en servicios generales de la estacién de servicio.
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La demanda de agua provocara impacto negativo permanente de menor magnitud,
para las aguas residuales, ellas generaran un impacto adverso permanente

menor. Las aguas residuales seran principalmente de tipo sanitario.

Calidad del aire:

Esta se vera afectada negativamente en magnitud menor, ya que en la gasolinera
se generaran emisiones de gases de combustion de los usuarios cotidianamente.
El ruido de la gasolinera no rebasara los limites maximos permitidos de la norma
correspondiente, porque el abasto de gasolinas y diésel no es ruidoso, por o que

el impacto es negativo pero insignificante.
Biota:

En proyecto contempla la instalacion de una pequefia area jardinada para la

operacién de la gasolinera, por lo que el impacto sera benéfico pero insignificante.

Factores Socio-Econémicos:

Paisaje.- En esta etapa el paisaje provoca impacto benéfico insignificante porque

la estacion de servicio se integrara adecuadamente al paisaje urbano de la zona.

El proyecto potencialmente provocara algunos conflictos viales sobre la calle

Reforma, por lo que se considera un impacto negativo menor.

El empleo se ve afectado de manera positiva, ya que se generara empleo de

manera permanente, para alrededor de 14 trabajadores que beneficiaran a igual
numero de familias, por lo que el impacto es benéfico menor.

El intercambio comercial en la estacion de servicio y su entorno mejorara la
economia y recaudacién de los trabajadores, proveedores y prestadores de

servicios de la gasolinera; el impacto sera benéfico menor.
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Se incrementara la demanda de servicios publicos y privados, el impacto de esta
demanda de servicios es insignificante por el tamafo y caracteristicas del proyecto
ya que éste no consumira cantidades importantes de tales servicios publicos y
privados.

La posibilidad de que la generacion de contaminantes (aguas residuales,
emisiones atmosféricas y desechos solidos), en esta etapa pueda ocasionar
efectos adversos en la salud de los trabajadores o actividades aledarfas, es

remota, por lo que se considera que este impacto es insignificante.

Una gasolinera representa potenciales impactos por el riesgo de accidente; sin
embargo, se estima un impacto negativo menor por las medidas de proteccion
implementadas para el proyecto, como los pozos de monitoreo en la fosa de
tanques, los tanques y tuberias de doble pared, el sistema de deteccion de fuga
en los tanques; y demas medidas de seguridad establecidas en la norma oficial
mexicana NOM-EM-001-2015 Disefio, construccion, mantenimiento y operacién de
estaciones de servicio.

Mantenimiento:

Suelo:;

El mantenimiento de instalaciones producird impacto benéfico de insignificante
importancia ya que con el mantenimiento de las instalaciones se protegera de

alguna forma el suelo y subsuelo del predio.
Agua:

Con el mantenimiento de la red interna de agua potable se evitaran fugas, lo cual

produce impacto positivo insignificante.
Aire:

El mantenimiento a los vehiculos contribuira a que el impacto de emisiones
atmosféricas sea menor por lo que el mantenimiento implica un impacto benéfico
insignificante.
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Biota:

El impacto sera benéfico insignificante ya que se mantendra una pequefia area

verde en la gasolinera

Socioecondmicos:

Paisaje.- EI mantenimiento de instalaciones generard un efecto positivo de

magnitud menor en el paisaje, ya que provocara una imagen de orden, limpieza y
seguridad.

El mantenimiento de las instalaciones reducira conflictos viales en los accesos, por

lo que el impacto sera benéfico insignificante.

El empleo puede resultar beneficiado por la contratacién de empresas externas
para realizar el mantenimiento de instalaciones; por lo que el impacto sera
benéfico insignificante.

La recaudacién y economia promovida por el mantenimiento de instalaciones se

considera que provocara un impacto benéfico insignificante.

El mantenimiento constante de instalaciones provocara beneficios por la demanda
constante de servicios privados, por lo que se considera un impacto benéfico

insignificante por el tamarfo del proyecto.

La seguridad de la gasolinera se vera afectada positivamente por el
mantenimiento constante de las instalaciones mecanicas y equipos que manejen
gasolina y diésel, por lo que se considera un impacto de importancia moderada

por la sustancia riesgosa (gasolina), que se manejara.
Abandono:

Suelo:
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Esta fase del proyecto generara efectos diferentes en cuanto al suelo del predio,
por una parte la generacion de residuos solidos y aguas residuales serian
adversos al subsuelo, mientras que finalmente la recuperacion del area sera
benefica. Ambos impactos seran de magnitud insignificante.

Agua:

Por la cancelacion de la demanda de agua potable se producira un efecto benéfico
menor, pero por otra parte durante esta etapa se generaran aguas residuales que
provocaran un efecto adverso insignificante, durante el desmantelamiento del
inmueble.

Aire:

El impacto sera benéfico de magnitud menor, ya que no se emitiran mas

emisiones contaminantes de la gasolinera.

Por otra parte la emisidén de polvos durante la demolicion y acarreo de materiales,
se generaran impactos adversos insignificantes; pero una vez terminado el
desmantelamiento y abandono del sitio esta actividad el impacto sera benéfico

permanente aunque también insignificante temporal.
Biota:

Por el abandono del predio posiblemente volveran a crecer otros arboles por o
que el impacto es benéfico insignificante.

Socioecondmicos:

Paisaje.- EI paisaje sufrira impactos negativos durante las actividades de esta
etapa, los cuales seran poco significativos, ademas el abandono del area genera
impacto adverso insignificante ya que se modificara la armonia del paisaje que ya
se habia integrado.

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR 39



GASOLINERA TECAMAC, S.A. DE C.V.

La vialidad de la zona mejorara por el abandono del sitio, ya que disminuira la
posibilidad de que la gasolinera provoque conflictos viales de autos que circulan

por la calle Reforma; este impacto se considera benéfico menor.

El efecto mas importante que se produce en el empleo es negativo menor ya que

se pierde una fuente de empleos permanentes.

La economia y recaudacion se veran afectadas negativamente, ya que se
cancelaran relaciones comerciales del proyecto con proveedores y prestadores de

servicios. El impacto se considera menor por el tamafo del proyecto.

La cancelacién de la demanda de servicios publicos es benéfica insignificante

debido a que ya no seran requeridos servicios del gobierno.

La salud de la poblacion en general puede verse beneficiada, por el abandono del
sitio, ya que se cancela la posibilidad de accidente en la estacion de servicio, el

impacto es benéfico insignificante.

La seguridad de la zona se vera beneficiada por el abandono del sitio, ya que no
habra posibilidad de un accidente. Por lo que el impacto se considera benéfico de

menor importancia.

VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES .

1. Descripcién de la medida o programa de medidas de mitigacion o
correctivas por componente ambiental.

Durante lo que queda de la etapa de construccion basicamente se pueden realizar
acciones para disminuir las emisiones atmosféricas por el manejo de materiales de
construccion. Ademas debe considerarse que los impactos negativos identificados

para la etapa de construccion fueron en su gran mayoria, de insignificante
magnitud.
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Operacion y mantenimiento:

Para las etapas de operacion y mantenimiento se proponen las siguientes
medidas:

Suelo:

Fomentar |la separacion de residuos domeésticos en la estacion de servicio, para
facilitar su manejo en los sitios de disposicion final. No permitir cambios de aceite

ni reparaciones mecanicas dentro del predio, para evitar posibles derrames de
aceites.

Agua:

Evitar el desperdicio del liquido considerando la utilizacién de muebles sanitarios
de bajo consumo de agua y una politica que establezca el uso racional del agua y
el mantenimiento preventivo y correctivo de la instalaciéon hidraulica, para evitar
fugas.

También se debe prohibir el uso de sustancias contaminantes en la descarga
domestica, tales como aceites, pinturas, solventes, detergentes no biodegradables
y productos quimicos diversos.

Atmosfera:

Para evitar emisiones atmosféricas se debe sugerir a los usuarios de la estacién
que sus autos reciban el mantenimiento adecuado y oportuno para evitar fugas
mantener un sistema eficiente de combustion.

Socioecondmicos:

El mantenimiento constante de la gasolinera evitara que se originen fugas y
derrames de gasolina y diésel que pudieran afectar las actividades aledarias.
Ademas dicho mantenimiento generara un paisaje limpio, ordenado y seguro.

En acceso y salida de la gasolinera deben colocarse senales restrictivas, para
evitar problemas viales sobre la calle Reforma.
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Abandono:

Durante las actividades de demolicion mediante uso de maquinaria pesada,
durante el abandono del sitio, se deben realizar acciones que reduzcan la emisién
de polvos, asi como cubrir con lonas los camiones de transporte de cascajo.
Ademas se deben realizar estas actividades en horarios que no alteren la paz de

los vecinos.
2. Impactos residuales .

Los posibles impactos residuales son la eliminacion de la capa vegetal y la
imposibilidad de filtracién de agua pluvial en el area del proyecto, sin embargo al
término de su vida util, existe una posibilidad remota de que se quite la plancha de
concreto y se coloque una capa de suelo para infiltrar agua. Otra posibilidad de
generar impactos residuales es que haya derrames de residuos de aceites que
permanezcan largo tiempo sin control; por lo que es necesario que el area
destinada al almacenamiento de residuos aceitosos, sea construida conforme a
las especificaciones pertinentes y ademas debe haber una verificacion constante
para que en caso de derrame de residuos aceitosos, el derrame sea limpiado de

inmediato.
VIl. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS .

1. Pronostico del escenario .

Se estima que el escenario ambiental modificado levemente por el proyecto, se
integrara al escenario ambiental que actualmente se encuentra en |la zona del
proyecto, donde se presenta una urbanizaciéon extendida y un crecimiento de la

mancha urbana importante.
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En vista de que el proyecto se integrara adecuadamente al corredor urbano de la
zona del predio, no se presentan impactos significativos de los cuales sea
necesario buscar alternativas. Se estima que las medidas de mitigacion
propuestas son suficientes para resarcir los impactos ambientales que generaré la

gasolinera proyectada.
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3. Conclusiones.

La matriz de interaccion muestra en su mayoria impactos negativos insignificantes
porque la estacidn de servicio gasolinera se proyecta dentro de una zona
altamente urbanizada, la cual ya ha sido degradada ambientalmente y los
elementos de flora y fauna son minimos. Ademas de que el uso de suelo es
factible de acuerdo con la Direccion de Ordenamiento Ecoldgico del Gobierno del

Estado de México.
E| proyecto no afectara a ecosistema diferente al urbano.

Las caracteristicas del paisaje en la zona de estudio son las tipicas de una zona
urbana donde se encuentra una mezcla de comercios y servicios. La zona cuenta

con todos los servicios publicos y calles pavimentadas y banquetas.

En la zona existen diversas vialidades donde circulan vehiculos de todo tipo desde

ligeros hasta pesados, principalmente por la carretera federal México-Pachuica.

La arquitectura del paisaje es de zona urbana, calles pavimentada, banquetas, con

una considerable cantidad de comercios y servicios.

Los aspectos bidticos de la zona estan basados en arbolado urbano, la fauna esté
restringida basicamente a algunas aves, lagartijas e insectos que se encuentran
en la zona formando poblaciones minimas y con poca diversidad, todas las
especies existentes son propias de zonas urbanas. La escasa fauna y flora

existente en la zona no sufrira variacion significativa por el proyecto.

Una vez que se ha caracterizado la zona entorno al predio, las posibles

variaciones que sufrira el sitio por efectos del proyecto son:
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Como consecuencia de |a realizacion del proyecto, el paisaje sufrird una variacion
poco significativa ya que las instalaciones de la gasolinera son relativamente
pequenas y practicamente pasaran desapercibidas por los automovilistas y
transeuntes que pasen por la calle Reforma, excepto porque el proyecto es una
gasolinera, que brinda un servicio que se utiliza muy frecuentemente. La
demografia de la zona no se vera alterada ya que serd una minima cantidad de

trabajadores que asistiran a la Estacion de Servicio.

Por la realizacion del proyecto no habra aumento significativo en la generacion de
residuos sdlidos o aguas residuales. Causando efectos adversos importantes sodlo

si se manejan de manera inadecuada.

La calidad del aire asimismo no se vera afectada por el proyecto, ya que se espera

una calidad del aire similar a la que se tenia antes de la realizacion del proyecto.

Los aspectos bidticos son reducidos y el proyecto no representa una barrera fisica

entre estos, pues la flora y fauna en la zona es escasa, casi nula.
Por lo anterior el proyecto no afectara mas ese ecosistema totalmente degradado.

Cabe mencionar que el proyecto no alterara la dinamica de otros ecosistemas y si
bien existen alteraciones ambientales identificadas como impactos negativos

también se han planteado ya las medidas de mitigacion correspondientes.

