(soNuER

STORAGE OIL

Terminal de AlImacenamiento y Distribucion de Gas L.P. en Tepeji del Rio, Hidalgo.
OSONYER STORAGE S.A.DE C.V.

Calle NORTE TRES No. 31-A Lote 187 Manz. 024. Parque Industrial Tepeji,

Municipio de Tepeji del Rio de Ocampo. Hidalgo

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR

Terminal de Almacenamiento y Distribucion de Gas L.P. en Tepeji del Rio, Hidalgo

OSONYER STORAGE S.A. DE C.V.

Calle Norte Tres No. 31-A Lote 187 Manz. 024. Parque Industrial Tepeji,

Municipio de Tepeji del Rio de Ocampo. Hidalgo.



Terminal de AlImacenamiento y Distribucion de Gas L.P. en Tepeji del Rio, Hidalgo.

Dsa NlI IE E OSONYER STORAGE S.A.DE C.V.
Calle NORTE TRES No. 31-A Lote 187 Manz. 024. Parque Industrial Tepeji,

gk gl Municipio de Tepeji del Rio de Ocampo. Hidalgo

INDICE

INTRODUCCION

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

I.1. Datos generales del proyecto

I.1.1. Clave del proyecto (para ser llenado por la Secretaria)

[.1.2. Nombre del proyecto

1.1.3. Datos del sector y tipo de proyecto

1.1.4. Sector

1.1.5. Subsector

1.1.6. Tipo de proyecto

[.1.7. Estudio de Impacto y su modalidad

1.1.8. Ubicacién del proyecto

[.1.9. Dimensiones del proyecto

I.2. Datos del Promovente

1.2.1. Nombre de la Empresa u Organismo Solicitante

1.2.2. Registro Federal de Causantes

1.2.3. Nombre Completo del Representante Legal de OSONYER STORAGE, S.A. de

C.V.

1.2.4. Cargo del Representante Legal

1.2.5. Domicilio para Oir y Recibir Notificaciones

|.3 datos generales del responsable del estudio de impacto ambiental

1.3.1. Nombre Completo y firma del responsable de la elaboracion del estudio

1.3.2. Direccion del responsable técnico del estudio

ll. DESCRIPCION DEL PROYECTO

II.1. Informacion general del proyecto

[I.2. Naturaleza del proyecto

[1.3. Seleccion del sitio del proyecto

II.4. Ubicacién y dimensiones del proyecto

[I.5. Uso del suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y sus colindancias

II.6. Caracteristicas particulares del proyecto

II.7. Programa general de trabajo

I1.8. Preparacion del sitio y construccion

11.9. Operacion y mantenimiento

11.10. Etapa de abandono del sitio



Terminal de AlImacenamiento y Distribucion de Gas L.P. en Tepeji del Rio, Hidalgo.

DSD NlI IE E OSONYER STORAGE S.A.DE C.V.
Calle NORTE TRES No. 31-A Lote 187 Manz. 024. Parque Industrial Tepeji,

gk gl Municipio de Tepeji del Rio de Ocampo. Hidalgo

I1.11. Generacion, manejo y disposicion de residuos sdlidos, liquidos y emisiones a la

atmosfera

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

lll.1. Referencia legal

lll.2. Instrumentos de planeacion.

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

IV.1. Delimitacion y justificacion del &rea de estudio y de influencia

IV.2. Caracterizaciéon y analisis del sistema ambiental

IV.3. Medio abidético

IV.4. Medio Biotico

IV.5. Aspectos SocioeconGmicos.

IV.6. Integracion del Diagnostico Ambiental

V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

V.1. Identificacion de impactos ambientales

V.2. Evaluacion de impactos ambientales

V.3. Seleccién y descripcion de los impactos ambientales y propuesta de las medidas

de prevencién y mitigacion

VI. MEDIDAS PREVENTIVAS, DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

VI.1. Especificaciones de proteccién ambiental especificas

VIl. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS
TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LOS CAPITULOS
ANTERIORES

VII.1. Planos

VII.2. Anexo fotografico

VII.3. Otros Anexos



Terminal de Almacenamiento y Distribucion de Gas L.P. en Tepeji del Rio, Hidalgo.

DSD NHE E OSONYER STORAGE S.A.DE C.V.
Calle NORTE TRES No. 31-A Lote 187 Manz. 024. Parque Industrial Tepeji,

ke ol Municipio de Tepeji del Rio de Ocampo. Hidalgo

El presente Manifiesto de Impacto Ambiental en su modalidad Particular de la empresa
OSONYER STORAGE, S.A. de C.V. esta elaborado de acuerdo a los capitulos de la guia
para la presentacion de la Manifestacion de Impacto Ambiental, en la Modalidad Particular a
gue se refieren los Articulos 9°, 10° y 11° del Reglamento de la Ley General de Equilibrio
Ecologico y La Proteccion al Ambiente en Materia de Impacto Ambiental, de acuerdo a:

Capitulo primero, Datos Generales del proyecto, contiene los datos y referencias generales de
los responsables del estudio.

Capitulo Segundo, Descripcion del Proyecto, es una descripcibn de como se pretenden
construir las instalaciones y las obras proyectadas, en este se exponen las acciones que se
realizaran, asi como las operaciones posteriores y servicios, adicionalmente se incluye el
analisis de la organizacién y de los procedimientos en a utilizar en casos de explosion,
incendio, fugas y los riesgo generados durante la operacion y mantenimiento, y las medidas
para la atencién, control y mitigacion o controlar de su probables efectos.

Capitulo Tercero, vinculacion con los Ordenamientos Juridicos aplicables en materia
Ambiental y con la Regulacién del Uso de Suelo. En éste capitulo se relacionan las Normas y
Reglamentos vigentes al desarrollo de la obra para establecer como se le dara seguimiento y
cumplimiento.

Capitulo Cuarto, se desarrolla la descripcién ambiental y la probleméatica ambiental detectada
en el area de influencia del proyecto, en el que se analizan los aspectos del Medio Natural y
Socioecondmico, y se presenta la descripcion de la situacién actual de los medios naturales,
describiendo tanto los rasgos fisicos, como los biol6gicos de la zona de estudio, asi como el
medio urbanizado y socioeconomico, se identificaran los tipos predominantes que se realizan
en el entorno.

Capitulo Quinto, Identificacion y Evaluacion de los Impactos Ambientales, se determinaran los
tipos y cantidad de Impactos Ambientales que existiran desde la preparaciéon del sitio donde
se pretende ubicar el proyecto; asi como las que se generardn durante y después de la
construccion, operacion y mantenimiento de la obra proyectada.

Capitulo Sexto, Medidas Preventivas y de Mitigacion de los Impactos Ambientales, se definen
las soluciones propuestas a los Impactos Ambientales mas significativos para cumplir con la
regulacion y normas nacionales vigentes.
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Capitulo Séptimo. Prondsticos Ambientales y en su caso Evaluacion de probables
alternativas, se establecen las conclusiones que surgiran durante el desarrollo del Manifiesto
de Impacto Ambiental.

Capitulo Octavo. Identificacion de los instrumentos metodoldgicos y elementos técnicos que
sustentan la informacion sefialada en las fracciones anteriores, en éste se recopilaran los
documentos y referencias bibliograficas empleadas durante el desarrollo del presente trabajo,
adicionalmente se incluyen planos de localizacion, fotografias de la zona, matriz de
identificacion de impactos, copia de la escritura de la propiedad del predio, programas de
operacion, manejo de desechos, entre otros.

Finalmente se indica este estudio pretende conseguir los siguientes propdsitos particulares:

a) ldentificar por la probabilidad y magnitud de Impactos Ambientales que afecten al
Equilibrio Ecoldgico o a los medios naturales y urbanos circundantes al predio que
ocupara la obra.

b) Indicar los programas de trabajo para prevenir, resolver y minimizar los dafios que
causaria una fuga de productos inflamables y explosivos a los medios natural y urbano
de la localidad.
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El presente estudio implica la construccion de la terminal de almacenamiento de Gas L.P. a
construir en el estado de Hidalgo.

Terminal de Almacenamiento y Distribucién de 160,000 Bls. para Gas L.P. en Tepeji del Rio,
Hidalgo.

El proyecto que se pretende instalar implica la construccion, instalacion y operacion de una
Terminal de Almacenamiento para Distribucion de Gas L.P., con una capacidad total de
almacenamiento de la terminal es de 160,000 Bls. repartida en ocho esferas de
almacenamiento de 20,000 Bls. (3,179.7 m3) de capacidad cada uno al 100% para Gas L.P.,
en el predio ubicado en la Calle NORTE TRES No. 31-A Lote 187 Manz. 024. Parque
Industrial Tepeji, en el municipio de Tepeji del Rio de Ocampo.

Esta actividad se considera como riesgosa por lo que se presenta el Analisis de Riesgo
“Nivel 2”

El proyecto que se pretende instalar se ubica en el predio ubicado en la Calle NORTE TRES
No. 31-A Lote 187 Manz. 024. Parque Industrial Tepeji, en el municipio de Tepeji del Rio de
Ocampo.

Tabla 1.1- Coordenadas de la Terminal de Almacenamiento Tepeji
V-1 V-2

V-5 V-6
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Es necesario precisar que la superficie total del predio es de aproximadamente 4 hectéareas de
la Jurisdiccion de Tepeji del Rio de Ocampo.

La duracion del proyecto en la etapa de construccion sera aproximadamente de 54 meses,
gue abarca desde la compactacion del terreno hasta las pruebas de hermeticidad y arranque
de la terminal de Almacenamiento de Gas L.P. y estacion de Gas L.P. para su distribucion.

La vida uatil de la terminal se estima en 50 afios de operacion al 100% el presente estudio
abarca desde la etapa de preparacion del terreno hasta la construccion de la totalidad de la

terminal.
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Se presenta en el Anexo 01 copia del Acta constitutiva de OSONYER STORAGE, S.A. de
C.V. certificada del Poder General para pleitos y Cobranzas, y Actos de Administracion a favor
del Sr. NESTOR ARMANDO CRUZ ORTEGA para la empresa OSONYER STORAGE, S.A.
de C.V. del Volumen 939 y Numero Escritura No. 44,009 del 15 del mes de julio realizada por
el Notario Publico No. 14, Lic. Laura Diaz Sdmano de Caldera en Tlalnepantla, Estado de
México.

Se presenta en el Anexo 02 copia simple del Registro Federal de Causantes a Nombre de,
OSONYER STORAGE, S.A. de C.V.

RFC: OST160715331

Se presenta en el Anexo 03 copia simple de la Memoria Técnico Descriptiva de la Terminal de
Almacenamiento y Suministro de Gas L.P. avalada por la Compafiia de Inspeccién
Mexicana S.A. de C.V. con oficio de autorizacion No. ASEA/UGI/DGGOI /049 4/2016 de
fecha 15 de agosto del 2016, como unidad de verificacion en materia de Gas L.P. No.
UVCRE-002 al Ing. Vicente Ramirez Granada, Cedula Profesional No. 4034973.

Se presenta en el Anexo 04 copia simple del Plano Topogréafico en escala de 1:500 y aerofoto
pancromatica en escala de 1:5000 del terreno donde pretende ubicarse el Proyecto a
Construir.

OSONYER STORAGE, S.A. de C.V.
(Se incluye en los anexos 01 acta constitutiva de la empresa, y poder notarial del
representante legal)

RFC: OST160715331
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SR. NESTOR ARMANDO CRUZ ORTEGA

EPRESENTANTE LEGAL

SERLICA MEXICO, S.A. de C.V.

m LEGAL ART. 116 PRIMER PARRAFO DE
. CION1DE LA LFTAIP

Ing. Juan Carlos Sanchez Lara Ced. Profesional 2191342

LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCION I DE LA LFTAIP
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El proyecto que se pretende instalar es nuevo e implica la construccion, instalacién y
operacion de una Terminal de Almacenamiento para Distribucion de Gas L.P., capacidad total
de almacenamiento de la terminal es de 160,000 Bls. repartida en ocho esferas de
almacenamiento de 20,000 Bls. (3,179.7 m3) de capacidad cada uno al 100% para Gas L.P. en
el predio ubicado en la Calle NORTE TRES No. 31-A Lote 187 Manz. 024. Parque Industrial
Tepeji, en el municipio de Tepeji del Rio de Ocampo.

Se presenta en el Anexo 05 copia simple de la Cedula Informativa de Zonificacion sobre la
factibilidad de uso de suelo para la instalacion de la Terminal de Almacenamiento y
Distribucion de Gas L.P. capacidad total de almacenamiento de la terminal es de 160,000 Bls.
repartida en ocho esferas de almacenamiento de 20,000 Bls. (3,179.7 m3) de capacidad cada
uno al 100% para Gas L.P.

La operacion de la terminal no involucra ningln tipo de reaccién quimica, debido a que
Unicamente se almacena y suministra Gas L.P, el cual es un combustible que se almacena,
transporta y distribuye a alta presién, en estado liquido y en cuya composicién quimica
predominan los hidrocarburos butano y propano, por lo que su operacion se considera
relativamente simple y consiste en cuatro operaciones basicas de acuerdo al siguiente
diagrama:

1. RecepCién H 2. Descarga H 3. Almacenamiento

4. Suministro

5. Autotanques
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La primera operacion involucrara desde la llegada del gas L.P. a través de un patin de
distribucién y/o auto-tanques de 5,000 litros de capacidad; una vez que llegue el gas a través
del patin éste se enviara a dos tanques de almacenamiento, para el caso de los auto-tanques
una vez que lleguen a la terminal éstos se dirigirdn a una de dos zonas de descarga, donde al
estacionarse deberan apagar los motores, desconectar el sistema de movimiento del mismo,
conectaran el sistema a “tierra”, verificaran el contenido de gas; el adecuado funcionamiento
de sus sistemas de seguridad y conectaran las mangueras de liquido y vapor.

En la segunda y tercera operaciones, se vera involucrado el trasiego del gas de los auto
tanques hacia los tanques de almacenamiento; mediante la utilizaciébn de compresores.

La cuarta operacion involucrara el trasiego del gas de los tanques de almacenamiento hacia
las distintas tomas que se ubicaran en la terminal; llenado de auto-tanques repartidores, lo
cual se vera realizado por medio de bombas.

En el Municipio de Tepeji del Rio de Ocampo, se pretende instalar una Terminal de
Almacenamiento y Distribucion para Gas L.P, a alta presion, cuyo disefio se efectud
apegandose a los lineamientos que sefiala el Reglamento de Gas Licuado de Petroleo
publicado en el D.O.F. con fecha 28 de Junio de 1999; y de acuerdo a los lineamientos
establecidos dentro de la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDG-1996 “Terminal de
Almacenamiento para Gas Licuado del Petréleo, Disefio y Construccion”, publicada en el
“Diario Oficial” de la Federacion, con fecha 12 de septiembre de 1997.y la NOM-025-SCFI-
1993 “Estaciones de Gas L.P. con almacenamiento, fijo “ Disefio y Construccion, publicada en
el “Diario Oficial” de la Federacién, con fecha 15 de octubre 1993 Su operacién no involucrara
procesos de transformacién de materias primas, ya que Unicamente se realizara el
almacenamiento y suministro de Gas Licuado del Petroleo. La infraestructura de caracter
técnico necesario para el funcionamiento de la terminal sera:

A. Areas de circulacion.

B. Delimitacion y accesos.

C. Estacionamientos.

D. Oficinas y Bodegas.

E. Servicios sanitarios para personal obrero.

F. Cobertizo y caseta de maquinas de equipo contra incendio.
G. Muelle de llenado.

H. Tanques de almacenamiento.
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|. Maquinaria (bombas, compresores).

J. Controles manuales y automaticos.

K. Tuberias y conexiones.

L. Mdltiple de llenado.

M. Taller de reparaciones mecanicas en Gas L.P.
N. Basculas de llenado y repeso.

O. Sistemas contra incendio y de seguridad.

En cuanto al aspecto ambiental el Gas L.P. es un combustible limpio, Las medidas
instrumentadas en los ultimos afios para controlar los niveles de contaminacién en el Pais,
han generado resultados favorables en el caso del plomo y el biéxido de azufre, ya que ambos
se han mantenido por debajo de sus respectivas normas; mientras que el mondxido de
carbono ha presentado excedentes ocasionales a su norma.

No obstante, aun persiste la problematica del ozono como un contaminante que rebasa
cotidianamente su norma. Esta situacion es resultado de la quema diaria de mas de 44
millones de litros de combustibles por parte del transporte, la industria, los servicios y los
hogares, lo que provoca la emision de hidrocarburos y 6xidos de nitrégeno, contaminantes
gue participan en una serie de reacciones quimicas promovidas por la alta radiacién solar que
dan origen al ozono.

Un problema de calidad del aire que ha tomado relevancia en los ultimos tres afios, es la
presencia de niveles altos de particulas, especialmente aquellas denominadas como fraccion
respirable (PM10 y PM2.5), debido a su impacto en la salud de la poblacion. Sin embargo, se
ha observado que esta situacibn no se ha generalizado en México, ademas de que el
monitoreo y los estudios llevados a cabo para su entendimiento son aun incipientes. Los
avances para el conocimiento de la problemética de calidad del aire han incluido la
incorporacion y mejoramiento de metodologias.

Asi, la cobertura de la Red Automatica de Monitoreo Atmosférico (RAMA) se ha incrementado,
se han instrumentado métodos para la cuantificacién de las emisiones provenientes de las
fuentes industriales, servicios, vehiculos automotores, aviones, locomotoras y fuentes
naturales, asi como herramientas sofisticadas de analisis y prondstico (modelos y sistemas de
informacion geografica). Sin embargo, las condiciones atmosféricas que prevalecen contindan
incidiendo de manera significativa en el comportamiento de los contaminantes atmosféricos.

Asi pues uno de los aspectos mas importantes que preocupan para el desarrollo de las
sociedades presentes es el deterioro ambiental, cuyo componente principal es el aire el cual
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se encuentra en una situacidon vulnerable por la presencia de una gran variedad de
contaminantes que dejan huella en la atmésfera y la imposibilitan para controlar aquellos
factores dafinos para el desarrollo saludable de la vida.

La necesidad de ofrecer mejores niveles de vida a los habitantes trae como consecuencia el
desarrollo de alternativas que aseguren la preservacion del medio ambiente y de los
ecosistemas. Las instalaciones como la que se pretende, presenta un combustible alterno el
cual genera una menor cantidad de contaminantes.

Desde el punto de vista ambiental, es bien claro que el Gas L.P. posee propiedades que
favorecen en su combustion y que lo convierten en un combustible mejor que la gasolina.

Su estado gaseoso y su bajo peso molecular facilita las reacciones de oxidacion dentro de los
cilindros de los motores dando como resultado una combustién mas completa y eficiente. La
eficiencia se manifiesta tanto en la economia del combustible como en la menor generacion
de compuestos residuales contaminantes.

El Gas licuado juega un papel de primordial importancia en los hogares mexicanos, por ser el
combustible de mayor uso en ese segmento (domestico) de mercado. Asimismo, el nivel de
consumo sitla al mercado del Gas L.P. de México como uno de los mas grandes del mundo.

La ventaja principal del Gas LP es que puede ser manejado con la conveniencia de un liquido
y utilizado con el beneficio particular de los combustibles Gaseosos. Otras ventajas son que
se quema totalmente, sin dejar residuos o cenizas; no produce humo ni hollin si se le usa
adecuadamente; su llama es muy caliente.

Esfuerzos institucionales contra la contaminaciéon Atmosférica

En el 2002, el Gobierno del Distrito Federal, Petr6leos Mexicanos, el Instituto Mexicano del
Petroleo, el Gobierno del Estado de México y la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia,
disefio e instrumentd una serie de medidas para ser aplicadas en el transporte, en la industria,
en los servicios y en las actividades de produccion de energéticos. Su alcance preveia las
siguientes areas prioritarias de accion:

e La industria petrolera, en sus aspectos de refinacién, distribucién y calidad de
combustibles.

e El transporte, en sus modalidades de carga y de pasajeros, colectivo e individual, tanto en
su eficiencia urbana y ambiental, como en su avance tecnolégico, aprovechamiento
energeético racional y control de emisiones contaminantes.
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e La industria privada y los establecimientos de servicios, en su modernizacion tecnolégica
y productiva, asi como en su eficiencia energética y control de emisiones contaminantes.

e Las termoeléctricas, por ser los mayores consumidores de combustibles en la ciudad, en
el uso continuo de energéticos limpios.

e Reforestacion y restauracion ecolégica de los suelos deforestados, zonas sin drenaje,
reservas ecoldgicas ocupadas y tiraderos de basura a cielo abierto.

e Investigacion, educacion ecoldgica y comunicacion social, por las entidades a cargo del
andlisis continto de la calidad del aire, de la investigacion y de la comunicacion social.

Dichas medidas responden a criterios tales como:

e Tecnologias comercialmente disponibles en lo inmediato.

e Insumos energéticos disponibles a costos razonables.

e Ajustes minimos en la vida urbana y en las actividades institucionales.

e Efecto potencial significativo sobre la reduccién de emisiones totales de uno o varios
contaminantes, buscando que cada quien contribuyera segun las emisiones que generaba
y a su grado de toxicidad.