El proyecto, que es una obra pequeria, no implica afectaciones considerables al
ambiente ni a los recursos naturales; el impacto mas significativo lo representa un
accidente mayor en la gasolinera. Sin embargo dicho riesgo se reduce con las
medidas de seguridad que conforme a la normatividad se implementaran en la
instalacion.

Las condiciones originales del area no se veran alteradas ya que se trata de un
area ya degradada, en todo caso habra una variacion moderada en el paisaje por
la entrada y salida de vehiculos del proyecto.
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No habra un incremento significativo en el uso y demanda de agua, el cual se
estima se mantendra constante durante el tiempo de vida util del proyecto; lo
mismo sucedera con las aguas residuales cuya generacion es proporcional al

consumo de agua; las aguas residuales se canalizaran al alcantarillado municipal.

Los residuos sélidos tampoco aumentaran significativamente por lo que se tendra
practicamente la misma demanda para el servicio de limpia.

Las medias de mitigacion, prevencion y compensacion contribuirdn a reducir los
impactos negativos que ocasiona el proyecto de Construccion y Operacion de una
Gasolinera. Sin embargo, es importante realizar tales acciones para reducir al
maximo las afectaciones al ambiente, promoviendo asi una cultura que ayudara a

cuidar los recursos naturales y a cuidar la integridad fisica de las comunidades
aledanas.
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Asi considerando al Suelo de despiante como arcillo-limo-arenoso; de
consistencie media a firme, de baja a mediana resistencia al esfuerzo
cortante, se determind que para las Zapatas cuvo ancho (B) se encuentre
comprendido entre 1.2 y 2.0 m, el Modulo de Reaccion Vertical aicanza
vaiores extremos de 0.50 y 0.29 kgicm’/cm, respectivamente, tal como se

muesira en l2 Tabla siguiente (Ref. 8):
TABLA |

~ ANCHO DE ZAPATA (B) MODULO DE REACCION |
| VERTICAL (kv) |

{em)
: (kgfcm?fcm)
""""" 120 0.50 |
T e R .
175 ; - 0.36
e e e

f} Asentamientos Elasticos

Son aguellos gue ocurren inmediat'ameme después de aplicada ia carga,
sin originar cambéo volumetrico del Suelo. Se valuaron aplicande a la
expresion de Stembrenner (Ref. 8) los parametros elasticos de los
Suelos situados por abajo de la Cimentacion. Asi, se determino gque, para

la presion total maxima que transmitiran las Zapatas de Cimentacion, de
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3.8 tm® con Factor de Carga unitaric, los asentamientos inmediatcs

seran ae 3 cm baje cada Zapata.

Los Asentamigntos Elasticos se evaluaron con ia expresion:

App= @8 [(1-¢°) Fs + (1207 F2 ]
E
dgonaqe:
Lpo Asentamiento en la esquina del &rea cargada, encm
q Carga uniformemente repariida en el area, en kg!cm2
B Ancho del area cargada, en cm.
E Modulo de Young del estrato de espesor D, en kgiem®.
FiyFa Factores gue dependen de las relaciones geomeétricas D/B
y LB,
L Longitud del area cargada, en cm.

¢} Asentamientos Diferidos

Son aguélios que se originan a través del tiempo y si conllevan cambios
volumetricos, y ocurrirdn en aguélias lentes en ias que la consistencia
disminuva a media. Se acotaron aplicando a la Teoria de Consolidacion
de K. Terzaghi (Ref. 9) ios parametros de compresibilidad del Subsuelo

situado dentro de la profundidad de influencia de! area cargada. Por su
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parte, la distribucion de la sobrecarga con la profundidad se obtuvo con el
criterio de Boussinesq (Ref. 10). De esta manera. se estima gue los
asentamientos diferidos & de consolidacion no excederan de 3 cm,
magnitud muy inferior a la permisible de 15 cm para Estructuras no

aisladas.

Los Asentamientos Diferidos se calcutaron por medio de la relacion:

H
AH=Z [Ae/ {1 +Co}] Az
0
En donde:
AH = Asentamiento de un estrato de espesor H, en cm,
Co = Relacion inicial de vacios, adimensional
Ae = Variacion de la relacion de vacios bajo el incremento de
esfuerzo vertical Ap (en kg/fcm?), inducido 2 la profundidad z
por la carga vertical, estimada en pruebas ge Consolidacion
Unidimensional, adimensional.
\z = Espesores de estratos elementales en les cuales los esfuerzos

pueden considerarse uniformes, en cm,

En el analisis anterior se considerd parcialmente el efecto de Iz rigidez de
las cimentaciones. gue en ultima instancia tendera a uniformizar los

asentamientes de las mismas.



h) Deformaciones Diferenciales y Distorsiones Angulares.

Con los asentamientes antes citados, y considerando la simetria en la
disposicion de las columnas de las Isletas, las deformaciones
diferenciales que se presentaran a mediano ¢ a largo plazo alcanzaran
vaiores de 1 a 2 cm, lo que originara, a su vez, distorsiones angulares de
0.0013 a 0. 0028 magnitudes mferlores a la permisible para este tipo de
Estruct uras de r‘oncreto de 0.0040- razon por ia cual, la rigidizacion de la
Cimentacion mediante’ contratrabes de concreto & trabes de liga

aependera unicamente del criterio del Proyectista Estructural.

i} Afectaciones a Inmuebles del Proyecto ylo Colindantes

De conformidad con las deformaciones citadas anteriormente, vy
considerando {2 posicion y geometria de las Isletas no se preveen
afectaciones futuras a las eventuales construcciones futuras; ni a las
propias de la futura Estacion de Servicio (Fesa) y/o al Edificio de

Oficinas o a la Tienda de Conveniencia.

Vii.2  EDIFICIO DE OFICINAS Y TIENDA DE CONVENIENCIA.

-La Cimentacion del Edificio de Oficinas y de la Tienda de
Conveniencia se resolvera de manera similar a la de las Isletas, a base
de Zapatas Aisiadas bajo las columnas ¢ bajo las concentraciones de
carga mas significativas,  rigidizadas  mediante  contratrabes

convencionales de concreto reforzado para recibir 2 los Muros de carga ©

&

€3
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perimetraies, apoyadas a 1.2 m bajo la superficie actual del tferreno.
También debera tenerse especial cuidade de no inducir excentricidades
entre los centroides de carga y de figura. Es claro que para alcanzar los
niveles de piso terminado de la Tienda de Conveniencia y del
Edificio de Oficinas, de +0.55 m, para recibir el piso de la Planta baja
se tenderan terraplenes utilizando material “ligero”, de banco, tal
como “escoria volcanica”, constituida por arena y grava de tezontle,
segun capas no mayores de 20 cm de espesor, compactadas al 90 %
de la Norma AHSSTO ESTANDAR.

-Considerando que la Estructura de las Oficinas tendra un peso unitario
de 2.0 m*® (aproximadamente), que el de la Cimentacién sera 1.0 Ym? la
presion méxima que se inducira al Subsuelo sera de 3.0 tm*

aproximadamente.

-Las Zapatas de Cimentacién de las Oficinas y de la Tienda de
Conveniencia se disefiaran para transmitic una Presién de contactc no
mayor de, 8.6‘-t,“r'n_2. al igual que Ias de las !sletas.

-Toda vez qué se cuente con el dimensionamiento definitivo
de las Zapatas de Cimentacion en funcidon de ias cargas
reales, se revisaréd que el Factor de Seguridad contra falla
general ante el efecto Sismico no sea inferior a 2. Asimismo.
se verificara el cumplimiento de la desigualdad para el Estado

Limite de Falla del Reglamento de Construcciones de! Estado
de Meéxico.
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-Las deformaciones gque experimentaran las Zapaias de
Cimentacidn seran de dos tipos: elasticas y diferidas {al igual
que para ias de las Isietas).
-Los aseniamientos elasticos fluctuarén entre 2 y 3 cm. Por su
parte, los hundimientos por consolidacion no excederan de 1 a
2 cm; todas las magnitudes citadas resuitan muy inferiores al
minimo permisible para Estructuras no aisladas, de 15 cm.
-Con la Cimentacion propuesta para las Oficinas y la Tienda
de~ Conveniencia se esperan peguenos aseniamientos
diferenciales de 1 a 2 cm, lo que conilevara a distorsiones
angulares maximas del orden de 0.0017; por ello, como ya se
menciond., se debera rigidizar a la Cimentacidon con
contratrabes convencionales de rigidez: ello implicara una
“reduccidén” en los asentamientos diferenciales y en las
distorsiones angulares antes citadas. Ademas de tener la
funcion de rigidizar a las Zapatas de Cimentacion, las
contratrabes cumpliran el objetivo de recibir a los muros de
carga ¢ perimetrales de las propias Estructuras.

VIL CAJONES DE CIMENTACION (FOSA Y CISTERNA).

a} Tipo de Cimentacion y Profundidad de Despiante

La Cimentacion de la Fosa para alojar a los tanques de almacenamiento

de combustible se resolvera a base de una Losa de concreto reforzado,

ey o
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-
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rigidizada con contratrabes convencionales y/o con los propios Muros de
Contencion Perimetrales, desplantada 2 5.5 m de profundidad con

respecte al nivel actual de la superficie del terreno.

Czbe destacar que ia profundidad de desplante de la Fosa anieriormente
sefialada estuvo condicionada a los requerimientos geometricos y de

operacion de los tangues.

Por su parte. el despiante de la Losa de la Cisterna se realizara como
minimo a 2.7 m de profundidad por cuestiones de operacion yio

funcionamiento de la misma.

b} Presiones Disefio

La Fosa tendra un peso unitaric de 6.6 t/m’, y la Cisierna de 1.0
tm” cuande se encuentren totalmente vacios (sin Combustibles y sin
agua, respectivamente); v de 7.7 /m" (Fosa), y de 2.7 t/m" (cisterna)

cuando se encuentren lenos.

¢} Presion sobre las Losas de Cimentacion

Las Losas de Cimentacion de la Fosa v de la Cisterna deberan disefarse
para soportar una presidn de reaccion igual al peso unitario iotal para la

condicion de tanques y cisterna llenos, de 7.7 y 2.7 tim°,
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respectivamente, consideradas uniformemente repartidas en toda el area
oe ias Lesas El Provectista Estructural incrementara estas presiones en
funcién de los Factores de Carga (Fc) que marca el Reglamento de

Construcciones del Estado de Mexico, vigente (Ref. 7).

Ambas Losas (cisterna y fosa) deben ser disefiadas como doblemente
armadas. ya que, la carga vertical maxima serade 7.7y 2.7 tm? para el
casc de tangues lienos,

Para el Disefio Estructural definitivo se utilizard un Coeficiente Sismico

(Cs) de 0.32. correspondiente a Subsuelc de la Zona de Transicion
Progresiva (Zona Hl).

d) Capacidad de Carga

La Capacidad de Carga se evalué también con la formula de AW
Skempton, ya citada. De esta manera, la Capacidad de Carga Admisible,
bajo un Factor de Seguridad de 3 resulta de 21.7 t/m’ . magnitud superior
al peso unitario total de la Estructura de la Fosa con tangues llencs, de
7.7 t/m , es decir, no habra falla por esfuerzo cortante del Sueio de
apoyc. Por su parte, la Capacidad de Carga de la Losa de Cimentacion

de la Cisterna es de 11.9 ¥m”, superior al peso unitario total, de 2.7
t/m°

Adicionalmenie, al igual gue para la Cimentacion superficial (Zapatas), se

0

o
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verifico el cumplimiento de la desigualdad indicada para el Estado Limite

de Falla
Asi
(7.7 +1.0)x 1.50 < 5.4 x8.7 x 0.35 + 9.0
’ * Carga unitaria eventual debida a una “Pipa” de 40 t
. 13.1tm? < 21.7 Ym? (para la carga maxima) ; O.K.
3
Vv
,a
27x14<[3.0x75]035+4.0
3.8Ym? <11.9¥Ym’ ok (parala Cisterna)
e) Expansiones Elasticas del Subsuelo
o



Durante la excavacion para alojar a la Fosa se descargara al Suelo con

2

una presion de 7.7 Um® (presién de compensacién), lo que originara
expansiones de tipo eldstico, se evaluaron aplicando la ya mencionada
expresion de Steinbrenner; ésias expansiones no excederan de 2 ¢m al

centro del area excavada.

f) Asentamientos por Recompresién

Durante ia construccion de la Fosa y el primer ltenado de los tangques de

almacenamiento se presentaran hundimientos por recompresion.

Er esiz analisis se considerd que ios tanques de almacenamiento
estaran siempre como minimo al 50% de su capacidad. De esta manera,

la presion de contacto seré de 7.1 Ym- .

Asi, se generaran hundimientos totales por recompresién a coro vy
‘mediano” plazo, estimados en 2 ¢cm al ceniro de la Fosa. Cabe aclarar
que iz totalidad de los asentamientios indicados se presentaran conforme
s& vayah Cbnsfruyga.nc}cg las estructuras y. en el primer lienado de los

tangues.

Los asentamientos por recompresion de tipo eiastico se evaluaron con el

criterio de Steinbrenner.

“n

(o)
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g) Expansiones Diferidas

Dadas las caracterisiicas de mediana a regucida compresibilidad del
Subsuelo del sitio, no se preveen expansiones del Subsuelo a mediano y
iargo plazo; aun cuando los tanques permaneciesen en {a condicion vacia

por periodes proiongados.

h) Afectaciones a colindancias

De conformidad con lo dispuesio por la Ref. 7, las distorsiones anguiares
asociadas a las deformaciones diferenciales a su vez originadas por
asentamientos y/o expansiones del Subsuelo debido a la construccion de
la Fosa de Almacenamiento de Combustible se limitaron a vaiores

maximos de 0.0040 en ias Estructuras de ias Isletas.

ANALISIS DE ESTABILIDAD DE LOS TALUDES DE LA
EXCAVACION PARA ALOJAR A LA FOSA.

a) Taludes

El Analisis de Estabilidad de los Taludes para cada una de las etapas
que involucra el procedimiento constructivo del Cajon de concreto de la
Fosa de Almacenamiento de Combustible se efectud utilizando el

Método de Janbu (Refs. 11 y 12) para Suelos con comportamienio
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cohesivo-friccionante, y superficies de falla cilindricas, de acuerdo a lo

siguiente:

Asi, para la excavacion de 5.5 m para alojar a la Cimentacion de la
Fosa se verifico la Estabilidad de los Taludes con una inclinacion

0.15:1.00 (0.15 horizonta!l por 1.00 vertical).

De esta manera, se analizd la Estabilidad de dichos Taludes,
verificandose el cumplimiento de la desigualdad indicada mas adelante,

y/c e! Factor de Seguridad para cada una de ias condiciones siguientes:

-Excavacion a una profundidad maxima de 5.5 m con respecio a la

superficie.

-Sobrecarga de 1.5 t/m? actuante en la corona de ios taludes sin
sobrecarga de Estructuras colindantes (p.e.: la via publica), y de 5.0 t¥m?

en la colindancia con Estructuras e instalaciones vecinas en la corona

agel Talud.

-Sobrecarga y formacion de una grieta vertical sujeta a presion

hidrostatica en la corona del talud.

-Sobrecarga y formacion de una grieta vertical sujeta a presion

hidrostatica en la corona de talud, y fuerza sismica
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Donde: . . . ' | o

¥ Cohesion obtenida de un “promedio pesado” 0 ponderado”: |

| representativa del Suelo que constituye a los Taludes. en |
yméz.

L]

l
!

vH | Presion total al nivel del fondo de la excavacion { Pv) 7= |

- Peso volumétrico del material; y H= altura del Talud.
l |

Fa | Factor de Carga, adimensional = 1.4
i

g | Sobrecarga en la corona del Talud: 1.5 t/m? en la via publica;

y 5.0 t/m* para las Estructuras colfindantes.

'Ncf | Numero de Estabilidad que depende del angulo del Talud B, y

del parametro Ac.

| @i | Angulo de friccion interna del Suelo, = 28° (Segin Marsal,
 determinada en prueba TCD) para los Suelcs aluviales hasta
12.8 m; y de 38° hasta 5.5 m.

R e[e) | Depende de la relacion g/ H; y del angule dei talud (B}.

Entonces;
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Para la sobrecarga de 1.5 vm?, y Talud 0.15.1.00

acf=( »H+gitan@=[(165x55+15}tan33.5° =106

ug () 0.895 (7 .4)
Para p=81°  y Acf= 1.06; Ncf=53
Se verifica el cumplimienio de |a desigualdad:

165%x685%x14+1.5< 58274 x0895x0.7

14.2 tYm* > 24.6 t/m° : Se cumple sobradamente ia desigualdad para la
sobrecarga de 1.5 tYm? entonces se verificara para la sobrecarga de 5.0
t/m?. w o ! ' l

Asi;
Para la sobrecarga de 5.0 tm?. y Talud 0.15:1.00

Mf=( vH+g)tan@=[(1.65x5.5+5.0)tan 33.5° = 1.60

ug (c) 0.785 (7.4

Para B=81°, y Acf= 1.60; Nci= 5.6

Se verifica el cumplimiento de |z desigualdad:
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165x55x14+50< 5.3
> 240 Um?
sobrecarga de 5.0 tfm®.

17.7 tm*©
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para cada una de las condiciones anteriores.
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nalmente; en la Tabla Il se consignan los Factores de
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T TR A
TABLA Il

r CONDICION | FACTOR DE

’ |
! | SEGURIDAD MINIMO |
'Peso propio y sobrecarga de Reglamento | 3.10

‘}é de construcciones vecinas. ;
| |
i | |
E_Peso propio, sobrecarga de Reglamento 6 2.92 T

de construcciones vecinas y grieta de |

'tension en la corona.

Peso propioc, sobrecarga de R'églamento o 2.77
éde construcciones vecinas, grieta de i

1 . - i ]
‘tension en la corona y empuje hidrostatico |

.en ésta. 1

'Peso propio, sobrecarga de Reglamento ¢ |
_de construcciones vecinas, grieta de |
‘tensién en la corona, empuje hidrostatico

| . . 2.37
len ésta y Sismo.

Como podra observarse, para el Talud analizado con las condiciones
anteriores, con una inclinacion 0.15:1.00 (0.15 horizontal por 1.00
vertical) el Factor de Seguridad mas desfavorable para la condicion mas

critica resulta adecuado, de 2.37 para lapsos temporales.

G623
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DISENO DE PAVIMENTOS

G’ Vg ‘J...

8



o Gl Re “.

|

;
!: (i
ty
X
<
]

Vill. DISENQ DE PAVIMENTOS

a)

Tipo de Pavimentos

De acuerdo con las instrucciones recibidas por parte dei ing. Agustin
Gomez Zaragoza, Proyeciista Arguitectonico de la Estacion de Servicio.
en cuanio a las necesidades de funcionaiidad, se construiran pavimentos

dei tipe Rigide, tanto en le Zona de Circulacion como en la de Despacho
de Combustible.

Considerando el servicio que prestara, el disefio estara regido por una
frecuencia de intensidad baja a media de transito ligero y pesado gue

actuara sobre el Pavimento.

El transito consistira de vehiculos C3 (pipas), automoviles y camionetas.

L4 4

Parametros de Disefo

Asi, los parametros utilizades para el Disefic de los Pavimentes son los
siguientes:

- Concreto con resistencia f'c a los 28 dias de edad = 300 kg/cm?.

- Espesor de las Losas de concreto hidraulico = 15 cm

-~ Vida datil del pavimento (Vu) = 25 afios
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- Valor relativo de soporie en materiales del terrenc superficial arcillo-
limoso, de 1.0 m de espesor maximo, en estade inalterado-saturado =
45 & 8.0 %; valores a fodas luces adecuados para que el terreno
“natural” superficial pusdz ser utilizado como Capa Subrasante.
- Valor Relativo de Soporte Estandar para Subrasante en materiales de
banco = 30 %.
- Mbdulo de reaccidon (k). combinado de la Subrasante y la Base,
determinado a partir del valor de soporte y espesor = 11.3 kg/cm”
) - Modulo de resistencia (Mr) a la tension por flexion del concreto f'c = 300
kgicm? = 42 kglom”.
- Modulo de resistencia de ftrabajo (MRt) a la tension por flexion
. {aplicando un factor de seguridad de 1.75) = 24 kg/cm®.
’
) c) Disefo
4
En base a los parametros anieriores, se efectud el Disefio de los
Pavimentos rigidos utilizando el criterio de la Asociacion del Cemento
Portland de E.E.U.U. (PCA). (Refs. 11 y 12}, De esta manera, se obtuvo ia
sigulenie estructura del Pavimento:
“‘J [l
’ ! : .

[l
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TABLA
PAVIMENTO RIGIDO

" CAPA " ESPEZSOR

{om) :

"TERRACERIA (namerode | T

| capas segun proyecto de | l
piso terminado) 20

SUBRASANTE 30

. BASE HIDRAULICA 17 |
LOSADE CONCRETO | .

HIDRAULICO | 15

Lo ]

ra



i I [ :
gk ‘ "'_?5 A 'g % = o itsaEcy 4,
._-' iL 1&:&31 = 0 U.,,é
P .

CAPITULO IX
NORMAS GENERALES DE CONSTRUCCION Y
CONTROL DE CIMENTACIONES Y
PAVIMENTOS
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(X. NORMAS GENERALES DE CONSTRUCCION Y CONTROL

IX.1

ZAPATAS

Las excavaciones para alojar a las Zapatas de las Isietas de
Despacho de Combustible, del Anuncio Distintivo, de la Barda de
Colindancia, del Edificio de las Oficinas y de la Tienda de
Conveniencia se limitaran con taludes 0.15:1.00 (0.15 horizontal por
1.00 vertical), con lo cual, e! Factor de Seguridad contra deslizamiente
serad adecuado. de 2.37, 0 mayor.

Posteri-ormg_nte se retirara al .material superficial gue pudiese haber
sid&aliéradé. ' .
Cuando la excavacion llegue al nivel de desplante, se requerird la
inspeccion de un Especialista en Cimentaciones, de ial suerte de
evitar el apoyo en Suelos agrietados, sueltos, con raices, deleznables 6
en rellencs contaminados con cascajo. De presentarse esia situacion,
el Especialista establecera los cambios pertinentes y los sometera a la

autorizacion de esta Empresa.

inmediatamente después se debera colocar una plantilia de concreto
pobre, con f c=100 kg/ cm~ , cuyo objetivo es: trabajar con limpieza en
el armado vy colade de las cimentaciones, asi como evitar que los
materiales se intempericen y/o se humedezcan, y pudieran ocasionar
una disminucion en la Capacidad de Carga, ¢ asentamientos mayores
a los previstos en este Informe.

¥J
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.- Para evitar intemperizacion y consecuentemente caidos de ias paredes
de las excavaciones, éstas se deberan proteger con tela de polietileno
o similar, en el entendide gue las cepas permanezcan abiertas por un

‘ lapso mayor de 3 dias.

6.- Se construiran las Zapatas de Cimentacion, asi como las coniratrabes

de rigidez.

7.- Para los rellenos de las cufias perimetrales de las cimentaciones no se
podra utilizar el producto de las excavaciones; se empiearé material
ligero de banceo (escoria voicanica, p.e. tezonile), ¢ limo-arenoso
("tepetate”), respectivamente, procedente del mas cercanc, en ambos
casos se compactaran al 90% AASHTO STANDAR. segln capas no
mayores de 20 cm.

[X.2 FOSA DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE

1.- Instrumentacion del Subsuelo

Con el proposito de regisirar la magnitud y evoiucion de las
deformdciones \}ert‘icaies de ia propia Estructura de la Fosa y de sus
colindantes, se instrumentara al Subsuelo con 1 Estacién de nivel

flotante, con elementos a 6 y 8 m de profundidad.

L
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Excavacion y Construccion

a) .

c)

d)

La excavacion se efectuard tendiendo cortes perimetraies con una

inclinacion 0.15:1.00 (0.15 herizontal por 1.00 vertical); con lo cual, el
Factor de Seguridad contra deslizamiento sera adecuadc, mayor de
2.37. Cuando la excavacion llegue al nivel de desplante, se requerira la
inspeccion de un Especialista en Mecanica de Suelos. de tal suerte
de evitar el apoyc en Suelos agrietados, sueltos, deleznables ©
inestables.

De presentarse éste situacion. el Especialista establecera los cambios

pertinentes y los sometera a la autorizacion de ésta Empresa.

Si la excavacién se realiza en época de lluvias, ios taluges se

protegeran contra la erosion pluvial con tela de polietilenc ¢ con aigun

[
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aplanado de mortero, ¢ similar

Inmediatamentie después de terminada la excavacion debers

procederse a construir el Cajon hasia el nivel de la superficie actual.

Ambas actividades, tanto la excavacion como la construccion de la
Fosa deberan efectuarse en forma expedita, simétrica y sin
interrupciones, en un lapso maximo del orden de 30 dias, de manera
de restringir las expansiones diferidas del Subsuelo a vaiores tolerables

£

que finalmente se traduciran en asentamientos de la Esiructura no

previstos en el analisis criginal.

Para los rellenos de las cufias perimetrales no se podréa ulilizar el
producio de las excavaciones, se ulilizara arena y grava de tezontie
("escoria voicanica”), procedenie del banco mas cercano, mezciado
con limo-arenosc (“tepetate”); ios rellenos se compactaran al 90%

AASTHO Estandar, segun capas no mayores de 20 cm.