Asi con las medidas anteriores se consiguieron reducciones significativas en las emisiones de
biéxido de azufre, plomo, particulas y monéxido de carbono, mientras que en el caso del
ozono se frend su tendencia ascendente. En el terreno del transporte, se centr6 en la
ampliacién de la infraestructura de algunos medios masivos.

Entre las medidas tecnoldgicas destacan por su envergadura en costos y reduccion de
emisiones potenciales, las relativas a la sustitucion del combustéleo por Gas L.P., a la
elaboracion de diésel y combustéleo con bajo contenido de azufre, al suministro de gasolina
Magna Sin y a la introduccion de convertidores cataliticos en vehiculos nuevos.

Se estima que entre 1990 y 2000 se invirtieron 9 333.3 millones de ddlares.

Aungue es de reconocerse que las cualidades que favorecen al Gas L.P. en su combustién le
imprimen cierto caracter peligroso; las autoridades y sociedad insisten, mediante diversos
mecanismos, en vigilar que se cumplan las normas minimas de seguridad tanto en la
construccién como en la operacién de dichas instalaciones.

Por lo tanto, la construccion de este tipo de proyectos no ocasiona un gran efecto al medio
ambiente, en cuanto a la zona, el terreno se esta empleando para el establecimiento de uso
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industrial por lo que no incrementara el efecto que se tiene a la flora y fauna de la region, ya
gue ésta ya se encuentra alterada.

Para la seleccion del sitio se utilizaron tres aspectos fundamentales, el primero el mercado a
captar es en una zona en crecimiento, el segundo aspecto de que el terreno se encontrara
fuera del limite del Crecimiento del Plan de Centro de Poblacion Estratégico de Tepeji del Rio
de Ocampo en vigor y por ultimo se realiz6 en base a la Factibilidad del Uso de Suelo
autorizado para el citado proyecto.

Para la seleccién del sitio se analiz6 también en base a una evaluacion del area, de acuerdo a
sus rasgos fisicos tales como, climas, geologia y geomorfologia del sitio, tipo de suelo,
hidrologia, servicios adecuados, aspectos ambientales, asi como por la necesidad de crear
una terminal que distribuya Gas L.P para el servicio y satisfacer las necesidades energéticas
de la poblaciéon en la Region del proyecto en el estado de Hidalgo y municipios circundantes.

Objetivos y justificacion del Proyecto.

Los criterios que se tomaron en cuenta para la seleccién del sitio donde se pretende ubicar la
terminal de almacenamiento y distribucion de Gas L.P., son los siguientes:

e El terreno no es susceptible a deslaves ni inundaciones. Al terreno donde se instalara la
Terminal no lo cruzan lineas de alta tension, ni ductos subterraneos.

e El terreno es adquirido por OSONYER STORAGE, S.A. de C.V. y se localiza dentro del
Parque Industrial Tepeji, en el municipio de Tepeji del Rio de Ocampo, el cual cuenta con
un patin de distribucion de gas L.P.

e El terreno se encuentra localizado fuera de zonas residenciales o lugares densamente
poblados, en un Parque Industrial.

e Las actividades colindantes al terreno no se contraponen con la que se pretende realizar.

e La nivelacion superficial del terreno permitird el transito seguro de los vehiculos de
transporte de gas.

e El terreno tiene un acceso consolidado el cual permitira el seguro transito de los vehiculos
de transporte de gas.

e En el terreno existe disponibilidad de energia eléctrica

El objetivo primordial es el de crear una terminal de almacenamiento y suministro de Gas L.P.,
y preste un servicio a la comunidad de la Region de OSONYER STORAGE, S.A. de C.V,,
Municipio de Tepeji, en el estado de Hidalgo, asi como municipios circunvecinos.
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Dado el problema de contaminacion atmosférica que se vive actualmente en nuestro pais,
provocada en gran medida por el extenso numero de vehiculos automotores que circulan en el
mismo, el Gobierno Federal aunado a las autoridades de los Estados de la Republica, han
tomado la decision de sustituir el empleo de las gasolinas en vehiculos de transporte colectivo
y mercantil de uso intensivo, por unidades de Gas L.P. ya que éste es un combustible menos
contaminante, es por esto que es indispensable contar con la infraestructura necesaria tanto
para almacenamiento como suministro de gas cumpliendo con las adecuadas medidas de
seguridad fijadas por la reglamentacion y Normas Oficiales Mexicanas aplicables, asi pues,

OSONYER STORAGE, S.A. de C.V., trata de contribuir para mejorar del servicio de

suministro de Gas L.P. instalando una Terminal, en el Estado de Hidalgo, con lo que intenta

apoyar efectivamente los programas de control de la contaminacién atmosférica de nuestro
pais.

e La Falta de infraestructuras adecuadas, las cuales permitan una segura disponibilidad y
almacenamiento tanto de gas como de otros combustibles, ha propiciado en todo nuestro
pais que se sigan empleando carbdn o lefia como fuentes que proporcionan energia para
cubrir sus mas elementales necesidades energéticas; lo cual nos lleva a un alto indice de
contaminacion.

e El proyecto de instalacion de una terminal de almacenamiento y suministro de Gas L.P.,
contribuira al servicio de distribucion de Gas L.P. en Tepeji del Rio de Ocampo, municipio
de Tepeji, del Rio, en el estado de Hidalgo, con ello se aumentara la capacidad total de
almacenamiento, disponibilidad y seguridad mejorando el servicio para el publico
consumidor.

La ubicacion del predio esta en la Calle NORTE TRES No. 31-A Lote 187 Manz. 024.. Parque
Industrial Tepeji, en el municipio de Tepeji del Rio de Ocampo. Hidalgo. Este terreno se
encuentra totalmente plano sin arboles o construcciones, el terreno se encuentra dentro de un
Parque Industrial y en afios anteriores se emple0 para la siembra, por lo que en ninguna de
sus colindantes se tienen casas negocios, soélo industrias, no existen lineas de alta tension.
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Municipio de Tepeji del Rio de Ocampo. Hidalgo

El Municipio de Tepeji del Rio de Ocampo, tiene una extension territorial de 353.19 Km?., y
representa el 1.87% de la superficie del estado, se localiza en las coordenadas geogréficas
19° 54’ 14” de latitud norte y 99° 20’ 29” de longitud oeste del meridiano de Greenwich, se
encuentra a 2,150 metros sobre el nivel del mar (msnm), se haya ubicado a 98 km. de la
capital del Estado.

El municipio colinda al norte con el estado de México, el municipio de Tula de Allende y
Atotonilco de Tula; al este con el municipio de Atotonilco de Tula y el estado de México; al sur
con el estado de México; al oeste con el estado de México.

La via de comunicacion mas cercana es la autopista México-Querétaro.

Compra de Gas L.P. a PEMEX cada tercer dia de 10,000 litros de Gas L.P. a través de un
patin de distribucién, por lo que los tanques se manejaran al 85% de su capacidad,

Por lo tanto, el tiempo de recuperacion de la inversion sera en 10 afos, El periodo de
recuperacion del capital invertido comenzara al afio de comenzar a operar las instalaciones.
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Esto es debido a que al inicio de la operacion se debe comenzar a abrir y posteriormente
expandir el mercado, para incrementar las ventas.

En cuanto a los costos de las medidas de seguridad y mitigacion se considera la construccion
del tanque elevado para el agua contra incendio, las bombas para el agua contra incendios, la
tuberia los aspersores, el sistema neumatico, las valvulas de accion remota, los extintores, el
equipo de bombero, entre otros, $ 500,000.°° de inversion inicial.

El proyecto se ubica en el municipio de Tepeji del Rio de Ocampo, tiene una extension
territorial de 353.19 Km?., y representa el 1.87% de la superficie del estado, se localiza en las
coordenadas geograficas 19° 54’ 14” de latitud norte y 99° 20’ 29” de longitud oeste del
meridiano de Greenwich, se encuentra a 2,150 metros sobre el nivel del mar (msnm), se haya
ubicado a 98 km. de la capital del Estado, cuenta con aproximadamente 4 hectareas.

Las coordenadas de ubicacién son:

Todo el terreno propiedad del OSONYER STORAGE, S.A. de C.V., se encuentra dentro de un
Parque Industrial, la superficie aprovechable del proyecto sera de 4 hectareas, el resto
guedara y se empleard como zona de amortiguamiento.

La superficie aproximada de las obras sera de 29,305 metros cuadrados, lo que equivale al
73.26 % de la superficie total del terreno.

Usos de suelo es de caracter industrial, los cuerpos de agua son; a 500 metros al Este pasa el
Rio Tepeji, al norte se localiza la presa Pequefa, y la presa Endho, pertenecientes a la
Regidn Hidrolégica Rh 26.
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Ver Anexo 06, mapas de Hidrografia (Carta de Aguas superficiales y Agricultura y
Vegetacion, (carta de usos de suelo de Agricultura y Vegetacion) obtenidas del
cuaderno estadistico de Tepeji del Rio de Ocampo, Hidalgo.

El proyecto en su operacion no involucrara procesos de transformacion de materias primas, ya
gue Unicamente se realizara el almacenamiento y suministro de Gas Licuado del Petréleo. La
infraestructura de servicios necesarios para el funcionamiento seré:

1. Energia Eléctrica para la alimentacion de Luz en la totalidad de la terminal y la energia
necesaria para los compresores y bombas para el trasiego del gas en la zona de
Almacenamiento.

Patin de distribucién de gas L.P.

. Agua Potable para los trabajadores.

. Agua tratada para el servicio de bafios y sistema contra incendio.

. Carril de desaceleracion y aceleracion para la llegada de las pipas y remolques.

. Lineas Telefonicas.

. Servicios sanitarios para personal obrero.

Noahwd

En cuanto al servicio de agua potable esta se comprara a través de garrafones de 19 litros, el
agua para servicios y sistema de agua para incendios se hara a través de una pipa de 25,000
litros la cual llenar& el tanque elevado que se construira para el sistema contra incendios. Se
construira una fosa séptica para los bafios cumpliendo con las especificaciones que marque la
CNA de la entidad. En cuanto los servicios telefénicos esta se encuentra en tramite la solicitud
de servicio.

Areas de circulacién: Se localizaran alrededor de las tomas de recepcion y suministro, zona
de almacenamiento y andén de llenado, de terminacién superficial, consolidada y con
terminacion de pavimento asfaltico; contaran con amplitud suficiente para el facil y seguro
movimiento de vehiculos. Contaran ademas con el desnivel apropiado para el desalojo de
aguas pluviales, se mantendran libres de materiales combustibles y limpias de basura y
hierbas. En caso de contar con vegetacion de ornato, ésta se mantendra verde y fuera de las
zonas de almacenamiento y trasiego del gas.

Delimitacion y accesos: La terminal se encontrara delimitada de la siguiente forma: Por los
linderos Norte, oriente y sur se contara con barda de block de 3.0 metros de altura, y por el
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lindero poniente es donde se localizard el acceso principal y la salida de emergencia,
controladas por puertas metalicas de 10.0 metros de ancho y doble abatimiento.

Estacionamientos: El estacionamiento para los vehiculos de transporte, propiedad de la
empresa, se localizara por los cuatro linderos, en areas al descubierto en zonas libres y
distantes de la operacion de la terminal para no obstruir ni a las instalaciones ni al equipo de
seguridad.

2 Caracteristicas particulares del Proyecto.

El proyecto que se pretende instalar es nuevo e implica la construccion, instalacion y
operacion de una Terminal de Almacenamiento para Distribucion de Gas L.P. con capacidad
total de almacenamiento de la terminal es de 160,000 Bls. repartida en ocho esferas de
almacenamiento de 20,000 Bils. (3,179.7 m3) de capacidad cada uno al 100% para Gas L.P.

La construccion de la terminal incluira dos etapas:

La primera etapa: Se construiran 2 descargaderas de Autotanques dobles de 30,000 Its
(Fulles), 2 esferas de almacenamiento de 20,000 bls cada una y 2 llenaderas de Autotanques
dobles de 30,000 lts (fulles).

La Segunda etapa: Se construiran 2 descargaderas de Autotanques dobles de 30,000 Its
(Fulles), 6 esferas de almacenamiento de 20,000 bls cada una y 2 llenaderas de Autotanques
dobles de 30,000 lts (fulles).

Descripcion general.

La operacion de la terminal no involucra ningun tipo de reaccion quimica, debido a que
Unicamente se almacena y suministra Gas L.P, el cual es un combustible que se almacena,
transporta y distribuye a alta presion, en estado liquido, por lo que su operacion se considera
relativamente simple. El tipo de actividad a desarrollar es la de Almacenamiento, y distribucion
del Gas L.P.
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La totalidad de los procesos y operaciones unitarias consiste en cuatro operaciones basicas
de acuerdo al siguiente diagrama:

1. Recepcién 2. Descarga 3. Alimacenamiento
Linea de suministro empleando el alos  tanques
’ ylo remolques patin de de almacenamiento
’ descarga ylo * con capacidad de
compresores y 20,000 litros al
bombas para gas 100%
L.P., en estado
liquido

4

4. Suministro

5. Autotanques

distribucion para

trasiego de gas
hacia el muelle

tanques

estacionarios ‘ de llenado, zona
industriales y de de pipas
servicio

La primera operacién involucrara desde la llegada al patin de distribucién y/o de los auto-
tanques de 40,000 a 50,000 litros de capacidad; los cuales provendran de la terminal terrestre
de PEMEX ubicada en Tepeji del Rio. Una vez que han llegado los auto-tanques a la terminal
éstos se dirigiran a la zona de descarga, donde al estacionarse deberan apagar los motores,
desconectar el sistema de movimiento del mismo, conectaran el sistema a “tierra”, verificaran
el contenido de gas; el adecuado funcionamiento de sus sistemas de seguridad y conectaran
las mangueras de liquido y vapor.

En la segunda y tercera operaciones, se vera involucrado el trasiego del gas del patin de
descarga y/o de los auto tanques hacia los tanques de almacenamiento; mediante la
utilizacién de compresores.

La cuarta operacion involucrara el trasiego del gas de los tanques de almacenamiento hacia
las distintas tomas que se ubicaran en la terminal; tales como sistema de llenado de auto-
tanques repartidores, lo cual se vera realizado por medio de bombas.
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El proceso se realiza por lotes y la operacion es permanente.

La operacion de la terminal no involucra ningln tipo de reaccién quimica, debido a que
Unicamente se almacena y suministra Gas L.P, por lo tanto, no hay subproductos, no hay
optimizacién ya que solo se almacena el Gas L.P., el consumo de agua sera para beber y
para el sistema contra incendios, no se generan residuos peligrosos ni en la construccion ni
en la operacion.

Las zonas de mas riesgo son la zona de almacenamiento, muelle de llenado y tomas de
suministro.

En el aspecto del servicio para el desarrollo de las operaciones se requiere de energia
eléctrica, suministro de agua contra incendio a través de pipas, recolecciéon de residuos
sélidos o residuos no peligrosos.

Actualmente en comparacion con atras terminales de almacenamiento de Gas L.P. no hay
tecnologia innovadora ni diferente ya que en la practica se debe de cumplir con lo dispuesto
con la NOM-001-SEDG-1996, asi mismo los proveedores del equipo para la operacion de la
terminal sus productos deben ajustarse a estos requerimientos de la misma norma.

En la construccibn no se emplearan materiales contaminantes, para los desechos se
contratara un equipo de los de tipo sanirent ya que ellos se encargan de la limpieza y el
transporte y desecho de las aguas de los servicios sanitarios.
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11.2.2.- Programa general de Trabajo

Se presenta el programa de trabajo por dos etapas.
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FECHA :

INGENIERIA Y CONSTRUCCION DE LA NUEVA TERMINAL DE ALMACENAMIENTO

REV:

DSONHER DE LPG, UBICADA EN TEPEJI DEL RIO, HIDALGO MEXICO.

STORAGE OIL
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PROGRAMA PRELIMINAR DE ACTIVIDADES

ALASIZANL
E—

No ACTIVIDAD

CAPITALIZACION PARA

ETAPA No 2

) \ PROCURA Y SUMINISTRO
9.1 |Procura de materiales
9.2 |Procura de Materiales
9.3 |Procura equipos bombeo
9.4 |Procura de Instrumentos

10 |[OBRACIVIL

10 |Cimentacion de Esferasy
10 |Cimentacion de Equipos
10 [Soporteriay Mochetas

11 |OBRA MECANICA F
11 |Fabricacion y montaje de

11 [fabricacion y montaje de \ !
11 |Circuitos de Tuberias

11 |Circuitos (;Ie Tuberias
12 \OBRA ELECTRICA
12 |Alimentaciones a equipos

12 |Aterrizaje de equipos

OBRA

13 [Instalacionde
13 |Instalacion de

13 In§tlagcion dle .c'able Y

14 |Pruebashidrostaticas

-
14 ‘PRUEBASYARRANQUE h
il

14 |PruebasElectricas |
14 |Pruebaspreoperativas




Terminal de Almacenamiento y Distribucion de Gas L.P. en Tepeji del Rio, Hidalgo.

DSD NHE E OSONYER STORAGE S.A.DE C.V.
Calle NORTE TRES No. 31-A Lote 187 Manz. 024. Parque Industrial Tepeji,

ke ol Municipio de Tepeji del Rio de Ocampo. Hidalgo

Preparacion del Sitio.
Durante esta etapa se llevaran a cabo las siguientes actividades:

a) Preparacion del terreno

b) Obra civil

c) Instalacion de equipo y accesorios mecanicos
d) Instalacion eléctrica

e) Instalacion de equipo de seguridad

f) Pintura y sefializacion

g) Pruebas y arranque.

El disefio de las instalaciones de la Terminal de Almacenamiento para Gas L.P., en Tepeji del
Rio, Hidalgo, para OSONYER STORAGE, S.A. de C.V., fue realizado por Compaiiia de
Inspeccién Mexicana S.A. de C.V. con oficio de autorizacion No. ASEA/UGI/DGGOI /049
4/2016 de fecha 15 de agosto del 2016, como unidad de verificacion en materia de Gas L.P.
No. UVCRE-002 al Ing. Vicente Ramirez Granada, Cedula Profesional No. 4034973.

a) Preparacion del terreno: Consistird en la eliminacion de hierba, nivelacion del sitio y
excavacion para la obra de cimentacion de la terminal.

b) Obra Civil: Esta incluira la construccién de areas de circulacion. Las cuales se localizaran
alrededor de las tomas de recepcion, zona de almacenamiento y andén de llenado. La
terminacion de éstas sera de pavimento asfaltico y contaran con la amplitud necesaria para el
seguro movimiento de vehiculos. Asi mismo, contaran con un desnivel apropiado para el
desalojo de las aguas pluviales. Es importante recalcar que se mantendran, una vez
construidas, libres de materiales combustibles y limpias de residuos soélidos y hierbas.

El acceso al predio se delimitard; por el lindero oeste, donde el terreno colinda con terreno
baldio y la Empresa Red de GAS, al este con terreno baldio, al sur con la Autopista México-
Querétaro y al Norte con la Calle NORTE TRES No. 31-A Lote 187 Manz. 024., del Parque
Industrial Tepeji, en el municipio de Tepeji del Rio de Ocampo. Hidalgo, y en todos sus
linderos con una barda de block de 3.0 metros de altura, donde ademas se localizara el
acceso principal y la salida de emergencia.

Ambas estaran controladas por puertas metalicas de 10.0 metros de ancho y doble
abatimiento. El estacionamiento para los vehiculos de transporte, propiedad de la empresa, se
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localizara por el lindero Norte, en areas al descubierto, en zonas libres y distantes de la
operacion de la terminal para no obstruir tanto las instalaciones como el equipo de seguridad.

La zona de proteccion de los recipientes de almacenamiento y maquinaria seran a base de
muretes de concreto armado de 0.60 metros de altura por 0.20 metros de espesor; y una
separacion maxima de 1.0 metros. El piso de ésta zona, sera de losas de concreto, con el
desnivel adecuado para el desalojo de aguas pluviales. Las bases de sustentacion seran
construidas de concreto, en forma de muro rectangular.

El Muelle de llenado para recipientes portatiles se construir4 hacia el Poniente de la zona de
almacenamiento. Su plataforma se construira formando un cajon de concreto, rellenandolo
con mamposteria. El piso sera de concreto con fosas para las basculas, y contaran con el
desnivel apropiado para el adecuado desalojo de las aguas pluviales.

En las orillas de la zona de carga y descarga se colocara una proteccion contra chispas,
consistente de un angulo metélico anclado al concreto, al cual se le instalaran cintas de hule.
Asi mismo, para una mayor seguridad, se colocara una banqueta sobre el nivel de piso de 1.0
metros de ancho con guarnicién de 0.30 metros, con lo que se evitara que la plataforma de los
vehiculos llegue violentamente a la orilla de la plataforma.