Fara asegurar que en todo tiempo el comportamiento futuro de la
Cimentacion sea el adecuado, se reguiere que 2 lo largo de su vida Util

sea practicamente estanca: por elic se recomiendan diversas medidas.

&G
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-Colados con el debido vibrado y compaciado del concrete.

-Utilizaciéon de bandas impermeables de PVC en tocas las juntas de
colado; asimismo, las uniongs entre los tramos de banda seran
termosoidadas. '

-Impermeabilizacion exterior de la Cimentacion mediante membranas
asfalticas, ¢ similar, las cuales descansaran sobre una piantilla de
concreto pobre de 5 cm de espesor, con f'c=100 kg/ cm” . Ademas, el
concreto premezciado debera incluir impermeabilizante integral

debidamente dosificado en la masa de concreto.

-interconexion de todas las celdas en la parte inferior. mediante ductos
de 15 cm de diametre.

-Accesc permanenie a ias Fosa medianie registros para hombre, a fin

de permitir su inspeccion y eventual impermeabilizacion.

-Eliminacion de las eventuales filtraciones ¢ fugas de las instalaciones
hidraulicas que se acumulen en la Fesa: para ello, se dispondra de un

carcamo equipadc con bomba y electronivel.

-Si en cualquier época las filtraciones aumentan, habré que recurrir a
un tratamiento severo de impermeabiiizacién.

En el proyecto de las ituberias e instalaciones hacia las bombas,

deberan {omarse en cuente las deformaciones maximas generales que

9

61
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se presentaran en la Fosa, de tal suerte que se eviten ¢ restrinjan ias

contrapendientes.

Las instalaciones y equipos citados anteriormente deberan incluir
dispositivos que les permitan absorber, sin  fraclurarse. ias

deformaciones previstas.

[X.3 PAVIMENTOS

1)

a)

2)

“Despalme”™

En toda el area por construir, se efectuara un “"Despalme” minimo de 20
cm. El producto de éste “Despalme” se coiocara donde la Supervision
de Obra lo indigue, y dadas sus 1nadecuac.as propiedades mecanicas
para materral de Terraceria no podra ser utilizado posteriormente en ia

conformacion de terrapienes.

Durante la ejecucion de esta actividad, todas las referencias
topograficas existentes en el jugar se respetaran, tales como
alineamientos, niveles, sefalamientos, eic., reponiéndolas en casc de

gue se dahen 0 alteren.

Escarificacion

A continuacion, todo el terrenc superficial resultante debera aflojarse v

conformarse (escarificacion de |a superficie descubieria). Se
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para recibir a la Capa Subrasante; por lo anterior, el espesor total de
estos terraplenes sera variable, de acuerdo a los niveles de piso
terminado; se construiran con matenales productc de banco de
préstamo, inerte. limo-arenoso (‘tepetate”), 0 bien, mezclas de escoria
volcanica y “iepetate", ambos clasificados como compactables. El
equipo de construccion de los ferraplenes sera el conveniente de
acuerdo al matenal existente, incluyendo el que empleara para la
compactacion, para esta Gltima se recomienda la utilizacion de rodillos

fisos de 6 a 8 t de peso.

Cada capa tendra un espesor minimo de 20 cm, y se construira el
numero requerido por Proyecto. se compactaran a! 80% del peso
volumeétrico seco méaximo AASHTO Standard.

Durante el tiempo que se tarde la compactacidon se daran riegos

uperﬂmaies de agua para compensar la perdida de humedad por
evaporaoron La. compactaclon se realizara de las orilias hacia el

centro, con los rodllios lisos, ya citados.

- R 017
= :\\fg_g'w*",-fg TN N -
o LA = 1 /. '

compactara desde la superficie de esta capa en un espesor de 20 cm,
hasta aicanzar el 90% de su pesc volumeétricc seco maximo (PVSM,),
como minimo, de la prueba AASHTO Standard.

3} Terracerias

a) Acto seguido, s& construiran las terracerias ¢ terraplenes regueridos



4)

a)

Subrasante

A continuacion, se construira la Capa Subrasante, de 30 cm de espesor
compacto. conformandola en dos capas de 15 cm cada una. Este
clemento tendra el objetivo de soportar al Pavimento propiamente
dicho. La Capa Subrasante se compactard al 95% de la Norma
AASHTO Standar. El bombeo transversal ¢ las pendientes requeridas
por Proyecto se daran en esta capa. Las Especificaciones de Calidad
para este material pueden ser satisfactoriamente cumpiidas con
material producto de banco de préstamo, limo-arenoso (“tepetate’); ©
bien, con las mezclas antes citadas, también se garan riegos

superficiales de agua.

Base Hidraulica

lLa Ultima capa (Base hidraulica), de 17 cm de espesor compacto,

"estara constituida por materiales de préstamo del tipo de “grava y

arena limosa” (grava cementada © controlada), cuya distribucion
granuiométrica se ubigue en ia Zona 1 ¢ en la Zona 2 de las curvas
presentadas en las Especificaciones Generales de Construccion de la
S. C. T.: en general, deberd cumplir las Especificaciones de Calidad
indicadas en esa misma figura. en particular las relativas a limite
liquido, valor relativo de soporte, valor cementante y equivalente de

arena.
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6)

a)

El tamanc maximo de particulas de esta ultima capa se limitara a 3.8
em (1 1/2"); el material se acarreara al lugar de colocacion y se le
incorporara el agua necesaria para compactaria hasta aicanzar como
minimo el 95% del peso volumétrico seco maximo AASHTO
Modificado; también se daran riegos superficiales de agua para

compensar la perdida de humedad por evaporacion.

La Base hidraulica se compactara con rodillos vibratorios, de 5 a 6 t de

peso y fuerza de compactacion comprendida entre 15y 16 L

Riego de Impregnacion

Posteriorments, previo a la construccion de las Losas de concreic, se
tendra una membrana de curado e impermeabilizacion sobre la dltima
capa del terrapién (Base hidraulica); toda vez que esta se encuenire
superficialmente seca y barrida hasta eliminar las materias exirafias y
el material suelto se aplicaréd (empleando petrolizadora) un producte
asfaltico de! tipo FWM-1 (6 bien el MC-70) emulsion asfaltica de
rompimiento medic, a razéon de 1.5 It/m*. El Riego se aplicara
preferentemente a2 la hora mas calurosa del dia; el material asfaltico
tendra una temperatura gue variara de 30 a 60 ° C; el aspeclo de la
superficie impregnada sera uniforme y la penetracion debera ser mayor
a 4 mm. Colocado el maierial asfaltico y cuando se encuentre
firmemente adherido se dejaré penetrar cuando mencs 48 hrs., no

debiendo existir circulacion vehicular por encima del material asfaltico.



7)

a)

c)

Losa de Concreto

Se construiran las Losas de concreto del Pavimento de las areas de
Circulacion interior y de Despacho de Combustible; las dimensiones de
las Losas seran tales que se cumpla que la relacion largo-ancho no
exceda de 1.15. El concreto serd premezclado y tendra una resistencia
en compresion minima (f'¢c) de 300 kg/em?, a los 28 dias de edad. con

un revenimiento de 8 a 14 cm, + 2 ¢, podré ser colado a mano.

i
v

Se recomienda construir tableres de Losa con anchos de 3.0 m.

aproximadamente.

El concreto se podrd armar por temperatura con una malla 6x8-10/10 ¢
bien con varilla corrugada de 3/8" de diametro a cada 20 cm, con una

parrilla colocada al centro del espesor de la Losa.

En todo el borde perimetral del area por pavimentar, el espescr se

engrosara en un 25%, con la forma y dimensiones de la junta tipo.

Con el proposito de absorber lag deformaciones diferenciales (ya
citadas) entre los dados de Cimentacidn de las columnas de las Isletas
y las Losas del piso de concreto, deberéd preveerse la construccion de

junias de expansion.

Ei Concreto hidraulico deberd cumplir ademas con los siguientes

requisitos en cuantc a materiales y ejecucion:
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Figis?

El agregado grueso debera tener un tamafic maximo de 50.8 mm (2" y

resistencia estructural superior 2 l'a resistencia de Proyecto del

congcreto, con la siguiente granulometria.

% QUE PASA LA MALLA DENOMINACION DE LA MALLA

100 21"
95-100 2"
35-70 1"
10- 30 12"

0-5 No. 4

Debera estar exento de sustancias perjudiciales; tales como, particulas

deleznables, suaves, polvo o carbon.

El agrégédq grueso debera 'satis'facer la prueba de intemperismo

acelerado. con Una pérdida no mayor del 12%.

El agregado fino debera tener la siguiente granuiometria.
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% QUE PASA LA MALLA DENOMINACION DE LA MALLA
100 38"
95 - 100 No. 4
80 - 100 No. 8
50 - 85 No. 16
25-60 No. 30
10- 30 No. 50
2-10 No. 100

El agregado fino no debera tener mas del 45% retenido entre dos

mallas consecutivas, v su Modulo de finura debera estar comprendido
entre 2.3y 3.10.

También, debera estar exento de susiancias perjudiciaies; tales como

particulas deleznables, materia organica y carbon.

El intemperismo aceierado del agregado fino, como pérdida en peso.
no debera ser mayor del 15%.

Se empleara preferentemente cemento Portland de los tipos | y Il, que
cumplan con las caracteristicas consignadas en las Especificaciones
Generales de Construccion de la SCT.

El agua gue se emplee en la elaboracion del concreic dsbera ser

potable; y por io tanto, estar libre de materiales perjudiciales; tales

2
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como, aceite, grasas, materia organica, etc., debiendo satisfacer ios

siguientes reguisitos quimicos:

Sulfatos {convertidos en Na: Sos) maximo 1000 p.p.m.
Cloruros (convertidos en Na Cl) maximo 1000 p.p.m.
Materia organica (oxido consumido en medio

acido), maximo. 50 p.p.m

Turbiedad, maximo 1500 p.p.m.

El material para el sellado de las juntas deberd ser elastico y resistente
a los efectos del combustible; ademas, poseer propiedades adherentes
con el concreto y permitir las dilataciones y contracciones de éste, sin
agrietarse. Los productos a base de alquitran y hulia en general dan

buenos resultados.

Ejecucion

La dosificacion del concreto se hara en peso preferentemente. La

elaboracién se hara empieando procedimientos mecanicos adecuados.

El transporte del concreto debera cumplir con los siguientes requisitos:

Si se lleva al lugar de colado con carretilla, vagoneta, cubeta ©
preferentements en camiones, no se deberd transitar sobre el acero de
las pasajuntas. Cuando las hubiere, deberan construirse de manera

paralela.

68
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Cuando se transporte al lugar de colado con canales 6 tubos, deberan
disponerse. de t;a] manera gue se& prevenga la segregacion de ios
matérialés. El apgulo de caida, debera ser o suficientemente
pronunciado para lograr el facil movimiento de la revoltura, pero sin gue
esta se vaya a clasificar por exceso de veiocidad. Los canales podran

ser metalicos 6 de maders forrados con tamina.

La colocacion del concreto debera hacerse con ios medios adecuados
para evitar la segregacidn de los materiales, esparcirse en forma
manual y compactarse adecuadamenie desde la superficie con
vibradores de inmersion. En zonas delimitadas por juntas longitudinaies
ia construccion de las Losas debera efectuarse en forma alternada. La
colocacion y compactacion del concreto se hard dentro de los 30

minutos siguientes a su elaboracion.

El curado debera hacerse inmediatamente despues del acabado final,
cuando el concreto empiece a perder su brillo supericial. no
debiendose interrumpir durante los 14 dias siguientes a la fecha del
colado. Esta operacion se efectuara aplicando a la superficie una capa
con espesor uniforme de 1 mm de producto fresco (1 Wm?), que deje
una membrana impermeable y consisiente, preferentemente de color

clarc y que impida la evaporacion del agua que contiene la mezcla del
concreto.

55
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ARCHIVO FOTOGRAFICO

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR ANEXOS



1. Fotos del 2 de enero de 2016. Se ve el avance que lleva la obra en su construccién. A la izquierda se ve el edificio de servicios de la gasolinera; en primer plano
estan las islas; al centro se ve la zona de almacenamiento, la cual esta cubierta por proteccién; a la derecha la colindancia con la av. Reforma.

g, ' WA

2. Ahora se ve el proyecto en su lado opuesto a la foto anterior; Al fondo esta la colindancia con la calle Correo Mayor; a la izquierda la colindancia con av.
Reforma. Como se ve en las fotos 1y 2, falta colocar el piso de toda la gasolinera, alguna instalacién electromecanica, hidraulica y acabados.



3. Aqui se ve la zona de almacenamiento cubierta, los tanques de almacenamiento de combustibles de la gasolinera proyectada ya estan dentro de la fosa.
A la derecha se ve la colindancia con una casa.

4. Aqui se ve la casa colindante al proyecto, citada en foto anterior, 5. Sobre av. Reforma se ven las actividades aledafias al predio al otro
sobre la av. Reforma. El predio esta a la izquierda de la imagen. lado de la calle Correo Mayor. El predio esta a la derecha.




6. Aqui se ven las actividades frente a la gasolinera del proyecto, al otro lado de la av. Reforma. Dichas actividades son casas, comercios y servicios.

7. Ahora se ven las actividades, aledafias, al otro lado de la calle Correo Mayor colindante con el proyecto que esta a la derecha de la imagen.
Dichas actividades son principalmente casas pero igual hay comercios y servicios.
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La resistencia del concretc se medira por proceso de resistencia a la
compresion (f'c; a los 28 dias y ia colocacidn y compactacion del

concreto debera sujetarse a las normas establecidas por la ASTM.

Solamente se construiran las juntas iongitudinales de construccion

mediante cimbra de madera 0 metal.

Las juntas deberan ajustarse a las dimensiones y caracteristicas de
Proyecto. En su construccion, deberan iomarse en cuenia las

recomendaciones siguientes:

Todds las j‘untaé deberan estar, perfectamente seliadas, con material
elastico, tipo'Sika' lgas & cemento asfaltico No. §, con este fin, se
colocara un injeric previamente al coiado, 2l cual se extraerd
oportunamente para efectuar en el lugar que deje el selio. El injerto
podra ser metalico, engrasado en toda su longitud para facilitar su
extraccion una vez gue haya transcurrido el tiempo necesaric para
evitar desmoronamientos. En las juntas deberd inspeccionarse que &l
corte se haya efectuado hasta la profundidad deseada. El concreto que
se encuentre dentrc de las juntas de expansion debera exiraerse
produciendo el curado de superficies laterales inmediatamente despues
de gue se haya resanado y revisado las panes finales de las juntas,
Las junias se sellaran insistiendo en gque deben encontrarse
completamente limpias y secas en el momento de relienarse. La
construccion del Pavimento se hara por fajes, colocandose las
intermedias. previo engrasado de ias junias longitudinaies de las piezas

adyacentes. Tantc en las juntas longitudinales como en las
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iransversales, debera tenerse en cuenta que no debe haber desviacion
en su alineamiento.

Las barras lisas que se colocaran en las juntas de construccion
deberan estar apoyadas sobre monturas y silletas de alambron de 1/4",
y éstas a su vez, deben anclarse suficientemente a la base, a fin de
gvitar los desplazamientos duranie el colado: las monturas deberan
guedarse completamente fijas, con el objeto de gue se mantenga la
barra alineada y a nivel durante el proceso de construccion. Las barras
deberan engrasarse uniformemente con un aceite mineral para evitar ia
adherencia con el concrete, asegurando con ellc el movimiento libre de
la junta. Ademas se debera evitar el despiazamiemo de las parras:
también. se deberéd tener cuidado a! colocar y extender e! concreto, ne

permitiendo al operador vaciar directamente el concreio sobre Ias

1

barras.

Deberan tomarse las precauciones convenientes para gvitar gue se
dafien ios bordes de las junias, evitando impacios dei equipo ¢ de

herramienta préximos a la Zona de trabajo

DRENAJE PLUVIAL

Dadas las “pobres” caracteristicas de permeabilidad y en consecuencia de
drenaje de los Suelos explorados hasta 14.2 m de profundidad, con
permeabilidades del orden de 107 a 10° cmy/s, el sistema de drenaje piuvial
se podra implementar 6 complementar con una serie de pozos de absorcion

construidos a profundidades mayores que las exploradas.
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Es claro que el disenro de los pozes de absoicion gueca fuera de los
alcances de este trabajo.

1X.5 CONTROL

1.- Cimentaciones

Con el propdsito de constatar el orden de magnitud de los efectos que se
produciran durante las etapas de excavacion y construccion, y asi poder
controlar ei comportamiento de las Estructuras en Proyecic y el de los
- Terraplenes durante su vida Util. se considera recomendabie colocar los

siguientes dispositivos de observacion y medicion:

a) Instalar bancos de nivel superficiales para referencia de nivelaciones

de control. Los bancos de nivel se localizaran a no menos de 50 m de

!
-~

aY

la Obra en proyecto, ¢ de cualquier estructura reciente ¢ pesada.

1%
b} Puntos de referencia en columnas de las Isletas, conforme avance ia
construccion de las mismas, asi como en los muros de retencion de la
Fosa y en los muros del Inmueble de Oficinas y en las coiumnas de la
Tienda de Conveniencia; para iniciar el registro de los movimientos vy
poder continuarlo posteriormente para observar el comportamiento de
- fa Obra con el tiempo.
i €) Las observaciones deberan efectuarse con una periodicidad quincenal
Sl
3
w
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durante la excavacion y construccion de la Cimentacion y terrapienes
Posteriormente, y de acuerdo con los resullados que se obiengan

podran distanciarse éstas.

Todos los resuitados producio de estas observaciones deberan ser

graficados y mantenerse al dia, para ser .consultados en cuaiguier
momento.

Se hace hincapié en que es indispensable contar con la Supervision de
un Especialista en Mecanica de Suelos desde ei inicio de las
excavaciones, y cuando menos hasta la terminacion de las

cimentaciones y el relieno de las cufias laterales de éstas.

Terraplenes

La correcta construccion de los terraplenes y pavimentos se podra
lograr mediante un esiricioc control de calidad, tanto de las
caracteristicas mecanicas de los materiales empleados, como del

grado de compactacion alcanzado.

En todo caso, debera contarse con la supervision de un ingeniero
Especialista en Geotecnia (Director de Obra), en cada paso del

proceso de construccion.

6
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Asi, el contro! consistira de ias siguientes pruebas:

Granulometria, limites de plasticidad, contraccion lineal
intemperismo acelerado. abrasidn Los Angeles, compactacion
AASHTO Estandar o modificada (segun proceda), valor relativo de
soporte, valor cementante, eaquivalente de arena y grado de

compaciacion.

En ia base hidraulica se efectuara el Coniro! de Calidad por cada
120 m®, mientras que en las terracerias el muestreo se
incrementara a cada 160 m® de material; en ambos casos medido

en banco:

Concreto

Se efectuaran las pruebas convencionales del Control de Calidad en el

concreto: revenimiento en concreto frescc y verificacion de la

resistencia de proyecio en compresion simple en concreto endurecido.

GGo
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Se recomienda un muestreo en la Obra de “cilindros" por cada 50 m*

de concreto premezclado.
México, D. F., Noviembre del 2014

Atentamente:

SERVICIOS INTEGRALES DE
INGENIERIA CIVIL, S. A. DE'C. V"

ING. ANGEL FAUSTO FERNANDEZ MENDOZA
%
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INTRODUCCION

El presente Informe Técnico ha sido preparado por SERVICIOS
INTEGRALES DE INGENIERIA CIVIL, S.'.A. DE C. V.. y se refiere al Estudio
de Mecénica"de’-SGéios'y Pavimentos del Lote 1, No. 38, de la Calle
Reforma, Col. Lomas de’ Séﬁ Pedro Atzompa, Municipio de Tecamac, en &l
Estado de México, donde se proyecta la construccion de una Estacion de
Servicio de Combustible.

El Estudio se enfoctd a la determinacion de la Estratigrafia y Propiedades del
Subsuslo, tanto somere como semiprofundc; para en funcion de éstas definir el
tipo de Cimentacion mas apropiado para todas y cada una de las Estructuras
que integraran a la futura Estacion de Servicio.

En este informe se presenta la Informacion General sobre las caracieristicas
del Proyecto, la Exploracion de! Subsuelo y los Ensayes de Laboratorio. se
describen ia Zonificacion Estratigrafica y las Propiedades del Subsuelo, tanto
indice como mecanicas; se analiza y propone la Cimentacion en particular
para cada una de las Estructuras por erigir, y se especifican los Lineamientos
Generales para su Procedimiento Constructivo: se realiza la evaluacion de la
Esiabilidad de ios Taludes de las Excavaciones para zaiojar a las
cimentaciones, Cisterna y Fosa de Almacenamientc de Combustibie, asi como
de los Empujes en los Muros de Retencion de éstas dos ultimas: y las
Recomendaciones Generales para la Construccion de los Pavimentos
interiores de la Estacion: contiene ademas. un Resumen de ias Conclusiones y

Recomendaciones mas reievantes de! Estudio,

| o
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

1.1

IL2

El predio en Estudio se iocaiiza en una planicie gue se enclava en |a
denominada Zona de Transicion Progresiva (Zona li}, entre las dos
Riberas del Ex Lago de Texcoco, ubicadas al norte y al sur; y limitada
al oriente por un Lomerio con afioramienios Tobaceos y de Brecha
Sedimentaria; aproximadamente a 6 km al oriente del Gran Canal del
Desagiie; importante Via Fluvial cuyo flujo proviene de los Arroyos
Miraflores y San Rafael localizados muy al sureste; y a 500 m de
distancia al noroeste de afloramientos de arenisca-toba (ar-T) existentes
en el Lomerio donde se enclava la poblacion de Ozumbilia; en un area
muy poco alterada por sobrecargas y muchc por el bombeo del acuifero
subterraneo; v caracterizada por la presencia somera de deposiios de
arcilla aluvial, de medianc espesor. de baja a mediana resistencia al
corte y mediana compresibilidad; intercaladas en toda su profundidad con
deigados estratos granulares de origen aluvial y/o volcanico. Para los
fines Geotécnicos de! presente Estudio se considerara al Subsuelo del
predic como perieneciente 2 la Zona de Transicion Progresiva (Zona
i1}, adn cuando se detectd que a escasos 2.8 m de profundidad se
detectan Suelos Tobaceos de alta resistencia al esfuerzo cortante y

reducida compresibilidad.

El sitic que nos ocupa es tipico de la Zona descrita.

El nivel freatico no se interceptd en toda la profundidad expiorada. de
14.2m,

=
i
N
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I1.3 La Cimentacion mas adecuada para la Estructura de las isletas es del tipe

superficial. a base de Zapatas aisladas bajo sus columnas. de 1.5 x 4.0
m? de area de mesplante minima: geometria gue debera ser avaiada y/o
conﬂrmada por er Proyectnsta Estructural. de tal suerte de que no se
induzcan exceniricidades de magnitud importante entre el centro de
cargas y el ceniroide geometrico de la Cimentacion, a fin de evitar &

prever futuros asentamientos diferenciales y/o inclinaciones de dichas
Estructuras.

En el caso del Anuncio Distintivo soio se requerira una Zapata aislada,

del tipo convencional, de 2.0 x 4.0 m? de area de desplanie minima.

Las Zapatas de Cimentacion de las lIsletas de Despacho de
Combustible asi comoe la del Anuncio Distintivo se desplantaran a 1.2
m de profundidad con referencia a la superficie actual, sobre arcillas-
limosas, arenosas de color café grisaceo obscurg; de consistencia media

a firme, pertenecienties al Manto Superficial Aluvial.

Por su parte, la Barda de Colindancia se cimentard con Zapatas
convencionales, continuas. de 1.2 m de ancho minimo, desplantadas
tambien a 1.2 m profundidad. Como particularidad, a fin de evitar
deformaciones diferenciales de importancia en el Subsuelo, no se
deberan construir tramos de Barda mayores de 5.0 m en su sentido

longitudinal, previendo las juntas constructivas correspondientes. Como
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alternativa. las citadas Bardas podran cimentarse mediante Zapatas

aisiadas ligadas con trabes de concreto reforzado.

Es importanie mencionar gue la profundidad de desplante anteriormente
sefialacz fue seleccionada, en todos los casos, de tal manera de evitar
el apoyo en rellencs recientes, Suelos organicos, sueltos, inestabies,

deleznabies, agrietados 6 con raices.

Es de suma importancia hacer notar que previo a cualquier
movimiento de tierras debera establecerse el Banco de Nivel
Topografico general para ia Obra: de tal suerte que el desplante de
cualquier Zapata de Cimentacion se efectue invariablemente en la

actual elevacion -1.2 m.

La Capacidad de Carga de las Zapatas de las Isletas y del Anuncio

Distintivo resulta de 8.6 t/m" . bajo un Factor de Seguridad de 2

Para unz carga vertical unitaria de 3.8 t/m* . y considerando un
Coeficiente Sismico (Cs) Tipico oe la Zona Il, de 0.32, y un Factor de
Comportamiento Sismico (Q) de 2.0 para las Estructuras de ias Isletas, el
esfuerzo maximo debido al efecto sismico que se inducira al Subsuelo
sera de 5.0 t/m”, en consecuencia, los Factores de Seguridad contra falia

general resultan adecuados, de 6.1, & mayor.

b )
¢

T2
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Los Asentamienios Elasticos son aguélios que ocurren inmediatamente
después de aplicada la carga sin onginar cambio volumeétrico del Sueio.
Asi, se determind gue. para ia presion total maxima gue transmitiran ias
Zapatas de Cimentacion, de 2.8 t/m*, con Factor de Carga uniiario, los

Hundimientos inmediatos seran de 3 cm bajo cada Zapata.