Los materiales que se emplearan para la construccién del muelle de llenado, las isletas de
carga, descarga y carburacién seran incombustibles en su totalidad. Las estructuras de
soporte serdn a base de columnas metdlicas tubulares; las estructuras para los cobertizos
seran también metdalicas y el cobertizo serd de laminas galvanizadas. Se contara con la
pendiente adecuada para el desalojo de las aguas pluviales.

Se construiran oficinas y servicios sanitarios, los cuales quedaran ubicados por el lindero
Oeste, cumpliendo con las distancias minimas reglamentarias con respecto a las instalaciones
de la terminal de gas L.P. Sus ambitos seran amplios y bien ventilados. Los materiales
utilizados en su construccion seran en su totalidad incombustibles. Los servicios sanitarios
para el personal operativo de la Terminal, asi como de la tripulacién de los vehiculos de
reparto seran de piso impermeable y antiderrapante. Los muros interiores con azulejo de una
altura minima de 1.50 metros para su facil limpieza; disefiados de tal manera que al abrir la
puerta no se tienen a la vista regaderas, lavabos ni mingitorios. Contaran con amplitud,
ventilacion y agua corriente proveniente de tanques almacenadores; el cual estara localizado
en la azotea. Se colocaran los siguientes muebles de servicio: cuatro excusados, tres lavabos
y dos mingitorios, los cuales fueron determinados tomando como base el nUmero de personas
gue laboraran en la terminal.
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El drenaje de las aguas negras estard conectado por medio de tubos de concreto de 0.15
metros de diametro, con una pendiente del 2% a una fosa séptica que estara construida en
tres secciones: Camara de fermentacion, cadmara de oxidacion y pozo de absorcion. Los
materiales con los que se construira la fosa seran tabigue y cemento en sus paredes y tapas
de losas de concreto en la parte superior. Su construccion se llevara a cabo de acuerdo a las
Regulaciones Sanitarias vigentes. Ademas, se contara con garrafén de agua en proporcion de
uno por cada 20 trabajadores. Se construiran cobertizos para cubrir las bombas, la
compresora y la toma de suministro y de descarga del gas, cuyos materiales seran
incombustibles.

e |Instalacion de equipo: La cual abarcara el montaje e instalacion tanto de tanques
de almacenamiento como de bombas, compresores, sistema de tuberias,
conexiones, mangueras, valvulas de control y accesorios como termdmetros
manometros, medidores de nivel entre otros.

e |nstalacién eléctrica: Incluird la acometida, cableado, tableros, transformadores,
arrancadores, estaciones, lamparas, etc.

e Instalacion de equipo de seguridad: Se instalara un sistema de seguridad que
consistira en extintores de polvo ABC, una red de Hidrantes y red de rociadores de
agua contra incendios, los cuales se encontraran distribuidos en toda la terminal
con la finalidad de que sean utilizados en caso de emergencia.

e Pintura y sefializacion: Los tanques de almacenamiento se pintaran de color
blanco brillante, en sus casquetes un circulo rojo cuyo didmetro es
aproximadamente el equivalente a la tercera parte del diametro del recipiente que
lo contiene, sobre el cuerpo cilindrico se indicara su contenido, capacidad al 100%
con letras no menores de 0.10 metros, asi como su nimero econémico. Los postes
y protecciones en todas las zonas de la terminal de almacenamiento se pintaran
con franjas alternadas de color amarillo y negro.

En el recinto de la Terminal se instalaran y distribuirdn en lugares apropiados letreros con
Leyendas como: "PELIGRO, GAS INFLAMABLE" (en distintos lugares) "SE PROHIBE EL
PASO A VEHICULOS O PERSONAS NO AUTORIZADAS" (en la puerta de acceso principal
a la terminal, y en las zonas de almacenamiento y trasiego), "PROHIBIDO REPARAR
VEHICULOS EN ESTA ZONA" (zonas de recepcion, suministro y carburacion a los vehiculos
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de la empresa). "SE PROHIBE EL PASO A ESTA ZONA A PERSONAS NO
AUTORIZADAS" (en ambos costados de la zona de almacenamiento y maquinaria),
"VELOCIDAD MAXIMA 10 KM/HR” (en el ambito general de la terminal) “CODIGO DE
COLORES” (en la zona de almacenamiento y puerta de acceso principal) "LEYENDA DE
PROCEDIMIENTO Y SECUENCIA DE OPERACIONES” (en tomas de recepcion y
suministro), “PELIGRO NO FUMAR” “NO ENCENDER CUALQUIER CLASE DE FUEGO”
etc.(en diversos lugares de la terminal) Las distancias minimas que se contemplaran seran las
siguientes: De la tangente del recipiente de almacenamiento mas préximo a:

Lindero mas proximo 100 m.

Llenaderas de cilindros portatiles 50 m.

Muelle de llenado 100 m.

Oficinas, bodegas 100 m.

Terminal generadora de energia eléctrica No habra
Tomas de recepcion y suministro 50 m.

Zona de proteccién 100 m.

De llenaderas a:

Oficinas, bodegas 100 m.

Tomas de recepcion, suministro 50 m.

e Pruebas de arranque: Llegado el momento, se realizardn las correspondientes
pruebas de arranque para el adecuado funcionamiento de todas las instalaciones de la
terminal.

Descripcion detallada de las actividades de preparacién del sitio de proyecto que seran
realizadas.
Durante la etapa de construccion de la terminal se llevaran a cabo las siguientes actividades:

La Capacidad total de almacenamiento de la terminal es de 160,000 Bls. repartida en ocho

esferas de almacenamiento de 20,000 Bls ( 3,179.7 m3) de capacidad cada uno al 100% para
Gas L.P.

Los Impactos Ambientales al Suelo que se identificaron y evaluaron durante la etapa de
preparacion del sitio y construccion del proyecto, son los siguientes:
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ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO
Actividad generadora del Impacto: Remocién de la Vegetacién

El efecto del desyerbe sobre el elemento suelo se considera de perturbacion media, el grado
de resistencia es débil y de amplitud puntual con caracter irreversible. Ya que se llevara a
cabo la remocion de la vegetacion secundaria, para dar lugar a las obras del proyecto. Es
necesario tomar en cuenta el uso actual del suelo y la vocacion de éste es para uso industrial
por encontrarse dentro del parque industrial de Tepeji del Rio, por lo que las condiciones del
suelo ya estan consideradas y no se cambiara su vocacion.

Actividad generadora del Impacto: Despalme.

El impacto sobre el suelo se considera de perturbacién baja y de amplitud puntual con
caracter irreversible, el valor concedido al elemento es media y el grado de resistencia se
considera muy débil.

La intensidad de la perturbacion sobre las caracteristicas edaficas, se debera a que durante
las nivelaciones se llevara a cabo una mezcla de suelo que posiblemente lo afectara
permanentemente, y se considera irreversible, ya que las caracteristicas originales seran
substituidas por una nueva capa de suelo, dando la capacidad de resistencia adecuada para
la carga de la base cimentada de los tanques de almacenamiento y areas de carga y
descarga de Gas.

ETAPA DE CONSTRUCCION.
Actividad Generadora de Impactos. Patios maniobras accesos y redes de servicios

Se provocara un cambio en la estructura del suelo, apertura de zanjas para trincheras,
servicios sanitarios, drenaje, teléfono, electricidad, agua y tuberia subterranea de
comunicaciéon entre los tanques de almacenamiento y las zonas de llenado de Gas LP, asi
como la colocacion de postes para alumbrado publico y sistemas de seguridad para la
terminal, obras que se realizaran sobre el area modificada para el acceso principal y zona de
estacionamiento. Tomando en cuenta que el suelo ha sido alterado ya en la etapa de
preparacion del sitio por la construccion de la obra en tiempo futuro, los impactos previsibles
para los elementos en esta etapa se consideran medios, de amplitud puntual, con un grado de
resistencia muy débil y de caracter irreversible.
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Actividad Generadora de Impactos. Acumulacion de materiales.

El proceso constructivo con lleva la generacion de residuos de manejo especial denominados
escombros, la acumulacion de éstos en zonas libres representan un factor generador de
impactos visuales sobre el medio y dependiendo de los materiales que los compongan los
efectos serian mas adversos. El efecto de la acumulacion de escombros vy lixiviacion sobre el
medio se considera un nivel de impacto previsible bajo, el valor concedido al elemento es muy
bajo, el grado de resistencia es muy débil, la importancia del impacto es nulo, la amplitud del
impacto es puntual e irreversible, debido a que el proyecto contara con un servicio de
recoleccion y disposicion final.

A. Areas de circulacién. Se despejara y abrira brecha en el terreno para el paso de materiales
y circulacion del equipo que se empleé

B. Delimitacion y accesos. Se delimitara el terreno donde se construira la terminal.

C. Bodegas se construird con madera y material tipo covitec las bodegas para el resguardo
del material de construccion, asi como las herramientas del personal.

D. Servicios sanitarios para el personal se contratara a una empresa que suministre los
sanitarios tipo sanirent.

Para la preparacion de la construccion, se requerird realizar las siguientes actividades
secundarias para la obra principal, preparacion del area destinada a la circulacion vehicular, la
cual comprendera las éareas marcadas como de maniobras, carga Yy descarga,
estacionamientos y areas de circulacion.

e Compactacion del terreno natural mediante la utilizacién de medios mecéanicos.

e Acarreo de material de banco, mezclado, tendido, conformacion y afinacion del mismo.
e Compactacion del material de relleno al 90% mediante capas de 15 cm.

e Riego de impregnacién con asfalto a razén de 1.5 I/m?

¢ Sello de 3 cm. De espesor de material de caliza triturada y compactada al 95%.

e Limpieza general de la obra.



Terminal de Almacenamiento y Distribucion de Gas L.P. en Tepeji del Rio, Hidalgo.
DSD NHE E OSONYER STORAGE S.A. DE C.V.
Calle NORTE TRES No. 31-A Lote 187 Manz. 024. Parque Industrial Tepeji,
ke ol Municipio de Tepeji del Rio de Ocampo. Hidalgo
Recursos que seran alterados.
No se alterardn ningun tipo de recursos debido a que el terreno donde se pretende construir
Terminal de Almacenamiento para Gas L.P., en Tepeji del Rio, Hidalgo, para OSONYER
STORAGE, S.A. de C.V., es un lote que actualmente presenta vegetacion secundaria de
pasto y se ubica dentro del parque industrial de Tepeji del Rio.

Equipo utilizado.

El equipo con el que se contara para la construccion de la terminal de almacenamiento y
suministro de Gas L.P. es:

Revolvedora; Empleada para la realizacion de la mezcla correspondiente de cemento.

Retroexcavadora; Empleada para la realizacion las excavaciones correspondientes a los
cimientos requeridos en la construccién de la terminal.

Aplanadora; Empleada para la nivelacién y aplanamiento del terreno, asi como para la
terminacion de las areas de circulacidén construidas de pavimento asfaltico.

La herramienta restante con la que se contara es la correspondiente utilizada normalmente
por albafiles para realizar sus actividades de construccion.

Materiales.
Todos los materiales empleados para la construccién de la terminal seran transportados por

unidades para uso pesado, via terrestre, los cuales ingresaran al predio mediante la Autopista
México - Querétaro; siendo los siguientes:

MATERIAL TIPO CANTIDAD (aproximada)
Cemento 1ra calidad 20 toneladas
Varilla 3/8”, %", 17 10 toneladas
Arena N° 5 10m®
Grava 10m®
Block de 8” 1ra calidad 10,000 piezas
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Cemento blanco 1ra calidad 5 toneladas
Cemento Crest 1ra calidad 5 toneladas
Alambrén 500 Kg
Piso Vitromex 100 m?
Azulejo 1ra calidad 50 m?
Malla Ciclonica 1ra calidad 100 Rollos

Obras y servicios de apoyo.

Durante la etapa de construccién de la terminal no se requerirdn de algun tipo de obras o
servicios de apoyo especiales.

Personal utilizado.

El personal que se requerird para llevar a cabo tanto la preparacion del terreno como la
construccion de la obra civil, instalacion de maquinaria, equipo, tuberias, conexiones,
accesorios, sistema eléctrico, de seguridad, y pintura y sefalizacion se estiman en
aproximadamente 100 personas.

Requerimientos de energia.
Electricidad.

El abastecimiento de alimentacion eléctrica sera suministrado por la Comisién Federal de
Electricidad; a través de su sistema de servicio publico general, pasando por un transformador
de 5000 KVA, del que se generaran voltajes de 110 — 250 - 440 volts, corrientes monofasicas
y trifasicas respectivamente, el transformador quedara ubicado fuera del terreno que ocupara
la terminal.

Los calculos y la seleccion del equipo eléctrico se apoyara en base a las Normas Técnicas
para Instalaciones Eléctricas NTIE - 81, publicadas por la SECOFI; y cumpliran con las
especificaciones de acuerdo a la Norma NOM-001-SEIE-1999.

Combustible.

La terminal no requerira de ninglin combustible para su etapa de operacion y mantenimiento;
sin embargo, se almacenard y distribuird Gas L.P.; el cual es un combustible derivado del
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petréleo cuya composicion total es de 70% de propano y 30% de Sus caracteristicas fisicas y
quimicas, quienes le permiten convertirlo a liquido a temperaturas y presiones relativamente
bajas, son las que se especifican a continuacion:

Requerimientos de agua.

Durante la etapa de operacion y mantenimiento de la terminal, los requerimientos de agua
seran los necesarios tanto para el uso de los sanitarios y regaderas, como la requerida para el
sistema de aspersores contra incendio. Para lo cual se contara con 2 cisternas de 20,000
litros cada una el cual garantizara la demanda maxima de agua. Se contara también con agua
purificada de garrafon para el abastecimiento de agua potable para el personal.

Residuos

Durante la etapa de preparacion del sitio y construccion se generaran residuos provocados
por el despalme y actividades de desyerbe del terreno (tales como pasto, piedras, etc.), asi
mismo se generaran cajas de cartdn, botes de plastico, bolsas de cemento, desperdicio de
varillas etc. (generados por los materiales empleados durante la obra de construccién,
algunos residuos del tipo doméstico generados por los albafiles que trabajaran en la obra
durante su tiempo de comida (tales como bolsas de comida, refrescos, servilletas, etc.).

Todos los residuos que se generaran seran entregados al servicio de municipal de basura
para su disposicion. La madera que se empleara durante la construccion sera rentada durante
el tiempo que dure la misma para posteriormente ser entregada a su duefio.

De acuerdo a estadisticas, obtenidas de otras instalaciones similares, la cantidad y el tipo de
residuos generados durante la operacién de la Terminal de Almacenamiento para Gas L.P.,
en Tepeji del Rio, Hidalgo, estaran dados por:

e Periodicos/Revistas 0.50 kg/mes

e Papel de empaque 0.64 kg/mes

e Archivo Blanco 1.30 kg/mes

e Organicos de Jardin y 0.50 kg/mes

e Desechos sanitarios, 15 tambos de 200 I/15 dias
e Desechos del comedor 4 tambos de 200 l/dia
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Los cuéles seran generados principalmente en:

Oficinas Bodegas.
Servicios sanitarios Almacén.
Estacionamiento Comedor.

Es probable que ésta cantidades pudieran variar derivado de las actividades de la terminal.

La descarga de agua residual se realizard mediante tubos de concreto de 0.15 m de diametro,
con una pendiente de 2% a la salida de la terminal.

Factibilidad de reciclaje.

Es posible que los residuos soélidos del tipo material de empaque, desperdicio de carton,
periodico, revistas y archivo blanco, los cuales son generados en las diversas areas de la
Terminal de Almacenamiento para Gas L.P., puedan ser recolectados y sean susceptibles de
ser reciclados para la fabricacion de carton corrugado.

Disposiciones de los residuos.

Los residuos solidos que se generan durante la operacion diaria en las diversas areas de la de
la Terminal de Almacenamiento para Gas L.P., tales como Periddicos/Revistas (0.50

Kg/mes); Papel de empaque 0.64 Kg/mes, Archivo Blanco (1.30 Kg/mes), es posible que sean
recolectados y susceptibles de ser reciclados para la fabricacién de carton corrugado.

Organicos de jardin (0.50 Kg/mes), desechos sanitarios, plastico y vidrio (15 tambos de 200
l., cada 15 dias) y desechos organicos del comedor (4 tambos de 200 l/dia) seran entregados
al servicio municipal de basura.

Niveles de ruido en decibeles, en las distintas etapas del proceso, asi como de la
maquinaria.

Los niveles de ruido maximos producidos en las éareas de la de la Terminal de
Almacenamiento para Gas L.P, seran en promedio de 80 decibeles; los cuales son inferiores
al limite que se tiene marcado dentro de la Norma NOM-081-SEMARNAT-1994, relativa a los
limites maximos permisibles de emisiones sonoras de fuentes generadoras.
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Se espera que estos niveles de ruido serdn emitidos por los auto-tanques que circulan en la
terminal, como por los generados por los motores de los equipos utilizados para el llenado de
los estos.

Cabe mencionar que como la terminal se encuentra a un lado de la Autopista México -
Querétaro, es probable que se obtengan niveles de ruido mas altos provenientes por el
constante transito de carros, camiones, autobuses etc., que circules por la misma, que de la
propia terminal.

Desmantelamiento de la infraestructura de apoyo.

Tanto para la preparacion del sitio como para la construccion de la terminal de
almacenamiento de Gas L.P., no se necesitara de infraestructura de apoyo.

Las principales operaciones que realizara terminal de almacenamiento de Gas L.P., son:

Recepcién del gas mediante patin de distribucion de PEMEX y/o auto-tanques: La recepcion
del Gas L.P. se realizara mediante un patin de distribucién de PEMEX y /o por medio de auto -
tanques de 40,000 litros de gas L.P.; provenientes de la terminal terrestre de PEMEX ubicada
en Tepeji del Rio, para el caso del suministro o descarga de auto-tanques al llegar estos a la
terminal, se estacionaran junto a las isletas de recepcion o descarga, se parara el motor, se le
instalaran cufietas para evitar cualquier movimiento involuntario del auto - tanque, se
conectara el sistema de “tierra”, se verificara el contenido del gas en el tanque, se verificara el
adecuado funcionamiento de los sistemas de seguridad y se dispondra a hacer el vaciado o
carga del gas L.P., de los auto - tanques a los tanques de almacenamiento o su carga
mediante la conexion de las mangueras correspondientes.

Suministro de gas L.P.: Esta operacion involucrara el trasiego del gas de los tanques de
almacenamiento hacia las distintas tomas ubicadas en la terminal tales como sistema de
llenado de cilindros, y llenado de auto-tanques repartidores, realizado por medio de bombas.

El llenado de cilindros, se realizar4 después de la verificacién de los cilindros portatiles, los
cuales se tararan antes de ser llenados y se les controlara el peso mediante el empleo de
basculas.

Los equipos de proceso y auxiliares que se instalaran en la terminal de almacenamiento y
suministro de Gas L.P. son los siguientes:
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Tanques de almacenamiento.

HOJA DE DATOS 1.D.: PM-201711-BN-001
No. Rev.: A
DSDNHER ESFERAS DE ALMACENAMIENTO Fecha: 29/09/2017
oo ELABORO: REVISO: Vo.Bo.
BST MﬂL
1 |CLIENTE: OSONYER STORAGE OILS.ADECV. PROYECTO: PM-201711
2 |PLANTA: DE ALMAC TO PARA GAS LP. HOJA: 1 DE: 1
3 |LOCALIZACION: TEPEJI DEL RIO, HIDALGO
4 |cLave peLequiro: TE-01/02/03/04/05/06/07/08 |Mo. DE UNIDADES: 8
5 |servicio: Almto. GasLP.  |CAPACIDAD: 20,000 Bls |POSICION:
G |Tipo de fluido:  GAS L.P. Flujo: 129,000 kg/h Densidad: 543.0 kg/m"
7 |Vapor o Gas: Flujo: kg'h Densidad: kg/m"
8 |Temperatura: Operacion 158 C Maxima: 438 °C Disefio: 588 C
9 |Presién: Operacidn: 85  kgfcm’ man. Mixima: 10.2  kgfem’ man. Disefio: 22,0  kg/em* man.
10 |Dimensiones: Didgmetro: 18,280 mm Capacidad Total: 3,180 m'
11 |Nivel: Normal: mm Maximo: mm Minima: mm
12 |Alarma alto nivel: mm Alarma bajo nivel: mm Nivel de paro: mm
13 [Material del cascardn: SA-516-70 Corrosion permisible: 3.2 mm
14 Jaislamiento: NO Recubrimiento interno: NO
15 BOQUILLAS NOTAS
F No. Cant. | D.Nom. SERVICIO 1) Acotaciones en mm.
17 ] 1a/18 2 610 istro de hombre (3) IZ‘I Las esferas deben ser construidas de acuerdo a las normas
18 8 1 38 Por definir DG-GPASI-5I-3600, DG-GPASI-51-6910
19 | 10a/108 2 305  |Alimentacion y salida de Gas L.P. Ien su Ultima revisién al momento de la licitacién.
20 16 1 LU isor indi de presién |31 con el superior y con bisagra el inferior
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La altura de la base debera ser suficiente para evitar las bolsas debido a la topografia del
terreno, en especial en las lineas de succion de las bombas.