Por su parie, los Asentamientes Diferidos gque experimentaran las
Zapaias de Cimentacion son aguellos que se originan a traves del iempo
y si conllevan cambios voluméatricos; y ocurriran en aguellas ientes en las
que la consistencia disminuya a2 media. De esta manera, se estima que
los asentamientos diferidos ¢ de consclidacion no excederan de 3 cm,

magnitud muy inferior a la permisible de 15 cm para Estructuras no
aisladas

Con los asentamientos antes citados, y considerando la simetria en la
disposicion de las columnas de las Isletas, las deformaciones
diferenciaies que se presentaran a2 mediano © a iargo plazo alcanzaran
valores de 1 a 2 cm, lo que originaré, a su vez, distorsiones angulares de
0.0013 a 0.0028; magnitudes inferiores a la permisible para ésie tipo de
Estructuras de concreto. de 0 004C. razon por la cual. la rigidizacion de la
Cimentacion mediante contratrabes de concreto O trabes de liga
gependerz Unicamente del criterio del Proyectista Estructural.
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De conformidad’ cqh les deformaciones. citadas anteriormente, y
consigerando ia posicion y geomeiria de ias isletas no se preveen
afectaciones fuiuras a las eventuales construcciones futuras: ni a las
propias de la futura Estacion de Servicio (Fosa) y/c al Edificio de

Oficinas ¢ a la Tienda de Conveniencia.

La Capacidad de Carge parza las Zapatas corridas ¢ aisladas de Iz Barda

de Colindancia es de 8.8 t/m?, bajo un Factor de Seguridad de 3

1.4 La Cimentacion del Edificio de Oficinas y de la Tienda de

Conveniencia s resolvera de manera similar a la de las Isletas, a2 base
de Zapatas Aisladas bajo las columnas ¢ bajo las concentraciones de
carga mas significativas,  rigidizadas mediante  contrairabes
convencionales de concreto reforzado para recibir a los Muros de carga 0
penmeiraies, apoyadas a2 1.2 m bajo la superficie actual del terreno.
Tambien debera ifenerse especial cuidado de no inducir excentricidades
entre los centroides de carga v de figura. Es claro que para alcanzar
los niveles de piso terminado de la Tienda de Conveniencia y del
Edificio de Oficinas, de +0.55 m. para recibir el piso de la Planta baja
se tenderan terraplenes utilizando material “ligero”, de banco, tal
como “escoria volcénica”, constituida por arena y grava de tezontle,
segun capas no mayores de 20 cm de espesor, compactadas al 80 %
de la Norma AHSSTO ESTANDAR.
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-Considerandc que la Estructura de las Oficinas tendra un peso unitario
de 2.0 Ym? {(aproximadamente). gue ! de la Cimentacion sera 1.0 UYm? la
presion maxima gue se inducira al Subsueio sera de 3.0 vm?

aproximadamente.

-Las Zapatas de Cimentacion de las Oficinas y de la Tienda de
Conveniencia se disefaran parz transmitir una Presion de contacto nc

mayor de 8.6 m”, al igual que las de las Isietas.

-Toda vez gue se cuenie con el dimensionamiento definitivo
de las -Zépété“s de Cimentacién en funcién de las cargas
reales, se revisara'que el Factor de Seguridad contra falla
generail ante el efectec Sismico no sea inferior 2 2. Asimismo,
se verificara el cumplimiento de la desiguaidad para el Estado
Limite de Falla de! Reglamento de Construcciones del Estado
de Mexico.

-Las deformaciones que experimentaran las Zapatas de
Cimentacion seran de dos tipes: elasiicas y diferidas (al igual
que para las de las Isietas).

-Los asentamientos elasticos fluctuaran entre 2 v 3 cm. Por
su parte, los hundimientos por consolidacidon no excederan de
1 a 2 cm: todas las magnitudes citadas resuiltan muy
inferiores al minimo permisibie para Estructuras no aisladas,
de 15 cm.

s
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-Con la Cimentacion propuesta para las Oficinas y la Tienda
de Conveniencia se esperan pegueios asentamientos
diferenciales de 1 a 2 cm, o que conlievara a distorsiones
angulares maximas del orden de 0.0017; por ello, como ya se
menciond, se debera rigidizar a la Cimentacion con
contratrabes convencionaies de rigidez, elio implicara una
‘reduccion” en los asentamientos diferenciales y en ias
distorsiones angulares zanies citadas. Ademas de izner la
funcion de rigidizar a las Zapatas de Cimentacion. las
contratrabes cumpliran el objetivo de recibir a los muros de

carga ¢ perimetrales de ias propias Esiructuras.

La Cimentacion de ia Fosa para alojar a los tangues de almaczanamientc
de combustibie se resolvera a base de una Losa de concreto reforzado.
rigidizada con contratrabes convencionaies, desplaniada a 5.& m ge

profundidad con respecto al nivel actual del terreno.

La Fosa tendran un pesc unitario de 6.6 tm® cuando los tangues no
contengan combustible, y de 7.7 m” lienos de gas.

La Losa de Cimentacion de la Fosa se disefiara como doblemenie
armada para soporiar una presion de reaccidon maxima de 7.7 t/m?,

afectada por su respectivo Factor de Carga.
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La Capacidad de Carga de la Losa de fondo de la Fosa resulta de 21.7
tim?, magnitud superior al peso uniiaric total de éstas, de 7.7 t'm*, por Io
cual, no habra posibilidad de una falia por esfuerze cortante de! Sueio de

desplante.

Las expansiones elasticas que se generaran debido a la excavacion no

excederan de 2 cm al centro del arsa.

Durante la construccion de la Fosa y el primer lienado de los tangues se
generaran hundimientos tolales por Recompresion. estimados en 2 cm al
ceniro de la Fosa: y se presentaran conforme se vaya construyendo la

Estructura y en el primer llenado de los tanques.

La Estabiliidad durante la excavacion para alojar a la Fosa de
Almacenamiento de Combustible sdio se encuentra garantizada con el
iendido de taludes con inciinacion 0.15:1.00 (C.15 por 1.00 horizontal).
Ademas, la sobrecarga superficial se limitara a una magnitu¢ maxima a
1.5 m*; de excederse ésta magnitud con la maquinaria de excavacion,

la Estabilidad tendra gue ser nuevamente revisada.

En el inciso VII.7 se detalla la Evaluacion de los Empujes sobre Muros de
Contencion de la Fosa y Cisterna, requeridos para ei Diseno Estructural

de los mismos.

El Disefic de Ios Pavimentos se evalia en el Capitulo VIL

determinandose que estaran constituidos por una Losa de Concreto

G
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I1.1

Hidraulico de 15 cm de espesor. con f'¢c = 300 kgfom?®. construida sobre

: 20 A
gz U Cm g

[§4]

una Base hidraulica de 17 cm y une Capa Subrasanie

espesor.

Las Normas Generales de Construccion y Control de Cimentaciones

y Pavimentos se indican en e! Capitulo IX.

Cualquier situacion no prevista en el presenie Reporte ¢ cualguier
cambio de Proyecto, deberan comunicarse de inmediatc 2 SERVICIOS
INTEGRALES DE INGENIERIA CIVIL, S. A, DE C. V., para definir su

influencia en lo agui concluido.
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ANTECEDENTES

El Sr. Ing. Agustin Gémez Zaragoza encomendo a SERVICIOS INTEGRALES
DE INGENIERIA CIVIL, S. A. DE C. V. el Estudio de Mecanica de Suelos y

Pavimentos del Lote 1. No. 38, de la Calle Reforma. Col. Lomas de San Pedro

Atzompa, Municipio de Tecamac, en el Estado de México.

El terreno donde se construira la futura Estacion de Servicio tiene un area total de
129461 m" . tiene forma de poligono irregular; se encuentra integrado por cinco
fados: con anches de 24.95 y 26.25 m; y longitudes de 43.63 y 46.37 m. con un
lado trunco en su esguina noreste, de 4.80 m; con una envolvente perimetral de
1486.0 m: colinda a! norte y al oriente con las Calles Reforma y Correo Mayor; al
ponients con vatias Casa-Habitacion de uno altres niveles, mismas que presentan
su frente hacia las Calles Potrero y Reforn'ia; mientras gue al sur colinda con otro
terreno baldio de propiedad particular, de similares caracteristicas como el que nos
ocupa. La superficie del predio presenta una superficie sensiblemente horizontal, si
bien. cabe destacar que dicha superficie se ubica del orden de 50 cm (desnive!
observado en apariencia debido 2 ia ausencia del Levantamienic Topografico) por

debajo de la rasanie de la Calle Reforma.

La distribucion de las Areas dentro del terreno para la futura Estacién de Servicio

sera como se indica a continuacion:

-Superficie total del terreno = 128461m"
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-Superficie por construir de Losa

de tanques {Sotano).

-Superficie por construir de
techumbre del area de despacho.
-Superficie total en Planta baja del

Inmuebie ge Oficinas.

-Superficie de Desplante de iz Tienda de

Conveniencia.

-Superficie permeable ¢ de areas jardinadas

-Superficie de Circulacion Vehicular

125.08 m?

]

158.76 m”

54 48 m*

=03.15 m?

81.30m"

1]

758 74 m°

De acuerdo con los planos de conjunto y arquitectonicos desarrollados por el ing.

Gomez Zaragoza, el

Instalaciones, a saber:

- Un Conjunto de Servicio de Combustible;

Proyecto constara de las siguientes Estructuras e

constituido por tres Isletas para

Despacho de Gasolinas Magna-Sin y Premium; y de Diese!; las Isletas estaran

cubiertas por una Techumbre rectangular, de 7

.30 m de ancho y 21.75 m de largo.

a localizarse en la’'Zona central-norte del terreno, en la direccion oriente-poniente;

cuyas lIsletas estaran 'separadas enire si distancias de 7.2 m en el seniide

longitudinal del mismo (entre ejes de columnas)
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Una Fosa de almacenamiento de Combustible; proyectada para construirse en ia

Zona central-sur del tarreno; en un arez aproximada de 4.75 x 26.33 m*.

_..ql
3
ﬂ)

sa de Combustibies: a localizarse en ia fraccion oriente del predio: tendra una

gad de 4.0 m”; y estara dispuesta en una Superficie de 1.5 x 2.6 me.

("J

Edificio de Oficinas y Servicios (localizado en Zona suroeste del predio en

cuesiion).

Tienda de Conveniencia (a construirse en la esquina sureste del terreno, contigua

al sur de la Fosa de Almacenamiento de Combustible).

Barda Colindante: Gnicamentes se construira en los lindercs poniente y sur; es decir,

en la colindancia con las propiedades particulares.

Cisternas de Aimacenamienic de Agua Potable y Pluvial; localizada dentro del
Proyecto en la Zona suroesie del Area en cuestion; al norte de! Edificio de
Servicios.

Anuncic Distintive Independiente {a construirse en ia esquina noresie del sitio de

interés).
Pavimentos interiores.

Como particularidad, el agua de riego de las Zonas Jardinadas se filtrara

girectamente al Subsueio
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Isletas

El Servicio de Despacho de Combustible estara integrada por un
Conjuntos de 3 Isletas; tanto para Despacho de Gasolinas MAGNA-SIN vy
PREMIUM; como para Diesel El conjunto para el Despacho de Gasolinas
estara cubierto por una Techumbre de 7.30 x 21.75 m*: y se ubicaran en ia
fraccidn central-norte del predio. en el sentido orienie-poniente. con !sietas
separadas entre si distancias de 7.2 m en su direccion longitudinal (entre
Ejes de columnas). La lsleta extrema al oriente constard de 4 bombas;
mientras que las dos restantes fendran seis bombas cada una La
cstructura propiamente dicha de las Isletas estara resuelia medianie
columnas de concreto reforzado, de 46 m de altura y techumbre
congtituida por estructura de monten, IPR, faldones de lamina galvanizada
y cubierta del mismo material. La descarga por columna, sin incluir el peso

propio de la Cimentacion serade4a 5 t

Fosa de Almacenamiento de Combustible

Por su parie, la Fosa donde se alojaran los tangues de almacenamiento de
combustibles se construiré come una Estructura de concreto reforzado, la
cual tendra forma rectangular, con dimensiones de 475 x 26.33 m"; la
Fosa estara dividida por un Muro también de concreto reforzado en su
sentido transversal. Asi, el compariimenio de la Fosa ubicade al ponienie
contendra dos Tangues, uno para Gasolina tipo PREMIUM; y el otro para
DIESEL. En la fraccion oriente de la Fosa de concreto se instalara un

Tangue que almacenara Gasolina tipo MAGNA-SIN. Los Tanques se
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dispondran en forma longitudinal dentrc de la Fosa, y seran dei tipo
“salchicha’. Los tanques primarics saran de acero, mieniras gue los
secundarios estaran constituidos por piastico reforzado con fibra de vidrio
(dobie contencion). La Fosa de concreto estard desplantada (para cumplir
especificaciones) a una profundidad aproximada de 5.5 m con referencia

a los niveles futuros de piso terminado de la Estacion de Servicio.

La Capéékdad de Almacenamiento'de {os tangues de Gasolinas MAGNA-
SIN, PREMIUM  y DIESEL sera de 100,000. 40,000 y 80,000 &,
respectivamente. El peso de los tangues cuando se encuentren vacios sera
de 8.70, 13.1 y 21.8 t para los de Capacidad de 40,000, 60.000 y 100.00C
lt, respactivamente. El pesc de los tangues llenos e Combustible sera de
36.3. 54.5 y 90.8 t (40.000, 60.000 y 100.000 It. respectivamente). Como
particularidad, los tanques descansaran sobre una cama de arena silica,
fina, compacta, de 30 cm de espesor; y para cumplir especificaciones de
PEMEX, el espacio entre los tanques y los muros de contencion de
concreto reforzado también se rellenara con la misma arena fina, a2 fin de

restringir sus movimientos laterales.

El "lomo” de los Tanques se dispondra a una profundidad de 1.45 m con
respecto al nivel de piso terminado de la Estacion; lo anterior con el fin de

garantizar e! buen funcionamiento del Sistema de recuperacion de vapores.

Asi, considerando que la Estructura de la Fosa sera de concreto

reforzado, el peso unitario de éstas sera del orden de 24 Ym®
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aproximadamente, sin incluir a los tangues (carga unitaria = 0.3 t/m%), el
fluido almacenado (presion uniiaria = 1 1 tim?). ‘a cama y el relleno de

arena

Cuando los tanques de almacenamienio se encueniren vacios y llenos, los
pesos unitarios de la Estructura seran de 6.6 y 7.7 m” | respectivamente,
considerando a la Fosa de almacenamiento totalmente rellena de arena
silica fina {(en todo e! exterior de los tanques), con un peso volumetrico

seco de 1.3 ¥m” (presion unitaria = 3.9 Ym?).

Es de esperarse que sobre le Losa tapa de la Fosa exista circulacion
vehicular de "pipas” cargadas de combustible, es decir. vehiculos del tipo
C-3. cuyo peso total asciende a 50 { con un volumen de almacenamiento

de aproximadamente 40,000 It.

Trampa de Combustible

e !

La Trampa de Combustible se alojara en un carcamo de concreto
reforzado, con una capacidad de 4.0 m*: y su localizacion sera en la Zona

orienie de la futura estacion de Servicio, sus dimensiones en planta seran

de 1.50x 2.60m” aproximadamenie.
Edificio de Oficinas

El Edificio de Oficinas se consiruira en la fraccion suroeste del terreno;

tendra forma trapezoidal, con un ancho de 3.20 m; vy longitudes de 13.1 y
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14.0 m; constara de 2 niveles, incluyendo a ia Planta baja. en la cual se
alojaran: la Bodega, los Sanitarios para Hombres y Mujeres, el Area de
Facturacion y el Cubc de Escaleras. Por su parte, en la Pianta Alla se
dispondran: el Vestidor de Empieados y ! Area de Administracion, con sus
respectives Sanitarios. Los niveles de piso terminado de la Planta baja
estaran en la cota +0.55 m; mientras que e! de la Planta alta se fijara en la

elevacion +3.25 m.

La Estructuracion de! Edificio de Oficinas se resolvera con muros de
caréa de tabigue rojo recocido ¢ de block hueco de cemento, rigidizados y
: confinades con castillos y dalas de concreto reforzado, respectivamente,
soportando a entrepiscs “macizos” del mismo material. Los Muros de
Carga libraran un solo claro de 4.20 m en el senfido transversal del

. inmueble: y entre 3.80 y 5.50 m en el iongitudinal

De acuerdc con un anaiisis preliminar de cargas realizado por personal
tecnico de esta Empresa, se determind que la descarga unitaria total
(gravitacional) de Inmueble de Oficinas de 2 niveles sera
aproximadamente de 2.0 t/m°, sin incluir al peso propic de la Cimentacion
x ni al Factor de Carga correspondiente (Fc), de 1.4, éste ultimo a
considerarse atendiendo a los reguerimientos de las Normas Técnicas
Complementarias para el Disefic y Construccion de Cimentaciones del

Reglamento de Construcciones del Estado de México, en vigor.

@

I
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Por otra parte, considerando que ia reiacion promedio entre ia carga viva

reducida y la carga viva maxima es del orden de 0.85 para este tipo de

inmuebles, la presion unitariz respectiva para la evaiuacion de
hundimientcs a medianc y largo plazo (carga viva con intensidad media)

alcanza una magnitud de 1.7 ¥m®.

Tienda de Conveniencia

La Tienda de Conveniencia se construira en lz Zona suresie del predio,
también tendra forma trapezoidal; con un ancho de 4.80 m y longitudes de

18.18 y 19.50 m; estara integrado por un solo piso.

La Estructura de la Tienda de Conveniencia se resolvera mediante
marcos rigidos de concreto reforzado (columnas y trabes), apoyando a una
Losa "maciza” del mismo material. Las columnas libraran un soélo ciaro en
el sentido transversal del inmueble, ya citadc. con marcos dispuestos a

cada 4.50 m.

La descarga unitaria total (gravitacional} de la Tienda de Conveniencia de

un solo nivel sera aproximadamente de 1.2 tm?, sin incluir al peso propio
de ia Cimentacion ni al Factor de Carga.
Por su parte, la presién unitaria para la evaluacion de hundimientcs a

mediano y largo plazo (carga viva con intensidad media) sera de 1.0 tim?.

(e
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Barda de Colindancia

Se construird Unicamente en los lindercs poniente y sur, también a base de
block hueco de cemento, rigidizados con castillos de concreto reforzado;
con una altura maxima de 3.0 m con respecto al piso terminado de la

Estacion.

Cisternas de Almacenamiento de Agua Potable y Pluvial.

Las Cisternas de Almacenamiento de Agua potabie tendran dimensiones
aproximadas de 2.70 x 3.30 m" de area en planta cada una; con unz
profundidad libre tentativa de 2.5 m. La Capacidad de almacenamienic de
cada Deposito sera de 18,750 It y su ubicacion serad en ia Zona suroesie

del terreno, al none del Edificic de Servicios.

Anuncio Distintivo Independiente

El Anuncio Distintivo Independiente tendra un ancho de 0.30 m, una
longitud de 2.2 m, y una altura de 10.8 m; y su localizacidn sera en la

esquina noresie del predio

Pavimentos Interiores

Los Pavimentos interiores de ia Estacion de Servicio seran construidoes de
concreto simpie o reforzado, y como particularidad, se sobreeievaran 40

cm con respecioc a la rasante de la Calle Reforma, aplicando
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Especificaciones de PEMEX.

El presente Estudio tiene varias finalidades: por un lado, la seleccidon del
tipo y caracteristicas de la Cimentacion de todas y cada una de las
Estructuras de la futura Estacion de Servicio, y por otros. la inclinacion de
los taludes con que se limitaran todas las excavaciones, {anto de
cimentaciones como de la Cisterna y Fosa de Almacenamiento, asi como ia
evaluacion de los empujes en los Muros de retencion de éstas ultimas; los
procedimientos. de excavacion y constructivos correspondientes en cada
| caso; y.las' Réqomemdaciones Generales para la construccion de los

Pavimentos Interiores.
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CAPITULO IV
ESTUDIOS DE CAMPO
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ESTUDIOS DE CAMPO

V.1

EXPLORACION DEL SUBSUELO

E! conocimiento aproximado del Subsuelo de la Zona, la magnitud de la
Obrz por construir y las dimensiones del predio permitieron limitar la
Expleracion a 2 (dos) Sondeocs: uno de ellos del tipo mixte, continuo.
denominado M-1, a 14.2 m de profundicad, y el restante discontinuo, del

tipo a ciele abierio (PCA-1), a una profundidad de 2.2 m.

Del Sondeo mixto se obtuvieron especimenes alterades e inalterados.
Los alterados se recuperaron segun las normas del método de
penetracion estandar, 2! cual consiste en el hincado a percusion de un
muestreador de pared gruesa, de 3.5 cm de diameiro interior y 60 cm de
iongitud; con este método, a partir del numero de golpes requerido para
peneirar ios 30 cm infermedios, es posible, determinar (empiricamente),

ademas la compacidad 6 consistencia de los Suelos atravesados (Ref.1).

Los especimenes inalierados se recuperaron en ia parte superior del
Subsuelo hincande z presién muestreadores de pared deigada tipo
Shelby. de 10 cm de diametro y 60 a 90 cm de longitud por tratarse de
Sueics de consistencia blanda a media. Cuando la consistencia se
incrementd a firme los citados muestreadores se hincaron a presion y

rotacion. es degcir, "dentados”.

En el Sondeo mixtc se empled agua y/o lodo bentonitico como fluide
estabilizador de la perforacion.
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=i Sondeo a cizlo abierio consistié en una excavacion. en cuyas paredes
se ohiuvieron muestras cubicas de 20 cm de lado, labradas manualmente
de cada estrato intercepiado; en los tramos intermedios se recabaron

Unicamente muestras alteradas representativas de cada estrate.

Finaimente, v con el objeto de conocer la pesicién del nivel freatico v la
nresion del agua intersticial se instalo una Estacion Piezometrica con

elemento abierto, tipo Casagrande. dispuestc a 14.2 m de profundidad.

IV.2 INSPECCION GEOTECNICA

Durante la ejecucion de los Sondeos se realizaron varias visitas tecnicas
al sitio por parte de un Ingeniero Especialista en Mecanica de Suelos,
a fin de supervisar dichas actividades y, en su caso, establecer las

medidas corractivas pertinentes.

Ctros de los Objetivos de las visitas fue el de realizar la medicion de los
niveles freaticos v piezomeétricos, y el de determinar el tipo y estado de las
Estructuras de la Zona circunvecina; asi como observar los aspectos
Geotécnicos mas relevanies: de este trabajo se obtuvieron los siguientes

resultados;
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£l predio objeto ce esie Estudio. al moimento de realizar la Exploracion
del Subsuelo se encontraba baldio, sin construccidn alguna; al igual
que su'colindante al sur; y presenta una superficie sensiblemente
horizéntéi, si '_Dien._ceprimida en aparigncia del orden de 0.5 m con
respecto a un promontorio frontal ubicado en todo su frenie, el cual
parece corresponder a la rasante de la Calle Reforma; misma gue
presenta un Pavimento del tipo Flexible, con su superficie de
rodamiento a base de una Carpeta de Concreto Asfaltico. la que se
observa en inadecuadas condiciones de servicio, situacion fipificada
por numerosos “acocodrilamientos” longitudinales y circulares: si bien,
ne se observan baches de importancia.

En la Zona circunvecina existen Inmuebies de Arquitectura
nomogénes. de 1 a 2 niveles: principaimente del tipo Habitacional-
Unifamiliar, tales como los ubicados en la Calie Potrerc. vecina al
poniente del sitic de interés; de escasa a buena calidad constructiva:
eventualmente exisien Estructuras de 3 y 4 pisos; los cuales son
fundamentalmente de! tipo Comercial y Escolar. Los Inmuebles
habitacionales estan construidos ¢ estructurades a base de muros de
carga de tiabique ligero. rojo recocido, ¢ de block de cemento,
rigidizados con castillos de concreto reforzado, y entrepisos macizos
también de concreto; mientras gue los Edificios de mayor envergadura
destinados a Comercios ¢ Escolares estan construides mediante
marcos rigidos de concreto reforzado (columnas, trabes y losas de

concrete). En general, los Inmuebles mas pesados de la Zona

4L
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presentan un adecuado comportamiento de sus Estructuras vy
Cimentacicnies, ya que, en general se construyeron fuera de la Zona
Lacustre, &s decir, en la Zona con Subsuelo de naturaleza aluvial ¢ de
Transicién; no detectangose afectaciones de importancia debidas a
asentamientos diferenciaies v/o expansiones del Subsuelo a causa de
sobrecargas propias ¢ vecinas. En algunas construcciones ligeras de
ia Zona si.se observaron afeciaciones Estructurales notables dada su

deficiente Estructuracion y construccion.