Cada recipiente vendra de fabrica con: Medidor rotatorio para nivel de liquido de 25.4 mm, de
didmetro, termémetro en cople de 13 mm, de didmetro con escala de -20 a 50 °C, un
manometro en cople de 6.4 mm, de diametro con escala de 0 a 21 Kg/cm2, valvulas de
maximo llenado en medios coples de 6.4 mm, de diametro localizadas una al 9, 10 y otra
86.25% del nivel de cada recipiente. Dos valvulas multiport bridadas de 101 mm, de diametro,
cada una con cuatro valvulas de seguridad de 64 mm, de diametro, con capacidad de
descarga de 294 I/min. Estas valvulas cuentan con punto de fractura, ademas tienen un tubo
de descarga de tubo de acero Ced. 40 de 76 mm. De diametro y 2.00 metros de altura.

Accesorios de control y de seguridad.

Cada recipiente vendra de fabrica con: Medidor rotatorio para nivel de liquido de 25.4 mm, de
didmetro, termdémetro en cople de 13 mm, de diametro con escala de -20 a 50 °C, un
manometro en cople de 6.4 mm, de diametro con escala de 0 a 21 Kg/cm2, valvulas de
maximo llenado en medios coples de 6.4 mm, de didmetro localizadas una al 9, 10 y otra
86.25% del nivel de cada recipiente. Dos valvulas multiport bridadas de 101 mm, de diametro,
cada una con cuatro valvulas de seguridad de 64 mm, de didmetro, con capacidad de
descarga de 294 I/min. Estas valvulas cuentan con punto de fractura, ademas tienen un tubo
de descarga de tubo de acero Ced. 40 de 76 mm. De diametro y 2.00 metros de altura.

Accesorios complementarios.

Los recipientes contaran en el domo con placas de refuerzo dispuestas convenientemente
para asentar las tuberias de riego por aspersion, ademas para el control de entrada y salida
de gas L.P., en cada recipiente se contara con: 2 valvulas de exceso de flujo para gas liquido
de 76 mm, de diametro y con capacidad de 20 L.P.M., 4 valvulas de exceso de flujo de 51 mm
, de didmetro, con capacidad de 10 L.P.M., 4 valvulas de exceso de flujo para gas-vapor de 51
mm, de diametro y con capacidad de 20 m/h., cada una. Una conexion soldada a cada
recipiente para cable a “tierra”.

Implementos adicionales.
Se construiran escaleras metalicas a ambos lados de la bateria de los recipientes con

pasarela para poder observar con seguridad y precision las lecturas de volumen; asi como el
facilitar el mantenimiento preventivo de los accesorios de control de los recipientes; también
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se contarad con escalerillas metélicas instaladas en forma opuesta y con plataforma para
facilitar el acceso a los domos de los recipientes y realizar con seguridad el mantenimiento
preventivo de valvulas multiport y venteos.

Equipo para trasiego.

Por el lado frontal de los recipientes para almacenamiento se localizaran 2 bombas acopladas
cada una para su funcionamiento, a un motor eléctrico a prueba de explosiéon de 50 HP., con
capacidad nominal de 20 L.P.M. que seran utilizadas para el llenado de auto-tanques, estas
bombas seran interconectadas entre si, para poder ser utilizadas indistintamente.

Por el lado posterior de los recipientes de almacenamiento se localizaran 2 bombas de 50
H.P. cada una con capacidad nominal de 20 L.P.M., que seran usadas para llenado de auto
tanques.

Hacia el lado oriente de los recipientes de almacenamiento, y dentro una isleta se tendra
instalada una compresora, acoplada por medio de bandas y poleas del tipo "V" a un motor
eléctrico a prueba de explosion de 10 HP., con una capacidad nominal de 10 m® /min. Estas
compresoras seran usadas para la descarga de auto-tanques.

Las bombas y la compresora se tendran instaladas firmemente sobre una base metalica, la
gue a su vez se encontrard anclada a otra de concreto para evitar la transmision de
vibraciones a las tuberias, tanto los motores de las bombas, como de la compresora se
encontraran conectados al sistema general de "tierras" para su mejor proteccion, por medio de
un alambre de cobre desnudo calibre No. 8 unido a una varilla "coperweld" de 3.0 m, de largo
la que permaneceré enterrada.

Sistema de tuberias.

La tuberia empleada en la instalacion sera de acero Ced. 80 roscada sin costura, para alta
presién, la cual cumple con lo que establece la Norma Oficial Mexicana NOM-B-177 y las
conexiones seran de acero forjado Ced. 80 sin costura para una presién de 140 Kg/cm? como
minimo.

La tuberia que conducira gas-liquido de los recipientes de almacenamiento a la isleta de
descarga de remolque-tanques sera de 76 mm, y 51 mm, de diametro en todo su recorrido y
la que conduce gas - vapor sera de 51 mm, y 32 mm, de didmetro. Las tuberias que
retornaran gas-liquido a los recipientes de almacenamiento, tanto del multiple de llenado de
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recipientes portatiles, como de las bombas seran de 76 mm, y 51 mm, de didmetro en todo su
recorrido.

Las tuberias que conduciran gas-liquido de los recipientes de almacenamiento a la bomba, y
de esta a la toma de carga de auto tanques seran de 76 mm, de diametro.

Las tuberias que conduciran gas-vapor de los recipientes de almacenamiento a las tomas de
carga de Auto tanques sera de 76 mm, y 51 mm, de didmetro. En las tuberias conductoras de
gas-liquido y en los tramos en que pueden existir atrapamientos entre dos o mas valvulas de
cierre manual, se tendran instaladas valvulas de relevo hidrostético, calibradas a una presion
de apertura de 28 Kg./cm? y tendran una capacidad de descarga de 22 m*/min.

Las tuberias que van del limite de la zona de almacenamiento a las isletas de carga y
descarga de gas L.P., se encontraran alojadas en ductos de concreto protegidas con rejillas
metalicas y las demas seran aéreas soportadas y sujetas firmemente, protegidas contra dafios
mecanicos por la misma zona de proteccion de almacenamiento y por la estructura del muelle
de llenado.

Mangueras.

Todas las mangueras que se usaran para el trasiego de gas L.P. seran especiales para este
uso, estaran construidas con hule neopreno y doble malla de acero resistente al calor y a la
accion del propio gas, estaran disefiadas para una presién de trabajo de 17.57 Kg/cm? y una
presion de ruptura de 140 Kg. /cm? y cumpliran con lo que establece la Norma NMX-29-SCFI.
Se tendran instaladas mangueras en el multiple de llenado, y en las tomas de recepcion y
suministro y carburacién, y en el tiempo que no son usadas permaneceran debidamente
protegidas de la intemperie, de posibles golpes y dobleces bruscos.

Controles manuales.
En diferentes puntos de la instalaciébn se colocaran valvulas de accién manual del mismo

didmetro, de las tuberias que las contienen, las que permaneceran "cerradas" o "abiertas"
segun el sentido del flujo requerido.
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Controles automaticos.

A la descarga de cada bomba se instalara un control automético para retorno de gas-liquido a
los recipientes de almacenamiento, estas valvulas actian por presion diferencial y estaran
calibradas para una presién de apertura de 5 Kg/cm?.

Conectores flexibles.

Se instalaran en la tuberia de alimentacion de las bombas y en la conexién del compresor, asi
como en cada salida de los recipientes de almacenamiento. Seran de hule neopreno en su
interior con malla trenzada de acero en su exterior, con longitud no mayor de un metro.

Filtros.

Se instalara un filtro en la tuberia de alimentacion de cada bomba, para evitar el paso de
particulas al interior de las mismas y evitar su deterioro.

Mandmetros.

Se instalaran mandmetros, en el mdltiple de llenado, en la entrada y salida de los
compresores, con valvulas de control antes de los mismos, seran de una capacidad de 0-21
Kg/cm? y la caratula de 6 cm. como minimo.

Multiple de llenado.

Se construird un mdultiple de llenado doble, se contara con 2 salidas para el llenado de
recipientes portétiles, las conexiones seran roscadas, tendra una altura de 1.30 m, soportado
por marcos de acero estructural, apoyados al piso y sujeto firmemente. Las salidas seran de
13 mm, de didmetro y en cada salida se instalaran los siguientes accesorios de control:

* Una valvula tipo globo de 13 mm, de diametro.

» Un control automatico de llenado.

« Una manguera especial para gas L.P. de 13 mm, de diametro.
» Una valvula de cierre rapido de 13 mm, de diametro.

» Un conector para llenado (punta Pol) de 6.4 mm, de diametro.
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Colores distintivos de tuberias.

e Agua contra incendio Rojo.

e Aire Azul.

e Gas fase vapor Amarillo.

e Gas fase liquido Blanco.

e Gas retorno de liquido. Blanco con bandas alternadas de color verde.

Basculas.

Se instalaran basculas del tipo plataforma con capacidad de 260 Kg, cada una, para el control
de peso en el llenado de recipientes auto — tanques estaran conectadas al sistema general de
"tierras", ubicadas en fosas de concreto con las orillas protegidas con fierro &ngulo, con dren
adecuado.

Tomas de recepcidén y suministro.

a) Toma de recepcion. - Con el proposito de agilizar y dar seguridad a las operaciones de
descarga de remolques - tanque se contara con una isleta localizada al oriente de la planta,
estando a una distancia de 13.0 m. de la parte mas cercana del recipiente de almacenamiento
mas proximo.

La isleta estara constituida por una plataforma con piso de concreto, soportes y estructura
metalica y cobertizo con lamina galvanizada.

La tuberia que conducird gas - liquido, aflorara por el eje medio de la isleta en 76 mm, de
diametro, rematando a una altura de 0.70 m., en donde se dividira en dos tomas, cada una de
51 mm, de diametro, estara debidamente soportada y sujeta a una estructura metdlica, y
contara con valvula de cierre rapido, mirilla con valvula de no retroceso, valvula de paro de
emergencia de actuacion remota, posteriormente soporte metalico se instalara una valvula de
seguridad de relevo hidrostéatica, un niple con punto de fractura, después la manguera, una
valvula de accién manual y el acoplador para liquido. Todos estos accesorios seran de 51
mm, de diametro.

La tuberia que conducira gas-vapor, aflorara también por el eje medio de la isleta, en 51 mm,
de didmetro, de donde se divide en dos tomas, siendo cada una de 32 mm, de diametro y en
forma paralela a la tuberia de gas-liqguido se conectar4 al soporte metalico; cada toma
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constara de dos salidas, cada una de las cuales tendra instalada: una valvula de exceso de
flujo, valvula de paro de emergencia, una valvula de cierre rapido, y después del soporte
metélico se instalara un niple con punto de fractura, después la manguera, una valvula de
accion manual y el acoplador. Todos estos accesorios seran de 32 mm, de diametro.

En las dos isletas se contara con retrancas y dispositivos para descarga de energia estatica.

b) Tomas de suministro: La toma de suministro se localizara en una isleta ubicada al poniente
de la planta, a una distancia de 13.0 m del recipiente de almacenamiento mas proximo. Para
efectuar el llenado de Auto tanques se realizard por medio de una bomba que estara
alimentada con tuberia de 76 mm, de diametro, y en su descarga se tiene tuberia del mismo
diametro, hasta llegar a la isleta de descarga, donde se distribuirdn dos salidas. Cada una de
estas salidas de mm, de didmetro contardn con una valvula de exceso de flujo, valvula de
accion manual, y valvula automatica de paro de emergencia, hasta llegar a una estructura
metalica que las protegera en el supuesto caso de que un vehiculo se arranque con las
mangueras conectadas, después se instalard un niple con punto de fractura, la manguera con
su valvula de accion manual y el acoplador correspondiente.

Todos estos accesorios seran de 51 mm, de didmetro.

Las tuberias que conduciran gas-vapor, seran en todo su recorrido de 51 mm, de diametro,
hasta conectarse en forma paralela a las salidas de gas-liquido, cada una de estas salidas
contaran con: valvula de exceso de flujo, valvula de accién manual, valvula de paro de
emergencia, para llegar a la estructura metalica mencionada anteriormente, después se
instalara el niple con punto de fractura, la manguera con su valvula de accién manual y el
acoplador. Estos accesorios seran de 32 mm, de diametro.

c) Toma de carburacién: La toma de suministro a vehiculos propios de la empresa se realizara
en una isleta localizada por el lindero oriente de la planta a través del sistema de bombeo del
andén de llenado, con tuberia de 76 mm, de diametro. Saldra en forma aérea, y antes de
cruzar el limite de la zona de seguridad se reducirda a 51 mm, y posteriormente se alojara en
un ducto de concreto con rejilla metalica, hasta llegar a la isleta mencionada, en donde subira
para conectarse a una valvula de accion manual y dividirse en dos tomas, cada una de las
cuales constara de un medidor volumétrico, una valvula de exceso de flujo, valvula de accién
manual, y posteriormente llegard a un niple con punto de fractura, una valvula de no
retroceso, y la manguera de suministro, valvulas de cierre rapido y el acoplador para liquido.

Estos accesorios seran de 32 mm, de didmetro. Estas tomas se encontraran debidamente
soportadas y sujetas a una estructura metalica que se localizara en la parte media de la isleta,
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y la misma contard con un cobertizo de material incombustible para proteccion de los
medidores contra la intemperie.

La Unica sustancia que se manejara es el Gas Licuado de Petréleo considerada una sustancia
de alto riesgo.

Caracteristicas del Gas L.P.

Férmula del componente C3H18 C4H10
T. de ebullicion °F -44 32
Gravedad especifica gas (aire=1.00) 1.50 2.00
Gravedad especifica liquido (agua=1.00) 0.51 0.58
Libras por galén de liquido a 60°F 4.24 4.81
BTU por libra de gas 21591 21221
BTU por Ft3 de gas a 60°F 2516 3280
Ft3 de vapor a 60°F por libra de liquido a 60 °F 8.547 6.506
Avap al p. ebullicién BTU/gal. 785.0 808.0
Ft3 de aire requerido para quemar 1 Ft3 de gas 26.83 31.02
Punto de inflamacion °F -156 | -
Temperatura de ignicion en el aire °F 920 - 1020 900 — 1000
Temperatura maxima de flama en el aire °F 3595 3615
Limites de inflamabilidad (% de gas en la mezcla Limite + bajo 2.4 Limite + bajo 1.9
de aire. Limite + alto 9.6 Limite + alto 8.6
Cantidad de octanos (iso-octano=100) + 100 92

No habra obras asociadas al proyecto

Estimacion de vida util.

Se estima que la vida util de las instalaciones de la planta de almacenamiento y suministro de

Gas L.P sera de mas de 100 afos.
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Programas de restitucion del area.

Cuando una planta de gas se ve reubicada es porque se encuentra cercana a zonas urbanas,
lo cual es un hecho en un futuro a mediano plazo debido al alto indice de crecimiento de la
poblacién.

Una de las razones por las cuales se realiza el proyecto en éste lugar es, por las facilidades
que brinda el parque industrial y en forma adicional es para evitar al maximo asentamientos
humanos y contar con una zona de amortiguamiento por no tener areas habitacionales
cercanas.

Planes del uso de areas al concluir la vida atil del proyecto.

Una vez terminada la vida util de la planta de almacenamiento y suministro de Gas L.P., se
puede vender el terreno para ser utilizado como habitacional, comercial o incluso industrial,
dependiendo del crecimiento urbano que se hubiera presentado.

Tanto en la etapa de preparacion del sitio como en la construccién no se generaran residuos
peligrosos ni se emitirdn gases contaminantes a la atmésfera, puesto que en la obra civil solo
se emplearad material de construccién cemento, varilla, arena y grava, en la obra mecanica
tuberia y equipo de gas.

Por localizarse dentro de un parque industrial y por la cercania a la ciudad de Tula (20 a 30
minutos), se cuenta con el servicio de varias empresas dedicadas al manejo de recoleccion y
disposicion de estos residuos, para el caso de necesitarse se solicitara a la PROFEPA o a la
Delegacion Federal de la SEMARNAT en el Estado de HIDALGO el listado de las empresas
para el manejo de residuos peligrosos.
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La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente prescribe, en su articulo

28, que la realizacion de obras o actividades, publicas o privadas, que puedan causar
desequilibrios ecoldgicos o rebasar los limites y condiciones sefialadas en sus reglamentos y
las normas técnicas ecoldgicas emitidas por la Federacion para proteger el ambiente, deberan
sujetarse a la autorizacion previa del Gobierno Federal o de, las entidades federativas o
municipios segun corresponda.

Tratandose de la terminal de almacenamiento para Gas L.P., en Tepeji del Rio, Hidalgo,
OSONYER STORAGE, S.A. de C.V., en el Estado de Hidalgo, la determinacion del ambito
competencial a que se refiere el precepto citado en el parrafo arriba mencionado, se sustenta
en la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos que establece, en el parrafo
cuarto del articulo 25, parrafo quinto del articulo 27, y parrafo séptimo del articulo 28“. Que
corresponde a la Nacion el dominio directo de los recursos que en el propio numeral se
enuncia, entre los que figura el petréleo “ disposicion de la que emand la Ley de
Hidrocarburos que es Reglamentaria del parrafo cuarto articulo 25, parrafo séptimo articulo 27
y parrafo cuarto Articulo 28 Constitucional en materia de hidrocarburos, parrafo segundo
declara que Las actividades de Reconocimiento y Exploracion Superficial, asi como las
actividades referidas en las fracciones Il a V del articulo 2 de esta Ley, podran ser llevadas a
cabo por Petréleos Mexicanos, cualquier otra empresa productiva del Estado o entidad
paraestatal, asi como por cualquier persona, previa autorizacibn o permiso, segun
corresponda, en los términos de la presente Ley y de las disposiciones reglamentarias,
técnicas y de cualquier otra regulacion que se expida.

Adicionalmente en el articulo 28, la Comisién Nacional de Hidrocarburos, a peticién del Fondo
Mexicano del Petréleo para la Estabilizacion y el Desarrollo, podra contratar a Petroleos
Mexicanos, a cualquier otra empresa productiva del Estado o a una Persona Moral, mediante
licitacion publica, para que a cambio de una contraprestacion preste a la Nacion los servicios
de comercializacion de los Hidrocarburos que el Estado obtenga como resultado de los
Contratos para la Exploracién y Extraccion.

Con independencia de lo dispuesto en el parrafo anterior, las facultades del Banco de México
previstas en el articulo 34 de la Ley del Banco de México seran aplicables a cualquier persona
gue comercialice Hidrocarburos que se obtengan como resultado de Asignaciones o Contratos
para la Exploracion y Extraccion e ingrese divisas al pais, asi como a Petroleos Mexicanos,
sus empresas productivas subsidiarias y cualquier otro Asignatario y en la fraccion I, articulo
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48 se sefialan que la realizacion de las actividades siguientes requerira de permiso conforme
a lo siguiente; para el Transporte, Almacenamiento, Distribucién, compresion, licuefaccion,
descompresion, regasificacion, comercializacion y Expendio al Publico de Hidrocarburos,
Petroliferos o Petroquimicos, segun corresponda, asi como la gestion de Sistemas Integrados,
gue seran expedidos por la Comisién Reguladora de Energia, adicionalmente se sefala en el
articulo 49 que para realizar actividades de comercializacion de Hidrocarburos, Petroliferos y
Petroquimicos en territorio nacional se requerira de permiso. Los términos y condiciones de
dicho permiso contendran Unicamente las siguientes obligaciones, fraccion |, articulo 49,
realizar la contratacion, por si mismos o a través de terceros, de los servicios de Transporte,
Almacenamiento, Distribucion y Expendio al Publico que, en su caso, requiera para la
realizacion de sus actividades unicamente con Permisionarios, fraccion Il, articulo 49, cumplir
con las disposiciones de seguridad de suministro que, en su caso, establezca la Secretaria de
Energia, fraccion Ill, articulo 49, entregar la informacion que la Comisibn Reguladora de
Energia requiera para fines de supervision y estadisticos del sector energético, y fraccion 1V,
articulo 49, sujetarse a los lineamientos aplicables a los Permisionarios de las actividades
reguladas, respecto de sus relaciones con personas que formen parte de su mismo grupo
empresarial o consorcio, asimismo se indica en el articulo 50, que los interesados en obtener
los permisos a que se refiere este Titulo, deberan presentar solicitud a la Secretaria de
Energia o a la Comisibn Reguladora de Energia, segun corresponda, lo anteriormente
expuesto indica que la prestacion del servicio de almacenamiento y suministro de gas licuado
de petréleo, es una materia cuya regulacion, autorizacion y vigilancia esta a cargo de la
Federacion.

Por otro lado en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, la
distribucion de competencias esta expresada en su articulo 31, que deja en manos de las
entidades federativas y de los municipios la evaluacion de impacto ambiental en materias no
comprendidas en el articulo 29 de la propia Ley, mismo numeral que enuncia distintas obras o
actividades - reservadas a la Federacion -, en las que no queda inscrito el almacenamiento y
suministro de gas licuado de petréleo, amen de que tal actividad tampoco se adecua a las
materias que el articulo 5°, del Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion al Ambiente en Materia de Impacto Ambiental, confiere a la Federacion, el
precitado articulo 31 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, se
adjudica a la Federacion las materias contempladas en el articulo 29, también supedita a la
instancia federal, las reservadas en otras Leyes, petréleo a la luz del precepto constitucional y
de los Ordenamientos sefialados con anterioridad, queda inscrito en el marco de competencia
federal, en la fraccion I, del articulo 7°, de la Ley de la Agencia Nacional de Seguridad
Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, se sefiala que los
actos administrativos a que se refiere la fraccion XVIII del articulo 50., seran los siguientes:
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Autorizaciones en materia de impacto y riesgo ambiental del Sector Hidrocarburos; de
carbonoductos; instalaciones de tratamiento, confinamiento o eliminacion de residuos
peligrosos; aprovechamientos forestales en selvas tropicales, y especies de dificil
regeneracion; asi como obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y
esteros conectados con el mar, litorales o las zonas federales de las éareas antes
mencionadas, en términos del articulo 28 de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la
Proteccion al Ambiente y del Reglamento de la materia; ElI marco juridico regulador de los
usos del suelo reposa, en primera instancia, en la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, cuyo articulo 27, en su parrafo tercero, consagra la autoridad de la Nacién para
imponer a la propiedad privada las modalidades que dicte el interés publico, mediante el
establecimiento de las medidas necesarias para ordenar los asentamientos humanos y
establecer adecuadas provisiones, usos, reservas y destinos de tierras, aguas y bosques. El
articulo 73, fraccion XXIX-C de la propia Constitucion, otorga al Congreso Federal facultades
para expedir las Leyes que establezcan la concurrencia del Gobierno Federal, de los Estados
y de los Municipios en el ambito de sus respectivas competencias en materia de
asentamientos humanos. Por otra parte, el articulo 115 adjudica al Municipio atribuciones para
formular, aprobar y administrar la zonificacion y planes de desarrollo urbano municipal,
participar en la creacion y administracion de sus reservas territoriales; controlar y vigilar la
utilizacion del suelo en sus jurisdicciones territoriales; intervenir en la regulacion de la tenencia
de la tierra urbana; otorgar licencias y permisos para construcciones, y participar en la
creacion y administracién de zonas de reservas ecolégicas. Para proveer al cumplimiento de
los fines previstos en el parrafo tercero del articulo 27 de la Ley Fundamental, y emanada del
citado articulo 73, fraccibn XXIX-C de la misma Carta Magna, la Ley General de
Asentamientos Humanos, que entré en vigor el 22 de julio de 1993, en su articulo 9°, en
consonancia con lo dispuesto por el ya citado articulo 115 constitucional, deja en la esfera
competencias de los Municipios, entre otras, las siguientes atribuciones:

e Formular, aprobar y administrar los planes o programas municipales de desarrollo urbano,
de centros de poblacién y de los demas que de éstos se deriven, asi como evaluar y
vigilar su cumplimiento.

e Formular, aprobar y administrar los planes o programas municipales de desarrollo urbano,
de centros de poblacion y de los demas que de éstos se deriven, asi como evaluar y
vigilar su cumplimiento.

e Regular, controlar y vigilar las reservas, usos y destinos de areas y predios en los centros
de poblacion.

e Administrar la zonificacion prevista en los planes o programas municipales de desarrollo
urbano, de centros de poblacién y los demas que de éstos se deriven.
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De lo anteriormente se identifican y analizar los diferentes instrumentos de planeacion que
ordenan la zona donde se ubicara, a fin de sujetarse a los instrumentos con validez legal tales
como:

Numeral 1V.2 del Plan de accion: eliminar las trabas que limitan el potencial productivo
del pais.

Para hacer frente a los retos antes mencionados y poder detonar un mayor crecimiento
econdmico, México Préspero esta orientado a incrementar y democratizar la productividad de
nuestra economia.

Lo anterior con un enfoque que permita un acceso global a los factores de la produccion.

Es decir, la presente Administracion buscaréa eliminar trabas que limiten la capacidad de todos
los mexicanos para desarrollar sus actividades con mejores resultados.

Llegd la hora de cambiar el curso del desarrollo nacional hacia uno donde el crecimiento
econdmico vaya acompafiado de la equidad social y esté guiado por el goce pleno de los
derechos fundamentales de toda la poblacion.

En primer lugar, se plantea conducir una politica hacendaria responsable que contribuya a
mantener la estabilidad macroecondémica del pais.

Esto requiere establecer instrumentos para hacer un uso mas eficiente del gasto publico, que
mitiguen los riesgos de volatiidad a los que estdn expuestas las finanzas publicas y
fortalezcan los ingresos publicos. Mediante la prelacion en la ejecucién de los programas que
tienen un mayor impacto en el desarrollo de la poblacién y un mejor uso de los recursos
publicos, se podra contar con un gobierno méas eficaz. Ademas, se deberan desarrollar
mecanismos de evaluacion sobre el uso efectivo de recursos publicos destinados a promover
y hacer vigente la igualdad de oportunidades entre mujeres y hombres.

Como una via para incrementar la productividad, se propone promover el uso eficiente de los
recursos productivos de la economia. Particularmente el acceso a financiamiento, la
productividad en el empleo y el desarrollo sustentable. En especifico, se planea democratizar
el acceso al financiamiento de proyectos con potencial de crecimiento. Para ello, se propone
incrementar la competencia en el sector financiero a través de una reforma integral que lo
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fortalezca, al tiempo que preserve su estabilidad, mediante una mejora al régimen de
garantias y mayor certidumbre en el marco regulatorio, se buscard que las empresas con
potencial productivo reciban mas crédito por parte de las instituciones financieras del pais,
paralelamente, se llevara a cabo un esfuerzo por promover la inclusién financiera, de tal
manera que los beneficios que ofrece el sistema financiero formal se extiendan a todos los
mexicanos.

Para robustecer el papel de la Banca de Desarrollo como una palanca de crecimiento, ésta
debera completar mercados, potenciar los recursos del Gobierno de la Republica y utilizarlos
como inductores de la participacion del sector privado de forma eficiente. En este sentido,
también buscara promover la participacion de dicho sector en planos estratégicos de la
economia, como la infraestructura, el campo y las pequefias y medianas empresas. Ademas,
se impulsara que la Banca de Desarrollo cuente con mayor flexibilidad regulatoria y financiera
para cumplir con un mandato de fomentar la expansién del crédito.

Asimismo, la Banca de Desarrollo debera incentivar la integracion de las mujeres al sistema
financiero a través de una mayor educacion en la materia y el desarrollo de productos que se
adecuen a sus necesidades. La participacion en el sistema financiero les permitira ser mas
productivas y acotar las brechas de género existentes.

Para un México Prospero se debe consolidar, de manera gradual y permanente, un marco de
respeto que equilibre los efectos de la produccién a efecto de promover el empleo de calidad,
sin descuidar la proteccion y garantia de los derechos de los trabajadores y del sector
patronal.

En particular, se estableceran incentivos para abatir la informalidad propiciar que los
trabajadores puedan acceder a empleos formales mas productivos y mejor remunerados, con
especial en la participacion de la mujer en la economia formal. Ademas, el fortalecimiento de
la infraestructura de guarderias o el fomento de modalidades flexibles pueden incrementar la
participacion de las mujeres en la fuerza laboral.

Para impulsar y orientar un crecimiento verde incluyente y facilitador que preserve nuestro
patrimonio natural al mismo tiempo que genere rigueza, competitividad y empleo de manera
eficaz. Por ello, se necesita hacer del cuidado del medio ambiente una fuente de beneficios
palpable. Es decir, los incentivos econdmicos de las empresas y la sociedad deben contribuir
a alcanzar un equilibrio entre la conservacion de la biodiversidad, el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales y el desarrollo de actividades productivas, asi como
retribuir a los propietarios o poseedores de los recursos naturales por los beneficios de los
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servicios ambientales que proporcionan. La sustentabilidad incluye el manejo responsable de
los recursos hidricos, el aumento de la cobertura de los servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento, asi como la infraestructura hidroagricola y de control de
inundaciones.

Se planea abastecer de energia al pais con precios competitivos, calidad y eficiencia a lo
largo de la cadena productiva. Esto implica aumentar la capacidad del Estado para asegurar
la provision de petrdleo crudo, gas natural y gasolinas que demanda el pais; fortalecer el
abastecimiento racional de energia eléctrica; promover el uso eficiente de la energia, asi
como el aprovechamiento de fuentes renovables, mediante la adopcién de nuevas tecnologias
y la implementacion de mejores préacticas; ademas de fortalecer el desarrollo de la cienciay la
tecnologia en temas prioritarios para el sector energético.

La productividad de una economia no solo depende de la disponibilidad y de la calidad de los
insumos de produccidn, sino también de la manera en que éstos interactian. En este sentido,
es fundamental garantizar reglas claras que incentiven el desarrollo de un mercado interno
competitivo, donde la principal fuente de diferenciacion entre las empresas, radique en la
calidad y precio de sus productos y servicios. Se privilegiara una regulacion que inhiba las
practicas monopdlicas e incentive a las empresas a producir mejores productos y servicios de
una manera mas eficiente.

Por otra parte, el gobierno tiene la obligacion de impulsar la productividad aun en ausencia de
las reformas estructurales. Por ello, la presente Administracién buscara facilitar y proveer las
condiciones propicias para que florezcan la creatividad y la innovacién en la economia. El uso
de las nuevas tecnologias de la informacion y una mejora regulatoria integral que simplifique
los tramites que enfrentan los individuos y las empresas permitirda detonar un mayor
crecimiento econémico.

La presente Administracion también buscara establecer politicas sectoriales y regionales que
definan acciones especificas para elevar la productividad en todos los sectores y regiones del
pais. Para este fin, se propone establecer una politica eficaz de fomento econémico, ampliar
la infraestructura e instrumentar politicas sectoriales para el campo y el sector turistico.
Asimismo, es necesario entender y atender las causas que impiden que todas las entidades
federativas del pais aprovechen plenamente el potencial de su poblaciéon y de sus recursos
productivos.

Se propone una politica de fomento economico con el fin de crear un mayor numero de
empleos, desarrollar los sectores estratégicos del pais y genera mas competencia y



Terminal de Almacenamiento y Distribucion de Gas L.P. en Tepeji del Rio, Hidalgo.

DSD NHE E OSONYER STORAGE S.A.DE C.V.
Calle NORTE TRES No. 31-A Lote 187 Manz. 024. Parque Industrial Tepeji,

ke ol Municipio de Tepeji del Rio de Ocampo. Hidalgo

dinamismo en la economia. Se buscard incrementar la productividad de los sectores
dinamicos de la economia mexicana de manera regional y sectorialmente equilibrada.

Para ello, se fortalecera el mercado interno, se impulsara a los emprendedores, se
fortaleceran las micro, pequefias y medianas empresas, y se fomentara la economia social a
través de un mejor acceso al financiamiento.

Incrementar y democratizar la productividad también involucra contar con una infraestructura
de transporte que se refleje en menores costos para realizar la actividad econdmica y que
genere una logistica més dindmica. Esto se traduce en lineas de accion tendientes a ampliar y
conservar la infraestructura de los diferentes modos del transporte, mejorar su conectividad
bajo criterios estratégicos y de eficiencia promover un mayor uso del transporte publico en
sistemas integrados de movilidad, asi como garantizar mas seguridad y menor
accidentabilidad en las vias de comunicacion. Asimismo, se buscara propiciar una amplia
participacion del sector privado en el desarrollo de proyectos de infraestructura a través de
asociaciones publico-privadas.

El municipio de Tepeji del Rio, registra antecedente en el esquema de ordenamiento
ecoldgico, en dos programas; a escala estatal perfila como usos predominantes agricola y
flora y fauna, compatible con el pecuario, turismo, forestal, y condicionado para el urbano,
industrial, infraestructura y minero.

Desde el contexto regional Tula-Tepeji, para Tepeji del Rio se proponen como usos la
agricultura de riego y de temporal; area natural protegida; flora y fauna; forestal, mineria;
pecuario; urbano; y la existencia de cuerpos de agua. Estos usos propuestos, se perfilan bajo
las politicas de aprovechamiento en esquemas que favorezcan la conservacion y restauracion
de los recursos naturales; asimismo estan encaminados a la restauracion principalmente para
Su conservacion y proteccion.

De tal forma que, con la realizacién del Ordenamiento Ecoldgico Territorial Local del municipio
de Tepeji del Rio, se propone un modelo de mayor detalle, que brinde certidumbre de una
manera ordenada al desarrollo del municipio.

Esto permite el desarrollo del proyecto ya que siendo de tipo industrial, se ubica en terrenos
propuestos para uso industrial, inmersos en el Corredor Industrial Tepeji.
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La evolucion en las técnicas de planificacion, ha dado origen a diferentes alternativas de
programacion del desarrollo econémico en nuestro pais. El inicio de la planeaciéon y la
legislacion ambiental en México, ha sido motivado en buena medida por previas reuniones
internacionales en materia ambiental, a decir:

e Conferencia Mundial sobre el Hombre y su Ambiente Medio Ambiente (1972), Estocolmo.
Se reconocid la necesidad de establecer la conexion entre el desarrollo, el medio
ambiente y la sociedad; el principal aporte de esta reunion, fue considerar la integracion
de la dimension ambiental a los procesos de planificacion del desarrollo, segun las formas
y modos de produccion de cada region.

e Declaracion de Nairobi, Kenia Carta Mundial de la Naturaleza (1982).

e Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, Comision Brundtland 1987). El
informe elaborado por la Comisién “Nuestro futuro comun”, a solicitud de la Asamblea
General de Naciones Unidas, destaca el caracter global y multifacético del problema
ecoldgico en el ambito mundial y apoya un crecimiento equitativo.

e Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo, Cumbre de la
Tierra (1992), Rio de Janeiro. Hasta ese momento, se conformé un programa global —
Agenda XXI- que plantea al desarrollo sustentable, como el modelo a seguir por todos
los paises para satisfacer las necesidades de las poblaciones actuales y de las
generaciones futuras.

México respondio a los compromisos adquiridos, con la creacién de algunas Secretarias de
Estado como

1) Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Publicas (SAHOP).

2) Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE, 1982-1988).

3) Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y Pesca (1994).

La responsabilidad del manejo de los asuntos ambientales en México, y en particular del
Ordenamiento Ecolégico, ha transitado por varias instituciones. Existen antecedentes del
Derecho Ambiental a partir del siglo XIX, sin embargo, el desarrollo de la legislacion en
México se dio, gracias al amparo de las disposiciones relativas al derecho de propiedad,
contenidas en el articulo 27 y 73 de la Constitucion Politica Mexicana de 1917.

Las leyes que constatan el origen y modificacion del ordenamiento ecoldgico son:

e Ley General de Asentamientos Humanos de 1976.

e Ley de Planeacion de 1983. Incorpora la planeacion del territorio la politica de usos del
suelo a los aspectos ambientales al desarrollo urbano regional.

e Ley de Planeacion (12-julio-1930), es la primera que contempla lo relativo al territorio y a

los recursos naturales y da fundamento a los poderes publicos para imponer limitaciones
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a los intereses econdmicos de los usufructuarios del suelo y sus recursos en aras de un
desarrollo equilibrado.

e Ley Federal de Proteccion al Ambiente (11-enero-1982), segunda ley nacional en materia
ambiental encargada de regular los problemas ambientales mas complejos y de alcance
econdémico Yy social relacionados con la generacion, evaluacion, prevencion y control de la
contaminacion ambiental. Sus reformas y adiciones (DOF 27-enero-1984), incluyeron el
término de ordenamiento ecologico, relacionado con el diagnostico ambiental del manejo y
la conservacion de los recursos en el proceso de planeacion, con el objeto de lograr el
mejoramiento productivo y de las condiciones de vida de la poblacién.

e Ley de Planeacién (1983), consider6 entre sus principales objetivos, el desarrollo integral
del pais.

e Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (DOF 1988), tercera ley
ambiental nacional establecid las pautas para manejar los conceptos de proteccion del
ambiente, preservacion del equilibrio ecoldgico y desarrollo equilibrado, con atribuciones
generales en materia de planificacion y coordinacién en asuntos ecoldgicos. Sin embargo,
no es hasta la modificacion realizada a esta ley (1996), en materia de ordenamiento
ecoldgico con adiciones en el articulado del 19 al 20.

Estos preceptos legales, se han plasmado en planes y programas con el fin de evitar el
deterioro del medio ambiente, por lo que la politica ambiental ha dado pasos importantes en
materia de proteccion, conservacion y aprovechamiento de los recursos naturales lo que
debera complementarse con los programas ambientales sexenales, sin embargo el municipio,
como figura auténoma, tiene la facultad de realizar reglamentos, planes y programas a favor
del medio ambiente, adecuandolos a las caracteristicas de sus ecosistemas y a la
problematica ambiental particular que los caracteriza.

Resumiendo, la base constitucional que fundamenta la instrumentacion juridica del
Ordenamiento Ecoldgico Territorial, se encuentra en los articulos 25, 26, 27, 73, 115, 124y
133 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

Las leyes que permiten dar cumplimiento a las disposiciones constitucionales para
instrumentar la Politica Ambiental son:

e Ley de Planeacion (LP) articulos 23, 24, 29, 31 y 32. Ley General del Equilibrio Ecol6gico
y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) articulos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 15, 16, 17, 18, 19, 19
BIS, 20, 20 BIS, 20 BIS 1, 20 BIS 2, 20 BIS 3, 20 BIS 4, 20 BIS 5,20 BIS 6, 20 BIS 7, 23 y
73.

e Reglamento a la Ley General del Equilibrio Ecoldégico y la Proteccion al Ambiente en
materia de ordenamiento ecolégico.

e Ley de Planeacion para el Desarrollo del Estado de Hidalgo(LPDEH) articulo 25.

e Ley del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente del Estado de Hidalgo (LEEPAH)
con reformas en 1998, en sus articulos 18, 19, 20, 21, 22 y 23.
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Reglamento Municipal de Ecologia para la Proteccion, Prevencién y Conservacion del
Ambiente y del Equilibrio Ecolégico de Tepeji del Rio de Ocampo, Hidalgo.

Para el Ordenamiento Ecolégico Local Tepeji del Rio, la facultad expresa del municipio, se
sustenta en los siguientes articulos:

115 en sus fracciones Il y V; Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

3 fracc. XXIll, 8 fracc. I 'y I, 20 BIS 4, 20 BIS 5 fracciones I, II, 1lI, IV, VI y VII; Ley General
del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA);

3 fracc. XXVIII, 7 fracc. XIX 16, 17, 20, 21, y 23; Ley del Equilibrio Ecolégico y Proteccion
al Ambiente del Estado de Hidalgo (LEEPAEH).

3 fracc. XLIII, 9 y 11; Reglamento Municipal de Ecologia para la Proteccion, Prevencion y
Conservacion del Ambiente y del Equilibrio Ecologico de Tepeji del Rio de Ocampo,
Hidalgo.

El Articulo 115 constitucional, define la figura autbnoma del municipio con facultad de
realizar programas a favor del medio ambiente, adecuandolos a las caracteristicas de sus
ecosistemas y a la problemética ambiental particular que los caracteriza. En el caso del
Ordenamiento Ecolégico Territorial.

Los Articulos 3, en sus fracciones XXIII de la LGEEPA, XXVIII LEEPAEH, XLl del
Reglamento municipal, respectivamente, establecen la definicion de Ordenamiento
Ecologico como: “El instrumento de politica ambiental cuyo objeto es regular o inducir el
uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la proteccién del medio
ambiente y la preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a
partir del andlisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de aprovechamiento
de los mismos”.

Con fundamento en el articulo 19 BIS fracc. Il de la LGEEPA, el ordenamiento ecolégico
del territorio del municipio, aplica a un programa de ordenamiento ecolégico en modalidad
local, segun la Ley de Planeacion.

La LGEEPA en sus articulos 8 fracc. | y Il, y 20 BIS 4, otorga la facultad a las autoridades
municipales, la politica ambiental en los términos de la LEEPAEH articulos 7 fraccion 1X,
20.

Es decir, la formulacién, aprobacion y expediciéon por el ayuntamiento, es conforme a las
bases enunciadas en los articulos 20 BIS 5 fracciones |, Il, Il y IV (LGEEPA); y 21
(LEEPAEH).

La formulacion y expedicion del ordenamiento ecologico del municipio, da cumplimiento al
articulo 11 del Reglamento municipal, incorporandose a la planeacion del desarrollo
estatal de conformidad con las leyes LP, LPDEH, y LEEPAEH, en sus articulos 32, 25y
16 respectivamente.