La Zona en Estudio se localiza en una pianicie aluvial enclavada entre
las dos Riberas del Ex-Lago de Texcoco; cuyo Subsuelo se
encuentra constituide por depbsitos de arcilla limesa, franca © arenocsa
de origen aluvial, de baja a mediana resistencia al corte y mediana
compresibilidad hasta 2.8 m de profundidad, intercalados por delgados
estratos granulares de naturaleza aluvial ylo  voicanica,
aproximadamente a 6 km al oriente del Gran Canal del Desaglie;
importante Via Fluvial cuyo fiujo proviene de los Arroyos Miraflores y
San Rafael, localizados muy al sureste de la Zona. Ademas, al oriente
y al sureste del mismo se aprecia un Lomeric donde se localiza la
poblacion de Ozumbilla, en el cual se detectan afloramientes de
arenisca-Toba (ar-T), éstos Ultimos de alta resistencia al esfuerzo
cortante v reducida compresibilidad. En funcion de lo expresado con
anferioridad. al Subsuelo del sitio en Estudio se le considerara como

perteneciente a la Zona de Transicion Progresiva {Zona .

En la inspeccidon Geotécnica, mediante el recormido por el sifio y sus

airededores no se detectaron grietas de iension superficiales en el
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Subsuelo, si bien, es factible su existencia; ni en el predio en Estudio,
ni en ia Zona aiedana se evidenciaron éstas, de existir, se localizan

leios del predio en cuestion.

Durante la revision de las paredes del Sondec a cielo abierto
excavado dentro del terreno se aprecia que los depdsitos superficiales
del Subsueio se encuentran constituidos, en los 2.2 m superiores por
un Manto Arcilloso de naturaleza Aluvial; integrado por arcilias
limosas. arenosas, de color café grisaceo obscuro; con raicillas vivas
aisladas; de consistencia mediz a firme; e inferiormente por arcillas de
origen volcanico de bajz a mediana resistencia al corie y mediana
compresibilidad. En ésta excavacion, hasta la maxima profundidad
exploraca, de 2.2 m en el sitio del Sondeo PCA-1 no se detecto el
nivel de aguas freaticas: situacion concordante con la informacion

contenida en ia Ref. 2.
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ENSAYES DE LABORATORIO

A fodas las muestras exiraidas. alteradas = inalteradas, se les efectuaron los
siguientes ensayes indice, encaminados a su correcta identificacion y a conocer en

forma cualitativa sus propiedades mecanicas.

-Ciasificacion visual y al {acio, en humedo v en seco, de acuerdo con el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS, ASTM Standard D-2487 y D-2488).

-Contenido natural de agua (ASTM Standard D-2216).
-Limites de plasticidad. liquido y plastico.

-Andlisis granulométrico ¢ determinacion del porcentaje de particulas retenidas en
las mallas Nos. 4 (4.76 mm) y 200 {0.074 mm), (ASTM Standard D-423 y D-
424).

En adicidn. en muestras inalteradas representativas de los diversos estratos del
Subsueio se realizaron s siguientes ensayes especiales para determinar,
cuantitativamente, ia resisiencia al esfuerzo cortante, la compresibilidad y la

estabilidad en presenciz de agua:
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-TorcOmetro 0 veleta manual, St.

-Compresion axial natural y saturada. Squ.

-Compresion triaxial-no drenada, natural y saturada, UU.

-Compresion triaxjal consolidada-no drenada, saturada, CU.

' ) .3 i ® !

-Consolidacion Unidimensional, saturada, CNS.

En especimenes de la parie superficial del Subsuelo se determinaron las
caracteristicas de soporte del mismo pare el consiguiente Disefio de los

Pavimenios Interiores, mediante los siguientes Ensayes:

F
. -Valor Relativo de Soporte en estado inaiterado-saturado (VRS).
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CAPITULO VI

ZONIFICACION ESTRATIGRAFICA DEL
SUBSUELDO.
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ZONIFICACION ESTRATIGRAFICA DEL SUBSUELO

Segun la Zonificacion Estratigrafica del Valle de México, el predio en Estudic se
iocaliza en una planicie gue se enclava en la denominada Zona de Transicion
Progresiva (Zona ll}, entre las dos Riberas del Ex Lago de Texcoco, ubicadas
al norie y al sur: y limitada al ariente por un Lomerio con afioramientos Tobaceos y
de Brecha Sedimentaria; aproximadamente a &€ km al oriente del Gran Canal del
Desagtlie; importante Via Fluvial cuyo flujo proviene de ios Arroyos Mirafiores y
San Rafael localizados muy al sureste; y 2 50C m de distancia al noroeste de
afloramizntos de arenisca-toba (ar-T) existenies en el Lomerio donde se enclava la
poblacion de Ozumbilla; en un area muy poco alterada por sobrecargas v mucho
por el bombeo del acuifero subterraneo; y caracterizada por la presencia somera
ge depositos de arcilia aluvial. de medianc espesor, de baja a mediana resistencia
al corte v mediana compresibilidad (Refs. 2 y 3); intercaladas en toda su
profundidad con delgados estratos granulares de origen aluvial y/o voleanico.
Para los fines Geotécnicos del presente Estudio se considerara al Subsueio del
predio como perteneciente a la Zona de Transicion Progresiva (Zona i), aun
cuando se detectd que a escasos 2.8 m de profundidad se detectan Suelos

Tobaceos de alta resistencia al esfuerzo cortante y reducida compresibilidad.

El Nivel de Aguas freaticas no se intercepto en toda ia profundidad explorada,
de 14.2 m.



De acuerdo con la Refs. 4 y 5, las mediciones del Hundimiento General del Valle
de México, asociado g la explotacidon del acuifero subierraneo nc han llegado al
sitic de interés, si bien, de acuerdo a las predicciones se estima que éste ha tenido,

y tendré a futuro magnitudes nulas a reducidas

A partir ge los resultados de los Sondeos y de los Ensayes de iaboratorio se

confirman las caracteristicas mencionadas para el Subsuelo del sitic en cuestion:

por lo cual se le considerara como perienecients a la Zona de Transicion (Zona
).
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CAPITULO VI

ANALISIS DE LAS CIMENTACIONES
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ANALISIS DE LAS CIMENTACIONES

En la eleccidon del tipe de Cimentacion de todas las Estructuras gue
integraran a la futura Estacion de Servicio se tomaron en cuenta ics

siguientas factores:

- Propiedades mecanicas del Subsuelc. particularmente la exisiencia de un
Manto Arcilloso Superficial de Naturaleza Aluvial de apenas 2.€ m de
espesor en el sitio del SondeoM-1; con raicillas vivas aisladas, de
consrstenula heterooenea de media a muy firme (4 a 30 golpes en el
Ensaye ae De et’acmn Estandar), el cual sobreyace a unz Formacion
Tobacea, ésta ulima integrada tantc por arcillas limosas como por limos
arcillosos, ambos francos y/o arenosos, de color café grisaceo obscuro y
rojizc. con presencia de raices fosilizadas y mica aislada,; de consistencia
dura a muy dura. parcialmente cemeniados a muy cemenlades con
CaCO3,; de alta resisiencia al corte y reducida compresibilidad, la cual se
extiende hasta la maxima profundidad explorada, de 14.2 m.

- Depresion topografica del terreno, el cual presenta su elevacion promedio
0.50 m baio la Rasante de la Calle Reforma; razon por la cual, para
aicanzar el nivel de piso terminado de la Estacidon de Servicio se

construiran Terrapienes y Pavimentos de hasta 0.8 m de espesor.

- Restriccion de ios asentamientos totales, diferenciaies y expansiones del
Subsuele a valores tolerables por las Estructuras en Proyecto y por sus

coiindantes al poniente.
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Ausencia del nivel de aguas freaticas en toda la profundicad expiorada.
de 14.2 m.

- Magnitud vy distribucidon de las cargas de las Estructuras en Proyecio.

- Adecuado compertamiento Estructural vy de las Cimentaciones en 12

mayoria de los Inmuebles de la Zona circunvecina.

ISLETAS DE SERVICIO, ANUNCIO DISTINTIVO Y BARDAS DE
COLINDANCIA.

a) Tipo de Cimentacion y Profundidad de Desplante

Atendiendo a la baja a mediana resistencia al corte y mediana
compresibilidad del Subsuelo somero, la Cimentacion mas adecuada para
la Estructura de las Isletas, dentro de los limites de economia y seguridad
es del tipo superficial, a base de Zapatas aisladas bajo sus columnas, de
1.5 x 4.0 m?* de area de despiante minima, geometria que debera ser
avalada y/o confirmada por el Proyectista Estructural, de tal suerte de
que no\.se'.‘ihduzcan excentricidades de magnitud importante enire el
centro de carga;s y el centroide geométrico de la Cimentacion, a fin de
evitar & prever futuros asentamientos diferenciales y/o inclinaciones de

dichas Estructuras.

cn



En el caso del Anuncio Distintive so6lo se requerira una Zapata aislada,

gl tipe convencional. de 2.0 x 4.0 m* de area de desplante minima.

Las Zapatas de Cimentacicn de las Isletas de Despacho de
Combustible. asi como Iz del Anuncio Distintivo se despiantaran a 1.2
m de profundidad con referencia a la superficie actual, sobre arcillas-
limosas, arenosas de color café grisaceo obscuro; de consistencia media

a firme, pertenecientes al Manto Superficial Aluvial.

Por su parte, la Barda de Colindancia se cimentara con Zapatas
convencionales, continuas, de 1.2 m de anche minimo, desplantadas
tambien 2 1.2 m profundidad. Como particularidad, a fin de evitar
deformaciones diferenciales de importancia en el Subsuelo, no se
del;)erén construir framos de Barda mayores de 5.0 m en su sentido
longitudinal. previendo las juntas constructivas correspondientes. Como
alternativa. las citadas Barda-s podran cimentarse mediante Zapatas

aisladas ligadas con trabes de concreto reforzado

Es importante mencionar que la profundidad de gesplante anteriormente
sefalada fue seleccionada, en todos los casos, de tal manera de evitar el

apoyc en rellenos recientes. Suelos organicos, sueltos, inestables,
deleznables, agrietados © con raices.

Es de suma importancia hacer notar que previo a cualquier
movimiento de tierras debera establecerse el Banco de Nivel

Topografico general para la Obra; de tal suerte que el desplante de

0
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cualquier Zapata de Cimentacion se efectie invariablemente en la
actual elevacion -1.2 m.

b) Capacidad de Carga

La Capacidad de Carga de cimentaciocnes someras y angostas se evalud
conservadoramente con la formula de AW. Skempton (Ref. 6), propia
para  cimentaciones  superficiales  desplantadas en Suelos
predominantemente cohesivos (arcillas ¢ limos). Asi. la Capacidad de

Carga Admisible bajo un Factor de Seguridad de 3 resulta de 8.8 t/m”

¢) Estado Limite de Falla

Adicionaimente, se verifico el cumplimiento de la desigualdad indicada por

la Ref. 7, para condicionas permanentes

> Q. Fc <[c.Nc ] Fr+ Py

A
en donde:
¥ oy P Sumea de las acciones verticales a tomar en cuenta en

la combinacién considerada, afectada por su
respectivo Facfor de Carga, en t.

A = Area del Cimiento, en m’

<o

P
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c = Cchesion aparente de los Sueios ce desplante, en
tm .
Nc = Coeficiente de Capacidad de Carga,

adimensional. ¢ 4

Pv = Presion vertical total a la profundidad de
despliante, en t/m*. '
Fr = Factor de Resistencia, adimensional.
+<+ * +
Asi: [ 45+ 3.0 ]15<[3.0x65]0.35+ 1.8
L 6.0 o

5E8tHm. <86 1m'. . O.K.

++ Peso de la Estructura de 1 Isleta
* Peso de la Cimentacién, del relienc sobre ésta v de
la Losa del Pavimento (para la condicidn mas
desfaverable de las Zapatas convencionales)

+ Conesion representativa de

los Suelos de
desplante, en t/m?.

d) Estabilidad Sismica
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Para una carga vertical unitaria de 3.8 ¢m°, y considerando un
Coeficiente Sismico (Cs) Tipico de la Zona i, de 0.32, y un Factor de
Comportamiento Sismico (Q) de 2 0 para las Estructuras de las Isietas, el
esfuerzo maximo debido al efecto sismicc que se inducira al Subsuelo
sera de 5.0 m*, en consecuencia. los Factores de Seguridad contra falla

general resultan adecuadcs, de 6.1, & mavor.

e) Modulo de Reaccion Vertical del Subsuelo.

El Modulo de Reaccion Vertical del Subsuelo (kv), necesaric para la

revision de la interaccion Suelo-Estructura se evalGo aplicande la

siguiente 'expresion:

kv= g :endonde:
A
kv= Modulo de Reaccion Vertical del Suelo de apoyo, en

kg/em?lem.
q = Esfuerzo aplicado en la Cimentacion, en kg/icm?.

A = Asentamientc debido al esfuerzo aplicado, en cm.
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