La formulacion del ordenamiento ecologico de Tepeji del Rio de Ocampo, obedece a los
criterios de vocacion de la region en funcion de sus recursos naturales, la distribucién de
la poblacion y las actividades econdémicas predominantes, asi como a los desequilibrios

existentes; referidos en los articulos 19 de la LGEEPA y 18, fracc. Il y IV de la LEEPAEH.
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El Programa Local de Ordenamiento, cubre el objeto planteado en la legislacién ambiental
LGEEPA (articulo 20 BIS 4) y LEEPAEH (articulo 20).

El Programa de Ordenamiento Ecologico Local, cumple con las disposiciones de los
articulos 17 y 23 de la LEEPAEH, como resultado de la promocion y garantia de la
participacion de particulares, grupos y organizaciones sociales y empresariales durante su
formulacién, de conformidad con la fracc. VII del articulo 20 BIS 5 de la LGEEPA, y parr. 2
del articulo 11 del Reglamento municipal.

El Programa de Ordenamiento Ecologico Territorial Local del municipio de Tepeji del Rio,
regulara los usos del suelo, incluyendo a ejidos, comunidades y pequefias propiedades
segun se estipula en la LGEEPA (articulo 20 Bis 5, fracc. VI), es decir, fuera de los
centros de poblacion, con el propésito de proteger el ambiente y preservar, restaurar y
aprovechar de manera sustentable los recursos naturales respectivos, fundamentalmente
en la realizacion de actividades productivas y la localizacién de asentamientos humanos
(articulos 20 BIS 4 fracc. Il, LGEEPA; y 20 fracc. Il, LEEPAEH).

El Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial Local del municipio de Tepeji del Rio,
prevé los mecanismos de coordinacion, entre las autoridades involucradas durante su
formulacién y para su inmediata ejecucion como se sefiala en la LGEEPA (articulo 20 Bis
5, fracc. IV parr. 2).

Asimismo, como parte del marco juridico en materia de Ordenamiento Ecoldgico Territorial se
debe contemplar una amplia gama de disposiciones legales complementarias que intervienen
en la regulacion del territorio y sus actividades, que guardan corresponsabilidad con el
proceso de Ordenamiento Ecoldgico Territorial, a decir, las mas elementales:

Generales

Ley de Planeacion, DOF 5 de enero de 1983.

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente, DOF 28 de enero de
1988 con reformas del 13 de diciembre de 1996.

Ley Minera, DOF 26 de junio de 1992.

Ley de Aguas Nacionales, DOF 1 de diciembre de 1992.

Ley General de Asentamientos Humanos, 21 de julio de 1993.

Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales, DOF 12 de enero de 1994.

Ley General de Vida Silvestre, DOF 03 de julio de 2000.

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en
materia de Ordenamiento Ecoldgico, DOF 8 de agosto de 2003.

Ley General del Desarrollo Forestal Sustentable, DOF 25 de febrero 2003.

Ley Agraria, DOF 26 de febrero de 1992.

Reglamento en Materia de Ordenamiento de la Propiedad Rural
Ley de Desarrollo Rural Sustentable, DOF 7 de diciembre de 2001.
Ley General de Asentamientos Humanos, DOF 21 de julio de 1993.
Ley Minera, DOF 26 de junio de 1992.

Reglamento la Ley Minera, DOF 15 de febrero de 1999.
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Estatales

Ley de Expropiacion por causa de Utilidad Publica para el Estado de Hidalgo, POEH 1 de
mayo de 1932.

Ley de Vias de Comunicacion y Transito del Estado de Hidalgo, POEH 8 enero de 1970.
Ley de Fomento y Proteccidon de nuevos conjuntos, parques y ciudades industriales para
el Estado de Hidalgo, POEH 1 de abril de 1976.

Ley de Fraccionamientos, POEH 16 julio de 1976.

Ley de Asentamientos Humanos y Desarrollo Urbano para el Estado de Hidalgo, POEH 1
febrero de 1977.

Ley de Salud Publica del Estado de Hidalgo, POEH 24 de septiembre de 1984.

Ley de Planeacion para el Desarrollo del Estado de Hidalgo, POEH 24 de noviembre de
2003.

Ley de Bienes para el Estado de Hidalgo, POEH 25 marzo de 1991.

Ley Organica de la Administracion Publica para el Estado de Hidalgo, POEH 13 junio de
1994.

Ley Estatal de Agua y Alcantarillado para el Estado de Hidalgo, POEH 30 de diciembre de
1999.

Ley de Obras Publicas del Estado de Hidalgo, POEH 11 de agosto de 2003.

Cddigo Penal para el Estado de Hidalgo, POEH 9 de junio de 1990.

Municipales

Ley Orgénica Municipal del Estado de Hidalgo, POEH 16 de abril de 2001.

Bando de Policia y Buen Gobierno del Municipio de Tepeji del Rio de Ocampo, Hgo.,
POEH 26 de julio de 1991

Reglamento Municipal de Ecologia para la Proteccidén, Prevencién y Conservacion del
Ambiente y del Equilibrio Ecolégico de Tepeji del Rio de Ocampo, Hgo., POEH 24 de
diciembre de 2001.

Reglamento de Proteccion Civil, POEH 24 de diciembre de 2001.

Reglamento de Zoonosis, POEH 24 de diciembre de 2001.

Reglamento de Mercados del Municipio de Tepeji del Rio de Ocampo, Hgo., POEH 10 de
diciembre de 2001.

Reglamento de Bebidas Alcohdlicas del Municipio de Tepeji del Rio de Ocampo, Hgo
POEH 10 de diciembre de 2001.

Este programa aprobado por decreto gubernamental, y con vigencia a partir del 2 de abril de
2001, es el instrumento rector de politica ambiental del Estado de Hidalgo expedido con el
objetivo de inducir desde la perspectiva ambiental, el uso del suelo y las actividades
productivas dentro de su circunscripcion territorial, con el fin de lograr la proteccion al



Terminal de Almacenamiento y Distribucion de Gas L.P. en Tepeji del Rio, Hidalgo.

DSD NHE E OSONYER STORAGE S.A.DE C.V.
Calle NORTE TRES No. 31-A Lote 187 Manz. 024. Parque Industrial Tepeji,

ke ol Municipio de Tepeji del Rio de Ocampo. Hidalgo

ambiente y la preservacion y aprovechamiento sustentable de los recursos y elementos
naturales, a partir del analisis del deterioro y las potencialidades de aprovechamiento.

Como parte de sus propuestas, considera realizar estudios de Ordenamiento Ecolégico
Territorial a escalas detalladas en areas de conflicto de intereses con una importante
repercusion espacial y prioritaria para Hidalgo. Tal es el caso del municipio de Tepeji del Rio
de Ocampo.

Aprobado por decreto gubernamental, con fecha 10 de junio de 2002, el instrumento de
politica ambiental de la regién Tula-Tepeji, incluye dentro de sus propuestas la elaboracién del
ordenamiento ecoldgico local, atribucion de normatividad administrativa general que pretende
determinar los usos del suelo de tal manera que se prevean los impactos al ambiente que
pueden generarse por las actividades productivas.

En congruencia a las recomendaciones a escala regional, se inserta el Ordenamiento
Ecolégico Territorial del municipio de Tepeji del Rio, a escala mas detallada.

(PDURS). El enfoque intersectorial y territorial del PDURS, permite abordar temas de
desarrollo urbano de la subregion, donde Tepeji del Rio de Ocampo forma parte de los nueve
municipios.

Para efecto del OET, se ha retomado la evolucion territorial, el sistema de ciudades, la
hidrologia, la problemética ambiental, el uso del suelo y la estructura urbana subregional.

De esta ultima, se considera el planteamiento del PDURS, acerca de los limites al crecimiento
urbano en funcion de los nucleos urbanos, evitando extenderse en forma anarquica, perfilando
aquellos terrenos que no son aptos para la urbanizacion, y evitar asi derivar en altos costos
econdmicos, la afectacion fisica y/o riesgos ambientales.

El OET del municipio de Tepeji del Rio, es complementario a objetivos generales del
programa indicado, en la regulacion de los usos del suelo, el ordenamiento de las actividades
urbanas y productivas, prevenir y corregir el deterioro ambiental y la definicion de un esquema
de planeacion y gestion de desarrollo urbano; a través de las estrategias de integracion del
territorio, crecimiento regional, delimitacion de los centros de poblacion, limites de areas
urbanas, estrategia vial, rutas de transporte, y equipamiento regional.
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Ordenamiento Ecolégico Territorial del Estado De Hidalgo

El Estado de Hidalgo, enclavado en zona de contacto de diversas unidades
geodlogogeomorfolégicas (Sierra Madre Oriental, Meseta Central Mexicana y Sistema
Volcanico Transversal), con distintas regiones biogeograficas (Neartica, Neotropical y
Mesoamericana de montafias), con mas de 80% de su territorio ocupado por montafas,
altiplanos, mesetas y una compleja asimilacion socioeconémica, es un buen ejemplo para la
aplicacion de conceptos tedrico-metodoldgicos y tecnologias avanzadas en materia de
Ordenamiento Ecoldgico.

Con base a este instrumento se describes las Unidades de Gestion Ambiental (UGA) del
POET en las que se asentara el proyecto, asi mismo se relacionan las politicas ecoldgicas
aplicables para cada una de las UGA’s involucradas asi como los criterios ecoldgicos de cada
una de ellas, con las caracteristicas del proyecto, determinando su correspondencia a través
de la descripcion de la forma en que el proyecto dard cumplimiento a cada una de dichas
politicas y criterios ecolégicos.

El proyecto se identifica en las siguientes UGA XXVI y UGA XXVIII Cuyas caracteristicas son
las siguientes:

UGA XXVI.- Las montafias de 2,200 a 2,800 msnm, en una superficie de 1,146.1 km2 que
rodean a la region de Tula-Tepeji compuestas por basaltos, tobas acidas, brechas, vulcanitas
y en partes por aluvios, con encinares y matorral xeroéfilo permiten formar una reserva natural
entre una region ampliamente influenciada por el proceso de urbanizacion y descentralizacion
de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México; por sus elementos de diversidad biologica e
interés social, se protegera a través de un decreto. Abarca parte del territorio de los
municipios de Tepeji del Rio de Ocampo, Tula, Atotonilco de Tula, Ajacuba, Francisco I.
Madero, Actopan, El Arenal, San Agustin Tlaxiaca, San Salvador, Mixquiahuala, Tezontepec,
Chilcuautla, Progreso, Alfajayucan, Chapantongo, Nopala, Huichapan y Tepetitlan.

El proyecto se ubica en el Parque Industrial Tepeji en donde se recibe el gas L.P. a través de
un patin de distribucion que llega por un ducto de gas que viene desde la planta de PGPB,
PEMEX, las actividades de proceso que se realizaran se circunscriben al area del terreno que
forma parte del parque industrial por lo que no se haran afectaciones adicionales a la flora y
fauna de la vocacion del lugar que es industrial y por tanto forma parte de un proceso de
urbanizacién el cual no influenciara en la diversidad biologica de las especies existentes.
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Las caracteristicas de la Unidad de Gestion Ambiental, son UGA XXVIII.- El valle de altura
media de 2,200 msnm, en una superficie de 826.3 km2 de basalto y vulcanitas, donde se
asientan importantes desarrollos urbano-industriales y mantiene un acelerado crecimiento, se
conecta por un eje principal a la ciudad de México. Tiene un uso predominante agricola con
niveles criticos de deterioro por lo tanto deberan aplicarse medidas de restauracion,
manteniendo su uso actual. Abarca parte de los municipios de Tepeji del Rio de Ocampo,
Tula, Chapantongo, Nopala y Tepetitlan.

CUADRO 172. Modelo de Ordenamiento Ecolégico Territorial del estado de Hidalgo Escala
1:250 000 Asignacion de Usos de Suelo, Criterios Ecoldgicos y Politicas Ambientales a las
Unidades de Gestion Ambiental (UGA"S)

UGA POLITICA uso uso uso CRITERIOS
AMBIENTAL | PREDOMINANTE | COMPATIBLE | CONDICIONADO ECOLOGICOS
XXVI Proteccion e Floray fauna e Turismo e Agricola Ag.- 1, 4, 6, 14, 15, 16,
alternativo e Pecuario ég, 3128'33%0:’_4)4223’6 244% ?38,
. Fore§t§I e Industrial 8, '9’ 1'01 ‘111 ’16,’27, 30.
e Ecoldgico ¢ Infraestructura Mi.- 1. Fo.- 3, 4, 8, 12,
e Urbano 13, 16.
e Minero Ah.- 2, 3, 4, 7, 8, 11, 13,
18, 26. In.- 14.

Ei.- 3, 4,6, 7, 8,9, 12,
15, 17, 18, 21, 23, 24,
25, 26, 28, 32, 33, 40,
42, 43, 44, 45, 49, 50,
51, 52, 53, 54, 57, 58,
59, 60, 66, 69, 70, 71,
73,76,79,82.C.-1, 3,4,
5, 13, 14, 15, 16. Tu.- 1,
9, 15, 16, 17, 18, 19, 20,
22, 25, 28, 29, 32, 34,
37, 38, 39, 40, 41, 42,
43,44,45. Ac.- 1, 2, 3,4,
6,7,8,9, 11, 12, 14, 15,
17, 26, 27, 29, 31, 32,
33, 34, 37, 38. Pe.- 1, 7,
8.Ff.-2,3,4,5,6,7,8,
10, 11, 14, 15, 16, 17,
18, 19, 21, 23, 25, 26,
27, 28, 29, 30, 34. Mae.-
1,2,5, 10,

12, 14, 17, 21, 23, 25,
26, 28, 29, 30, 31, 32,
33, 34, 46, 49, 50, 51,
52, 53, 54, 55, 57, 58,
59.
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XXVIIl | Restauracion | e Agricola e Pecuario = [ndustrial AG.- 2, 6, 11, 12, 13, 14,
e Turismo . Inftr)aestructura 15, 17, 19, 20, 21, 23,
; = Urbano 24, 25, 26, 27, 29, 31,
alterr}agvo = Minero 33, 34,
e Ecolégico

e Floray fauna

35, 37, 38, 42, 44, 45,
46, 47, 48. P.- 2, 3, 4, 6,
7,9, 11, 14, 17, 18, 19,
20, 21,

22, 23, 24, 27, 29, 30,
33.MI.-3,4,5,6,7,8,9,
10. FO.- 4, 8, 13, 16.
AH.- 1,5, 6,8, 9, 10, 12,
13, 15, 16, 17, 18, 21,
25, 26, 27, 28, 29. IN.- 1,
2,3, 4,09, 11, 13, 16, 17,
18. El.- 1, 5, 7, 8, 9, 10,
12, 13, 14, 16, 17, 18,
19, 20, 23, 24, 25, 26,
28, 31, 32, 33, 34, 38,
39, 41, 46, 47, 49, 50,
51, 58, 60, 61, 62, 63,
64,

65, 68, 70, 71, 72, 74,
75, 76, 78, 79, 82, 83. C.-
1,2 3,4,5,6,7, 8,09,
10,

11, 12, 14, 16, 17, 18,
19. TU.- 17, 21, 24, 25,
26, 27, 28, 30, 31, 32,
33, 34,

35, 37, 38, 39, 40. AC.-
1,2, 3,6, 7,9, 11, 12,
13, 14, 26, 27, 31, 32,
33, 34,

37, 38. PE.- 1, 6, 7, 8.
FF.- 2, 4,6, 7,9, 10, 11,
16, 18, 27, 28, 29, 30.
MAE.- 2, 3, 6, 7, 8, 9, 10,
12, 15, 17, 19, 20, 21,
24, 27, 34, 35, 36, 43,
45, 46, 47, 50, 52, 53,
54, 59.

Definicién de unidades de gestiéon ambiental (UGA’S), politicas ambientales y asignacion de usos de suelo para el
ordenamiento ecoldgico territorial del Estado de hidalgo ESCALA 1:250,000

UGA UNIDAD PRINCIPALES POLITICAS POTENCIALES USO PROPUESTO
GEOECOLOGICA PROBLEMAS ECOLOGICAS
XVl | 111 .Llanuras Marginacion Aprovechamiento e Agricola a Predominante
medias, altas y muy Contaminacion e Pecuario m « Agricultura
altas  (100-200 m) de corrientes de e Forestal b _
acumulativas y agua por o Compatible
erosivas, formadas destiladoras . EC°|°_9'C° b « Ganaderia
por lutitas y Inundaciones e Turistico b « Forestal
areniscas en parte Crecimiento « Turismo alternativo
con aluvios, con econdmico bajo « Ecolégico
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selva mediana muy | e Escasa

alterada, pastizales, infraestructura de Condicionado
cafia de azucar y comunicacién « Infraestructura
citricos y agricultura | e Comercializacion « Asentamientos
de temporal sobre | ¢ Cambio de uso humanos
rendzinas, vertisol y de suelo « Minero
regosoles. e Z0Ona de

expulsion

poblacional

e Baja cobertura de
servicios de agua

entubada y
drenaje
XXVII | 2.3.4. Mesetas, | o Limitada Restauracion (&) Predominante
I altiplanos y valles diversificacion (&) « Agricultura Compatible

volcanicos  (1700- productiva e Agricola  (b) | e Ganaderia
3000m) formados | e Sequia e Pecuario (b) « Turismo alternativo
por  basaltos y | e Marginacién e Ecolégico (a) | Ecolégico
vulcanitas en parte | ¢ Zzona de e Turistico (m) | Condicionado
cubiertos por aluvios expulsion e Minero « Infraestructura
con agricultura poblacional e Industria Asentamientos
temporal, pastizales, | , Sobrepastoreo humanos Minero

agricultura de riego
y matorral xerdfilo
sobre feozem
héplico y calcérico,
vertisoles, rendzinas
y litosoles.

e Erosion

Decretos y Programas de Manejo de Areas Naturales Protegidas.

El area de estudio no se encuentra dentro de un Area Natural Protegida. Sin embargo, y
tomando en cuenta que el proyecto se ubica dentro del municipio de Tepeji del Rio de
Ocampo, cuyo territorio alberga a una de las regiones con mayor actividad industrial dentro
del Estado de Hidalgo, dindmica ligada al crecimiento de la poblacion por su ubicacion
estratégica respecto a la Zona Metropolitana del Valle de México, lo que ha derivado en un
alto impacto sobre su medio natural con repercusiones sociales y economicas, se
consideraran dentro del presente estudio las politicas marcadas en el Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Territorial Local del Municipio de Tepeji del Rio de Ocampo del
Estado de Hidalgo y que tengan vinculacién directa con las actividades del proyecto.

Por otra parte, y tomando en cuenta que la region conformada por los municipios de
Atitalaquia, Ajacuba, Atotonilco de Tula, Tepeji del Rio de Ocampo, Tlaxcoapan, Tetepango,
Tlahuelilpan, Tezontepec de Aldama, Tula de Allende y Tepetitlan, se caracteriza por disponer
de la mayor infraestructura industrial instalada dentro del Estado de Hidalgo y contar con un
crecimiento acelerado de los asentamientos industriales y la apertura de zonas agricolas, lo
gue ha propiciado un detrimento de las condiciones de vida de sus habitantes por ser una de
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las regiones con mayor grado de deterioro ambiental, se considerardn también dentro del
presente estudio las politicas marcadas en el Modelo de Ordenamiento Ecoldgico Territorial
de la Region Tula — Tepeji del Estado de Hidalgo y que tengan vinculacion directa con las
actividades del proyecto.

Es por lo anterior qué de acuerdo a las caracteristicas de disefio y construccion del proyecto,
se pretende minimizar las afectaciones ambientales desarrollando estrategias que cumplan
con los lineamientos marcados en las politicas ambientales establecidas en el Ordenamiento
Ecologico Territorial de la Region Tula — Tepeji.

En el Anexo “I-1” se incluye la cartografia tanto del Programa de Ordenamiento Ecoldgico
Territorial Local del Municipio de Tepeji del Rio de Ocampo del Estado de Hidalgo, como del
Modelo de Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Region Tula — Tepeji del Estado de
Hidalgo.

El area de estudio no se encuentra dentro de un area natural protegida. Sin embargo, y con la
finalidad de analizar las politicas de planificacion del uso racional del suelo y explotar su
potencial sin degradar sus condiciones naturales mediante estudios detallados en éareas
prioritarias, se presenta una breve revision de los siguientes documentos:

1. Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial (POET) Local del Municipio de Tepeji del
Rio de Ocampo del Estado de Hidalgo.

2. Modelo de Ordenamiento Ecologico Territorial (MOET) de la Region Tula — Tepeji del
Estado de Hidalgo.

3. Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial del Estado de Hidalgo (POETEH).

Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial (POET) Local del Municipio de Tepeji
del Rio de Ocampo del Estado de Hidalgo.

Objetivo

El objetivo de este Programa, es el de proponer la forma mas adecuada de uso del territorio
municipal, de acuerdo a sus caracteristicas ecologicas, su potencialidad, las actividades socio
productivas prioritarias y las tendencias de desarrollo socioeconémico local, regional y
nacional.
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Justificacion

Los elementos estructurales que justifican la formulacion del Programa, se aprecian desde
dos vertientes: 1) las actividades productivas predominantes, y 2) la disponibilidad de los
recursos naturales en el municipio de Tepeji del Rio de Ocampo; sin omitir que el dinamismo
local conlleva repercusiones a otras escalas.

En el afan de formular e instrumentar mecanismos basicos complementarios para la
planeacién intersectorial y territorial, el POET del municipio de Tepeji del Rio de Ocampo se
consolida como un instrumento de politica ambiental dirigido a la regulacion de los usos del
suelo, fuera de los centros de poblacion, entorno a los problemas ambientales cuyo caracter
integrado deriva en implicaciones evidentes sobre diversas cuestiones sociales, economicas y
politicas.

Regionalizacion Socio - Econémica

El municipio de Tepeji del Rio de Ocampo se encuentra dividido en 9 regiones con
caracteristicas particulares. Especificamente, el area de estudio se encuentra dentro de la
Region IX (Figura 111.4-1). En esta Region se asienta el Parque Industrial de Tepeji del Rio
(PIT), ubicado al suroeste del municipio; cuenta con una infraestructura completa de avenidas,
energia eléctrica, agua para la produccion, lotes en venta para la manufactura o almacenaje a
nivel servicios, asi como con comunicacion con la autopista México — Querétaro, lo cual
facilita la comercializacion de la produccion o el transporte de productos terminados.
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FIGURA 111.3.3. CARTA DE DIAGNOSTICO INTEGRADO

Importancia relativa de las actividades secundarias y terciarias.

En la siguiente tabla se presentan las empresas establecidas dentro del PIT. A 23 afios de su
creacion, este Parque sigue siendo la Unica area con infraestructura calificada para cubrir las
demandas por servicios de todo tipo de industrias; sin embargo, es notoria la falta de agua en
el area industrial.

TABLA 111.3.3.1. PADRON DE EMPRESAS PARQUE INDUSTRIAL TEPEJI

EMPRESA GIRO PRODUCTIVO ESTRATIFICACION RAMA
AGA GAS Llenado de O2, Ny Ar. Micro Quimica
PARDAL Productos Quimicos Pequefia Quimica
LOSER Productos Quimicos Pequefia Quimica

64
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NITROCELULOSA Sustancia base para Micro Quimica
pintura y explosivos
CITSA Fabricacion de Mediana Auto partes
parabrisas
LEAD Fundidora de metales N.D Fundicién
AG INDUSTRIAL Fundidora de bronce N.D Fundicion
ALCUSI Fundidora de aluminio Pequefia Fundicién
GAMMA STEEL Corte de acero laminado Micro Estructuras metalicas
MAQUINTEX Confeccion de Medias Mediana Prendas de vestir
ZEKIE Confeccion de prendas Pequefia Prendas de vestir
de vestir
NEW COM Fabricacion de hilo de N.D. Hilado
algodon
TEXTILES Fabricacion de hilo de Mediana Hilado
ELECTRONICAS algodon
NIZA — FIBRA LEON Elaboracion de telas Pequefia Fibras blandas
PROCTER & GAMBLE Fabricacion de toalla Mediana Fibras blandas
sanitaria y pafal
MAXI CAL Fabricacion de cerofino y Pequefia Fabricacion de cal
pegazulejo
PEMEX Almacenamiento y Pequefia Gas
distribucién de gas
SONI Distribucion de gas Mediana Gas
AUTOTANQUES NIETO Distribucion de gas Mediana Gas
COMBUGAS Distribucion de gas Pequefia Gas
REDEGAS Distribucién de gas N.D. Gas
GAS UNO Distribucion de gas Proxima apertura Gas
NGS ENTERPRICES Esterilizacion de Pequefia Servicio
alimentos
SIMARI Incinerador de residuos Pequefia Servicio
industriales

Fuente: Elaboracién con base en Censo Industrial CIIEMAD 2003.

La Fase Prospectiva o de Prognosis comprende la definicion de condiciones y causas
deterministicas de la situacion en el contexto socioecolégico y econémico del municipio de
Tepeji del Rio de Ocampo, ya sea por factores internos o externos. Dado que el municipio se
encuentra inserto en una dinamica socioproductiva en el escenario de desarrollo de la region
Suroeste del estado de Hidalgo, se asumen diversas tendencias de tipo socio ambiental en el
contexto de desarrollo a corto y mediano plazo (2010-2030):

Escenarios Prospectivos. Medio Econémico (B. Sector Secundario)
Escenario Contextual

Tepeji del Rio de Ocampo concentra el mayor numero de empresas a nivel estatal, lo cual

coloca al municipio como un polo de desarrollo y, por lo tanto, como un lugar atractivo para la
inversion privada. Por otra parte, el municipio se beneficia directamente por encontrarse en la
parte media del corredor (infraestructura carretera) que conecta al Golfo de México con el
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Pacifico, lo que lo convierte en un lugar estratégico para las empresas que buscan estar cerca
de los grandes centros de consumo como la Zona Metropolitana de la Ciudad de México,
ademas de contar con medios de comunicacion adecuados para mover sus productos hacia el
exterior.

Escenario Tendencial

Tepeji del Rio de Ocampo cuenta con un Parque Industrial con la infraestructura necesaria
para el establecimiento de empresas, lo que determina que todos los capitales se
estableceran en dicho lugar. Por otra parte, se prevé una mayor necesidad de inversién en
infraestructura y equipamiento urbano béasico para poder satisfacer las necesidades tanto de
las industrias como de los habitantes.

Escenario Alternativo

El crecimiento o expansion de la industria en Tepeji del Rio de Ocampo, se debe orientar
principalmente hacia el Parque Industrial como el Gnico lugar con la infraestructura necesaria
para un crecimiento adecuado y controlado. Bajo este escenario, no se localiza otra area
constituida que ofrezca las condiciones para el desarrollo industrial, por lo que cualquier
instalacién contigua al Parque tendria que evaluarse con un nivel de detalle que permita tomar
en cuenta los impactos ambientales sobre el suministro de servicios basicos y la formacion de
areas urbanas.

En forma general, el escenario alternativo se enfoca a consolidar la ocupacion del Parque
Industrial con un esquema de reciprocidad de responsabilidades entre las autoridades
municipales y el industrial y/o promoverte. Dichas responsabilidades contemplan acciones
tales como la operacion de las industrias con sistemas certificados de administracién como
empresas ambientalmente responsables, el uso adecuado de los recursos naturales, el
tratamiento regulado de los residuos industriales, la comunicacion de riesgos hacia la
poblacion civil, entre otras.

Escenario Prospectivo Municipal
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ESCENARIO CONTEXTUAL

ESCENARIO TENDENCIAL

ESCENARIO ALTERNATIVO

La industria es la principal fuente de
empleo en el municipio, lo que
origina el desplazamiento de la
Poblacién Econdémicamente Activa
del Sector Primario al Secundario y
Terciario, este Gltimo al por menor.
La agricultura, por su baja
productividad y poca rentabilidad,
esta generando una desertizaciéon
del medio rural.

Se dara prioridad a la creacion de
empleos en los aspectos comerciales
e industriales, lo cual traera un fuerte
proceso de inmigracion del medio
rural municipal y de otros municipios
cercanos, ya que este sector
productivo es prioritario para el
desarrollo del municipio

Se deben impulsar las actividades
agropecuarias. Los sectores
secundario y terciario, seran
complemento para la transformacion
y distribucién de los productos del
sector primario. Al impulsar dicho
sector e involucrar a los sectores
secundario y terciario en su dinamica
de produccién, se fortalece la
economia del municipio.

Si bien los incendios y explosiones
de tipo industrial en areas urbano
industriales son esporadicos, no
dejan de ser un peligro latente. La
falta de una adecuada vialidad y de
accesos especificos para carros que
transportan material peligroso, puede

Los riesgos ambientales  se
incrementaran en la medida en que
no se establezcan zonas de
amortiguamiento para industrias y
zonas habitacionales, por lo que las
posibilidades de fuga, incendio y
explosion estaran latentes.

Todo comercio e industria grande
estara obligado a establecer zonas
de amortiguamiento para reducir el
impacto de accidentes en las zonas
urbanas. No se autorizaran
construcciones sin sefialamientos
preventivos.

ocasionar
contaminacion

serios
y de dafio

problemas

inmuebles y hébitat urbano.

de

a

Unidad de Gestion Ambiental (UGA)

De acuerdo con el POET Local del municipio de Tepeji del Rio de Ocampo, el Parque
Industrial Tepeji se encuentra clasificado dentro de la UGA XXXIII (Corredor Industrial). Al

respecto, en la TABLA [11.3.3.3, se muestran las caracteristicas generales de dicha UGA:

UGA XXXIII. Corredor Industrial

Area importante de concentracién y crecimiento industrial principal, localizada al suroriente de la Cabecera Municipal.

Politica Ambiental Uso Uso Uso Criterios u.
Permitido Condicionado Incompatible Ecolégicos E.
Aprovechamiento Industria Urbano Mineria ZU 1-23 65
Agricultura IND 1-21 67
Ganaderia MIN 1-20 68
RSM 53-63 71
Infraestructura | MER 34-42 2
complementaria TRANSP 43-52 /0
para la Industria DREN 64-73 L4
PERPOZ 74- 93 78
GAS 94-103 83
CALOT 1-31
Generalidades | Problematica | Coordenadas | Superficie Topografia Vegetacién dominante
Geograficas aproximada
UTM (ha)
Localidad Fuerte LO 464 350- 2,120 Lomerio suave Matorral xerdfilo
cercana: contaminacion | 473 a mediano Vegetacién secundaria
Cantera de aire, suelo | 000P Pastizal inducido
de Villagran: y LN 2 192 750
Clima: agua -2
C(wl)(w)b(i)g 189 800
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Criterios Ecoldgicos por Actividad Productiva

Estos criterios, estan encaminados a orientar la regulacion de las actividades productivas y del
uso del suelo con el objeto de reducir el deterioro de los recursos naturales dada la accion de
la sociedad sobre su entorno; asimismo, tienen la finalidad de minimizar los efectos negativos
sobre la naturaleza por el desarrollo de actividades agropecuarias, industriales, comerciales,
de transporte, entre otras.

Industria (Ind) Corredores y Zonas Industriales.

e Se debe considerar la disponibilidad de infraestructura y servicios complementarios
requeridos para el crecimiento industrial.

e Se deben establecer, con caracter de obligatorio, areas de amortiguamiento ecoldgico
para la prevencidn de riesgos ambientales.

e El manejo, almacenamiento y transporte de sustancias peligrosas, debera realizarse en
observancia a la normatividad vigente.

e Las instalaciones industriales deben contar con un sistema para la identificacion y
comunicacion de peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas, en apego a la
normatividad vigente.

La vinculacién del proyecto se determina bajo la justificacion de que la obra se desarrolla en
terrenos del Corredor Industrial del Tepeji del Rio de Ocampo Hidalgo.

Finalmente, en el Anexo “l-1” se incluye la siguiente cartografia correspondiente al
Ordenamiento Ecologico Territorial Local del Municipio de Tepeji del Rio de Ocampo, Hidalgo
(escala 1:50000):

e Mapa Base.

e Unidades de Gestion Ambiental.

e Modelo de Ordenamiento Ecolégico.

Modelo de Ordenamiento Ecolégico Territorial (MOET) de la Regidon Tula — Tepeji del
Estado de Hidalgo.

Aprobado por Decreto Gubernamental con fecha 10 de junio de 2002, este instrumento de
Politica ambiental incluye, dentro de sus propuestas, la elaboracion del Ordenamiento
Ecoldgico Local, atribucidon de normatividad administrativa general que pretende determinar
los usos del suelo de tal manera que se prevean los impactos al ambiente que pueden
generarse por las actividades productivas.
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En el Anexo “I-2” se incluye la siguiente cartografia correspondiente al Modelo de
Ordenamiento Ecolégico Territorial de la Region Tula — Tepeji del Estado de Hidalgo (escala
1:100000):

e Carta Topogréfica.
e Unidades de Gestion Ambiental (UGAS).
e Modelo de Ordenamiento Ecolégico Territorial.

* Los Planes y Programas de Desarrollo Urbano Estatales, Municipales 0 en su caso del
Centro de Poblacion.

Apartado referido a la vinculacion de las actividades del proyecto en estudio con las politicas
del Plan Municipal de Desarrollo de Tepeji del Rio de Ocampo, Hidalgo 2012-2009.

Eje Rector 1. Empleo y Productividad para el Desarrollo, Fomento a la Industria Misién.

La administracién Municipal impulsara las condiciones favorables para la creacion, instalacion
e inversion industrial, que fortalezca la generacion de empleos y el bienestar social de los
habitantes de Tepeji del Rio de Ocampo.

Vision.

Gran parte de la poblacion ocupada en el municipio de Tepeji del Rio de Ocampo se
especializa en el sector secundario, por lo que la presente administracién desarrollara
acciones para promover e impulsar estas actividades al interior del territorio, a través del
fomento y modernizacion de la infraestructura existente, oferta de mecanismos para la
instalacion y consolidacion de industrias no contaminantes, asi como ofrecer la mano de obra
calificada a través de la capacitacion y creacion de centros educativos enfocados a este
ambito de mercado laboral.

Objetivos Generales.

Fomentar la cultura empresarial que asegure la modernizacion industrial, con la finalidad de
atraer inversion productiva regional, nacional y extranjera, con mecanismos de cadenas
productivas y comercializacion de la micro y pequefia empresa en armonia con el medio
ambiente, coadyuvando a la cultura ecoldgica en los procesos de desarrollos industriales.

Promover la modernizacion industrial, a través de la creacion y mejoramiento de la
infraestructura, otorgando facilidades que fomenten la atraccion de la oferta del territorio
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municipal de Tepeji del Rio de Ocampo en la region, incidiendo también en la generacion y
aumento de empleos mejor remunerados.

Eje Rector 3. Vocacion Regional y Sustentabilidad para el Progreso.

Desarrollo Sustentable y Desarrollo Municipal Mision.

El gobierno municipal a través de la Direccion de Desarrollo Econdmico establecera e
instrumentara politicas para la integracion de cadenas productivas de los diferentes sectores,
asi como tendra participacion en el desarrollo integral productivo y asesorard, gestard,
promocionara y evaluard proyectos productivos sustentables; promoviendo el empleo y la
inversion.

Estrategias.

Se construird la infraestructura necesaria de acuerdo a las necesidades del sector productivo,
aprovechando al maximo la infraestructura existente.

Programa de Desarrollo Urbano Estatal

Apartado referido a la vinculacion de las actividades del proyecto en estudio con las politicas
del Plan Estatal de Desarrollo de Hidalgo 2005-2011.

Eje Rector 1. Empleo y Productividad para el Desarrollo

En un mundo donde surgen cada vez mas alternativas para la inversion extranjera directa y se
intensifica la competencia para su atraccion, se hace necesario instrumentar mecanismos de
apoyo a las empresas hidalguenses que redunden en el fortalecimiento de su competitividad,
en el fomento a la creacion de cadenas productivas generadoras de alto valor agregado; en la
ampliacion y modernizacion de su infraestructura y en el apoyo a través del financiamiento,
capacitacion y asesoria, que permitan ubicarlas en los parametros internacionales de
viabilidad para la inversion.

Industria

En Hidalgo, las micro, pequefias y medianas empresas constituyen un sector estratégico para
el desarrollo y crecimiento de nuestra economia por la contribucion que tienen en la
generacion del Producto Interno Bruto de la entidad, la creacion de empleos y la apertura de
nichos de mercado al interior del estado, en otras entidades federativas y hacia el exterior.
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El proceso de globalizacion ha intensificado la necesidad de disefiar estrategias que eleven la
competitividad de la industria, ponderando la necesidad de transformar los procesos de
produccion y las cualidades productivas de quienes intervienen en este importante sector para
poder competir en un entorno globalizado.

El reto del estado en materia de parques industriales es crear y fortalecer una infraestructura
industrial, de abasto y de distribucion que esté a la altura de las necesidades presentes y
futuras de sus habitantes, pero también con capacidad de competir en los mercados
nacionales e internacionales en la atraccion de inversiones productivas y la consecuente
creacion de empleos cada vez mejor remunerados.

Objetivos.

Fortalecer la micro, pequefia y mediana empresa industrial, a través de esquemas integrales
de desarrollo que les permitan incrementar su competitividad y mejorar sus capacidades
productivas y financieras.

Impulsar esquemas de promocion y atraccion de la inversion productiva directa, para el
desarrollo, fomento y modernizacion de infraestructura industrial y la incorporacion de nuevas
empresas al mercado interno estatal.

Estrategias.

Contribuir al desarrollo sostenible de la entidad, mediante la planeacién, desarrollo, promocion
y comercializacion de sitios industriales y de distribucion y abasto de calidad.

Lineas de Accion.
Aplicar un enfoque de sustentabilidad técnica, econdmica, social y medioambiental al

desarrollo de la industria.

Eje Rector 3. Vocacion Regional y Sustentabilidad para el Progreso

Infraestructura para el Desarrollo

El crecimiento amplio y sostenido de la actividad econdmica, s6lo es posible con el
crecimiento sostenido de la infraestructura. Debido a la necesidad de incrementar la
infraestructura y asegurar la prestacion suficiente de servicios publicos, en un marco de
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austeridad, se propiciara la inversion de ahorros del gobierno hacia este importante rubro, asi
como la participacion de inversionistas en los términos que la ley lo permite, a fin de obtener
mayores beneficios para la reactivacion econémica de las regiones.

Asi, la participacion del gobierno en la creacién y ampliacion de infraestructura, constituye una
funcidn de rectoria e impulso al desarrollo estatal aprovechando la ubicacion estratégica del

estado y sus ventajas comparativas, para generar las condiciones que nos permita integrarnos
positivamente en el desarrollo nacional e internacional.

El desarrollo de infraestructura que permite la disminucion del transporte de combustibles por
ruedas le da la ventaja al ducto de para reducir el trafico vehicular en la zona de interés dentro
del Parque Industrial de Tepeji del Rio,

Objetivos.

Impulsar la ejecucién de proyectos estratégicos de alto impacto en la detonacion del
desarrollo regional de la entidad.

e Coeficiente de Ocupacion del Suelo (COS).

De acuerdo con el Ordenamiento Ecoldgico Territorial de Tepeji del Rio comprende un 5% del
parque industrial.

e Coeficiente de Utilizacion del Suelo (CUS).

De acuerdo con el Ordenamiento Ecolégico Territorial de Tepeji del Rio compren de un 5% del
Parque Industrial.

e Niveles o alturas permitidas para la construccion de las edificaciones en el predio
donde se pretende desarrollar el proyecto.

No existen restricciones en el parque industrial sobre los niveles de alturas permitidas.
Las densidades de ocupacién permitidas

Region |

En esta area, se ubican las localidades de mayor dinAmica socio econémica del municipio
como lo son la cabecera Tepeji del Rio de Ocampo, Tianguistengo (La Romera), Cafada de
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Madero, Santiago Tlautla y Melchor Ocampo; las demas localidades incluidas para esta area
son Dos Pefas, Presa Escondida, Presa Escondida Segunda Seccion, Benito Juarez, Unidad
Obrera Habitacional CTM, Lumbrera 20, Lomas de la Cantera, Tinajas, Taxhido, Xaisnal,
Santa Ana Azcapotzaltongo, Santa Maria Magdalena, El Zapote, Ojo de Agua, Canoas,
Rancho Las Isabeles, La Estancia y Miraflores.

Con respecto al uso del suelo en esta area, predomina la ocupacion por extension territorial
en actividades del sector primario, fundamentalmente la agricultura, tanto de temporal como
de riego, asi como en actividad pecuaria de tipo extensivo y también intensivo; en cuanto a la
actividad piscicola, ésta se lleva a cabo en cuerpos de agua artificiales como jagleyes y/o
bordos, asi como en presas, siendo la de mayor importancia por extension la Presa Requena
(564 ha); la actividad forestal es casi nula.

La actividad minera que se desarrolla en esta regién, tiene una importancia relevante como
una fuente de materia prima para la industria de la construccién la cual se encuentra cercana
a estos bancos de material, como lo son las empresas Cruz Azul y Tolteca, asentadas en el
municipio de Tula; los sitios en donde se extrae el material son areas que se encuentran en
las localidades de Santiago Tlautla, ElI Zapote y Santa Maria Magdalena, cabe sefialar que en
ésta ultima, el banco de material existente estd dentro del predio considerado como una
ampliacion territorial de dicha localidad y que esta muy cercana a la localidad de Canoas.

Siguiendo en este contexto, en la localidad de Melchor Ocampo (El Salto), existe industria
minera que realiza procesos de transformacién de material para la construccion, como grava y
cal, en donde la materia prima proviene del ejido Los Conejos, ubicado en el municipio de
Atotonilco de Tula.

Region IX

En esta region se asienta el Parque Industrial de Tepeji del Rio, ubicado al Suroeste del
municipio, cuenta con una infraestructura completa de avenidas, energia eléctrica, agua para
la produccion, lotes en venta para la manufactura o almacenaje a nivel servicios,
comunicacién con la autopista lo cual facilitaria la comercializacion de la produccion o el
transporte de los productos terminados.

El sitio del proyecto se asienta en el Parque Industrial de Tepeji del Rio, por lo que se vincula
a éste.

Restricciones establecidas en el Plan o Programa de Desarrollo Urbano aplicable para el
proyecto.

Los usos de suelo permitidos en el area de estudio corresponden al tipo industrial, por
consiguiente, el proyecto no presenta restricciones para su desarrollo y construccion.

* Programas de Recuperacion y Restablecimiento de las Zonas de Restauracién Ecoldgica.
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A pesar de existir un Ordenamiento Ecolégico Territorial en el municipio de Tepeji, ain no
existe una definicion clara de Areas de Reserva Ecoldgica decretadas para el municipio.

Las areas mejor conservadas, como se ha indicado son de propiedad privada y estas no han
sido afectadas totalmente, por lo que es importante que los propietarios asuman su
responsabilidad como ciudadanos para el cuidado del medio ambiente y no sélo tener esos
espacios como un recurso potencial de venta al mejor postor.

Los propietarios de estos terrenos es probable que le den prioridad a la rentabilidad inmediata
por medio de su renta o venta y no precisamente para la conservacion del medio ambiente.

Al no existir programas de conservacion ecolégica en el municipio y no contar con una
propuesta oficial para la implementacion de parques recreativos o ecoldgicos; los desarrollos
urbanisticos para establecer unidades habitacionales, fraccionamientos, industrias, entre
otros, gradualmente irdn haciendo una mayor presion para ocupar estos sitios y la ley sobre la
oferta y la demanda se podra imponer a costa de graves dafos ecoldgicos.

Otras areas importantes con vegetacion de matorral xerdfito integro como los cerros al oriente
de la cabecera municipal de Tepeji del Rio, donde se localiza el Rancho San Vicente empieza
a ser afectado gravemente por factores especificos como lo es el establecimiento del actual
tiradero municipal a cielo abierto ,el cual no esta considerando los impactos ambientales que
se tendran a futuro por la filtracion de lixiviados y por la destruccion de vegetacion que se esta
dando actualmente por la remocion de piedras y suelo para cubrir los residuos.

* Normas Oficiales Mexicanas Codigos y Estandares.

El disefio, ingenieria y construcciéon del sistema de almacenamiento y trasiego debera cumplir
con los requisitos de los siguientes Cadigos, Estandares y Normas.

NORMATIVIDAD \ DESCRIPCION
ASME/ANSI American Society of Mechanical Engineers (ASME). American National
Standards Institute (ANSI).
B31.3 “Liquid Transportation System for Hydrocarbons, Liquid
Petroleum Gas”
B16.5 “Pipe Flanges and Flanged Fittings”
B16.34 “Valves Flanged,Threaded, and Welding End”
API American Petroleum Institute
API-STD-1104 “Standard for Welding Pipelines and Relate Facilites”
API-STD-526 “Flanged Steel Pressure Relief Valves”
API-RP-576 “Inspection of Pressure Relieving Devices”
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API-RP-1107 ‘Recommended Pipeline Maintenance Welding Practice”
API-RP-520 “Sizing, selection and installation of pressure relieving
devices in refineries, Part | Design and Part |l Installation”
API-RP-500 “Clasificacion de Areas Riesgosas
ASTM American Society of Testing and Materials
ACI American Concrete Institute
AISC American Institute of Steel Contruction
AWS American Welding Society
IEC International
IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
IPCEA Insulated Power Cable Engineers Association
ISA Instruments Society of America
NEC National Electric Code
NEMA National Electrical Manufactures Association
NESC National Electrical Safety Code
UL Underwrites Laboratories
NFPA National Fire Protection Association
NFPA-30 Flammable and Combustible Liquids Code
NFPA-325M Fire Hazard Properties of Flammable Liquids, Gases and
Volatile Solids, Part |
CFR Code of Federal Regulations
CFR Title 49 parts 190 and 193
NTC Normas Técnicas Complementarias
Disefio y Construccién de Estructuras de Concreto
Disefio y Construccién de Cimentaciones
IMCA Iyl Instituto Mexicano de la Construccién en Acero, Manual
de Construccién en Acero
CFE Comision Federal de Electricidad. Manual de Disefio de
Obras Civiles: Disefio por Viento. Manual de Disefio de
Obras Civiles: Disefio por Sismo
Norma PEMEX K-101 Especificaciones de Tuberias
Norma PEMEX 2.201.01 Simbolos Eléctricos
Norma PEMEX 2.203.01 Clzflsifi_cacién de Areas Peligrosas y Seleccion de Equipo
Eléctrico
Norma PEMEX 2.451.01 Instrumentos y Dispositivos de Control
Norma PEMEX 2.346.06 Sistema de Conexion a Tierra
Norma PEMEX 2.223.01 Disefio de Sistemas de Tierra
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Norma PEMEX 07.3.13

Requisitos minimos de Seguridad para el Disefio,
Construccion, Mantenimiento e Inspeccion de Tuberias
de Transporte

Norma PEMEX 3.421.01

Sistema de Tuberias de Transporte y Recoleccion de
Hidrocarburos

Norma PEMEX 2.207.07

Efecto del Viento en Estructuras

NRF Normas de Referencia PEMEX

NRF-002-PEMEX-2001

Tuberia de acero para recoleccion y transporte de
hidrocarburos no amargos

NRF-004-PEMEX-2003

Proteccibn con recubrimientos anticorrosivos a

instalaciones superficiales de ductos

NRF-084-PEMEX-2004

Electrodos para soldadura para los sistemas de ductos e
instalaciones relacionadas

NRF-096-PEMEX-2004

Conexiones y accesorios para ductos de recoleccion y
transporte de hidrocarburos

NRF-176-PEMEX-2007

Disefio de ductos ascendentes preinstalados y sus
abrazaderas

NOM-001-SEDG-1996

Plantas de almacenamiento para gas |. p., Disefio y
construccion

NOM-003-SECRE-2002

Distribucién de gas natural y gas licuado de petroleo por
ductos

NMX-B-177-1990

Tubos de acero al carbono con o sin costura, negros o
galvanizados, por inmersion en caliente.

NMX-CH-26-1967

Calidad y funcionamiento de mandémetros para gas L. P.
y Natural

NMX-CH-36-1994-SCFl

Instrumentos de medicion —aparatos para pesar—
Caracteristicas y cualidades metrolégicas.

NMX-L-1-1970

Gas licuado de petréleo

NOM-021/2-SCFI-1993

Recipientes sujetos a presibn no expuestos a
calentamientos por medios artificiales para contener Gas
L.P., tipo no portatii destinados a plantas de
almacenamiento para distribucion y estaciones de
aprovisamiento de vehiculos.

NOM-021/3-SCFI-1993

Recipientes sujetos a presibn no expuestos a
calentamiento por medios artificiales para contener gas
L.P., tipo no portdti para instalaciones de
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aprovechamiento final de Gas L. P., como combustibles.
NMX-X-13-1965 Valvula de retencion para uso en recipientes no portatiles
para Gas L. P.
NMX-X-29-1985 Mangueras con refuerzos de alambre o fibras textiles
para Gas L. P.
NMX-X-31-1983 ?_/aII;/uIas de paso de vapor y aire de Gas Natural o Gas
Calidad y funcionamiento para conexiones utilizadas en
NMX-X-4-1967 mangueras para la conduccion de Gas Natural o Gas L.
P.
Distribuciéon y consumo de Gas L. P. — recipientes
NOM-018/1-SCFI-1993 portatiles y sus accesorios para contener Gas L. P., parte
1, recipientes.
NOM-001-SEMP-1994 Relativa a Ia§ ms}algmones destinadas al suministro y
uso de Energia Eléctrica.

Normas Oficiales Mexicanas

El proyecto tiene vinculacion con normas oficiales mexicanas de SEMARNAT, STPS, SCOFI.
Salud entre otras.

NORMA OFICIAL TEXTO VINCULACION

Establece los niveles maximos | Trabajos de movimientos de tierras y

permisibles de emision de gases | transporte de maquinaria y equipo al
contaminantes  provenientes  del | sitio

NOM-041- SEMARNAT -2006 escape de los vehiculos automotores

en circulacion que usan gasolina

como combustible

Establecen los limites maximos | Trabajos de movimientos de tierras y
permisibles de emision de | transporte de maquinaria y equipo al
NOM-044- SEMARNAT -2005 hidrocarburos, monéxido de carbono, | sitio

Oxidos de nitrégeno, particulas
suspendidas totales.

NOM-045- SEMARNAT -2003 Establece los limites méaximos | Trabajos de movimientos de tierras y
permisibles de opacidad en el humo | transporte de maquinaria y equipo al
proveniente del escape de vehiculos | sitio

automotores nuevos y en circulacion
que utilizan diésel como combustible.

NOM-047- SEMARNAT -1993 Establece las caracteristicas del | Trabajos de supervisién en sitio, uso
equipo y el procedimiento de | de compresores de aire y maquinaria
medicién para la seguridad de los | de soldar

niveles de emision de
contaminantes, provenientes de
vehiculos automotores en seguridad
que usan gasolina, Gas Licuado de
Petréleo, Gas Natural y otros
combustibles alternos

NOM-052-SEMARNAT-2005 Establece las caracteristicas de los | Trabajos para desmantelar
residuos peligrosos, el listado de los | infraestructura y equipo existente
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mismos y los limites que hacen a un
residuo peligroso por su toxicidad al
ambiente.

NOM-076- SEMARNAT -1995

Establece los limites maximos
permisibles de emision de
hidrocarburos no quemados,

monéxido de carbono oOxido de
nitrégeno provenientes del escape
asi como también de hidrocarburos
vaporizados provenientes de
sistemas combustibles que usan
gasolina, Gas Licuado de Petréleo,
Gas Natural y otros combustibles
alternos.

Trabajos de movimientos de tierras y
transporte de maquinaria y equipo al
sitio Trabajos de supervision en sitio,
uso de compresores de aire y
magquinaria de soldar.

NOM-080- SEMARNAT -1994

Establece los limites maximos
permisibles de emision de ruido
proveniente del escape, de vehiculos
de auto transporte en seguridad en y
sus métodos de medicidn.

Trabajos de movimientos de tierras y
transporte de maquinaria y equipo al
sitio  Eliminacion de infraestructura
existente.

NOM-081- SEMARNAT-1994

Establece los limites méaximos
permisibles de emisién de ruido de
las fuentes fijas y su método de
medicién.

Eliminacion de infraestructura

existente.

NOM-086-SEMARNAT-SENER- Especificacion  sobre  proteccién | Control y manejo de sistemas de
2005 ambiental que deben reunir los | verificacion vehicular a unidades
combustibles fésiles, liquidos vy | automotores
gaseosos que se usan en fuentes
fijas y moviles
NOM-124-SEMARNAT -1999 Especificaciones  de  proteccion | Proteccion  ambiental de los
ambiental para el disefio, | diferentes tipos de estaciones de

construccion, operacion seguridad y
mantenimiento de los diferentes tipos
de estaciones de servicio

servicio

NOM-001-STPS-1993

Relativa a las condiciones de
seguridad e higiene en los edificios,
locales, instalaciones y &reas en los
centros de trabajo.

Medidas de
instalaciones.

proteccion en las

NOM-002-STPS-2010,

Condiciones de  seguridad —
Prevencion, proteccion y combate de
incendios en los centros de trabajo.

Prevencion y combate de incendios

NOM-004-STPS-1994

Relativa a los sistemas de proteccion
y dispositivos de seguridad en la
maquinarias, equipos y accesorios
en los centros de trabajo.

Riesgos a la salud ocupacional por
parte de los trabajadores

NOM-005-STPS-1998

Relativa a las condiciones de
seguridad e higiene en los centros de
trabajo para el manejo, transporte y
almacenamiento  de  sustancias
quimicas peligrosas.

Manejo y almacenamiento de
sustancias quimicas peligrosas.

NOM-010-STPS-1999.

Condiciones de seguridad e higiene
en los centros de trabajo donde se
manejen, transporten, procesen o
almacenen sustancias quimicas
capaces de generar contaminacion
en el medio ambiente laboral.

Manejo de residuos peligrosos por
parte de las empresas que le dan
disposicion final

NOM-011-STPS-1994

Relativa a las condiciones de
Seguridad e higiene en los centros
de trabajo donde se genere ruido.

Uso del equipo de proteccion
personal por parte de los
trabajadores
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NOM-017-STPS-1994

Relativa al equipo de proteccion para
los trabajadores en los centros de
trabajo

Uso del equipo de proteccion
personal por parte de los
trabajadores

NOM-018-STPS-2000

Sistema para la identificacion vy
comunicacién de peligros y riesgos
por sustancias quimicas peligrosas
en los centros de trabajo

Avisos de seguridad de Riesgos a la
salud ocupacional

NOM-020-STPS-2010

Recipientes sujetos a presion y
calderas —Funcionamiento -
Condiciones de seguridad.

Condiciones de seguridad en
Recipientes sujetos a presion

NOM-026-STPS-1994

Seguridad, colores y su aplicacién

Identificacién de riesgos

NOM-027-STPS-2003

Condiciones de seguridad en corte y
soldadura

Condiciones de seguridad durante
actividades de corte y soldadura

NOM-028-STPS-2002

Organizacion del trabajo - Seguridad
en los procesos de sustancias
quimicas

Condiciones de seguridad durante
actividades laborales

NOM-030-STPS-2009

Servicios preventivos de seguridad y
salud en el trabajo

Servicios preventivos de seguridad y
salud en el trabajo

NOM-001-SEDG-1996

Especificaciones para el disefio,
construccion, operacion y seguridad
de las plantas de almacenamiento
para gas L.P

Construccibn 'y  operacion  de
estaciones de gas L.P

NOM-025-SCFI-1993

Especificaciones para el disefio,
construccién, operacion y seguridad
de estaciones de gas L.P. con
almacenamiento fijo

Construcciébn y  operacion de
estaciones de gas L.P

NOM-003-SECRE-2002

Distribucion de gas natural y gas
licuado de petréleo por ductos

Construccién y operacion de ductos

NOM-001-SEDE-2012

Norma Oficial Mexicana,
“Instalaciones Eléctricas (Utilizacion)

Construcciébn y  operacion de
instalaciones eléctricas

* Decretos y Programas de Manejo de Areas Naturales Protegidas.

El proyecto no se ubicara total o parcialmente dentro de un Area Natural Protegida (ANP)

* Bandos y Reglamentos Municipales.

A la fecha no existen otros ordenamientos legales aplicables, tales como:

e Ley Organica Municipal del Estado de Hidalgo.

e Bando de Policia y Buen Gobierno del Municipio de Tepeji del Rio de Ocampo, Hidalgo.
e Reglamento Municipal de Ecologia para la Proteccion, Prevencion y Conservacion del

Ambiente y del Equilibrio Ecoldgico de Tepeji del Rio de Ocampo, Hidalgo.
e Reglamento de Proteccion Civil.

(Ver Anexo plan de centro estratégico de Tepeji del Rio de Ocampo, y las NOM-001-

SEDG-1996 y la NOM-025-SECOFI-1993).
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La influencia que ejerce sobre el medio ambiente, la adecuacion en infraestructura de un
lugar, puede ser de caracter relevante o no significativa, y de tal forma determina el grado de
afectacion en el comportamiento de los organismos vivos y en las caracteristicas fisicas del
medio ambiente.

El proyecto de “Ingenieria Basica y de Detalle de la Terminal de Almacenamiento para Gas
L.P., en Tepeji del Rio, Hidalgo, con una superficie total del predio de aproximadamente 4
hectareas.

Este no pretende afectar con el desarrollo de la obra, en cualquiera de sus etapas, la
diversidad, distribucién y amplitud de los componentes del paisaje, pero si se identificaran los
elementos o fendmenos ambientales que por sus caracteristicas pudieran tener influencia en
el desarrollo del proyecto y/o aquellos factores que motivaran la realizacion de obras o
acciones para prevenir o contrarrestar los efectos, tales como huracanes, heladas,
granizadas, inundaciones, deslizamientos de terreno, deslaves, terremotos, fallas geoldgicas.
(se describen a detalle mas adelante).

Inventario Ambiental

Con el desarrollo de la obra, en cada una de sus etapas, no se veran afectados los elementos
ambientales qué por su fragilidad, vulnerabilidad e importancia en la estructura y funcién del
entorno, son considerados criticos, como los manglares, las selvas, los bosques, los centros
arqueoldgicos e historicos, los patrones hidrolégicos, la composicion fisica y quimica del agua,
entre otros.

Ya que se trata de un sistema de almacenamiento de gas LP y por las caracteristicas de
disefio, construccion y operacion, ademas de la ubicacion del mismo, no generara impacto
relevante en el medio ambiente, ni a las poblaciones cercanas al sitio del proyecto.

Lo anterior se basa en que el proyecto se desarrollara en una zona donde las caracteristicas
del medio fueron modificadas en el proceso de planeacion del parque industrial de Tepeji.

Para delimitar el area de estudio se utiliza la regionalizacién establecida por las Unidades de
Gestion Ambiental del Ordenamiento Ecoldgico, ya que existen Ordenamientos Ecoldgicos
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Territoriales Municipales, Regionales y Estatales, por lo que se para, la delimitacion con
respecto a la ubicacion y amplitud de los componentes ambientales con los que el proyecto
tendra alguna interaccion, de acuerdo con las caracteristicas de disefio, construccion y
operacion, ademas de la ubicacién del mismo, las cuales seran consideradas en el andlisis, tal
es el caso.

Ordenamiento Ecoldgico Territorial de Tepeji del Rio de Ocampo

Este municipio forma parte de la regiébn Suroeste del estado de Hidalgo y tiene una alta
prioridad para el gobierno estatal y federal dentro del contexto del desarrollo socio econémico,
de ahi la importancia de conocer los aspectos, fenbmenos y procesos que determinan la
actual estructura y funcionalidad de Tepeji del Rio de Ocampo, como entidad geogréfica.

La delimitacion de la zona de estudio, no esta restringida a la sola demarcacioén limitrofe del
municipio de Tepeji del Rio de Ocampo, debido a que éste, interactia a nivel regional y estatal
con mudltiples vinculos comerciales, culturales y sobre todo en lo concerniente al fuerte
impacto ambiental que lo caracteriza en relacién con otros municipios adyacentes.

Su éarea de influencia incide en otros puntos de la region Suroeste del estado de Hidalgo e
inclusive con municipios colindantes del estado de México.

El proyecto en cuestién se desarrollara en el municipio de Tepeji del Rio de Ocampo el cual
se ubica geograficamente entre los paralelos 19 55'y 20 30' de latitud norte, 99 15'y 99 30' de
longitud oeste, a una altitud de 2,175 metros sobre nivel del mar. Su extension territorial es de
393.20 kilometros cuadrados. Colinda:

Al Norte con Tula de Allende;

Al Sur con el Estado de México,

Al Este con Atotonilco de Tula y el Estado de México;
Al Oeste con el Estado de México.

De acuerdo a la regionalizacion establecida para el ambito de las Unidades de Gestion
Ambiental (UGA) por el Ordenamiento Ecologico del Estado de Hidalgo, decretado en marzo
del 2001, se delimita el &rea de estudio de acuerdo a la ubicacion del proyecto.

o UGA XXVI.-

Las montafas de 2,200 a 2,800 msnm, en una superficie de 1,146.1 km2 que rodean a la

Region de Tula-Tepeji, compuestas por basaltos, tobas acidas, brechas, vulcanitas y en
partes por aluvios, con encinares y matorral xerofilo permiten formar una reserva natural entre
una Regién ampliamente influenciada por el proceso de urbanizacion y descentralizacion de la
Zona Metropolitana de la Ciudad de México; por sus elementos de diversidad biolégica e
interés social, se protegera a través de un decreto. Abarca parte del territorio de los
Municipios de Atotonilco de Tula, Tula, Tepeji del Rio de Ocampo, Ajacuba, Francisco I.
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Madero, Actopan, El Arenal, San Agustin Tlaxiaca, San Salvador, Mixquiahuala, Tezontepec,

Chilcuautla, Progreso, Alfajayucan, Chapantongo, Nopala, Huichapan y Tepetitlan.

UGA | UNIDAD Principales Politicas Potenciales Uso CUADRO 1.
GEOECOLOGICA Problemas Ecoloégicas Propuesto
2.2.5. Montafias altas | Erosion Proteccion Agricola 2.5.1 (b)
(1700-2500 m) Zona de Pecuario 6
estructuro-enudativas, | expulsién 251 (b)
formadas por calizas | poblacional Forestal )
cristalinas y en | Sobrepastoreo (2.25y2.2.6)
ocasiones lutitas con | Cambio de 233y25.1 (b)
matorral xerofilo, | uso de suelo Minero (2.2.5 (@)
areas alteradas y | Fuerte presion y2.3.3)2.2.6 (b)
focos de agricultura | sobre y251 )
temporal sobre | recursos Ecoldgico (m)
rendzinas, litosoles y | naturales (2.25y2.2.6) (@)
regosol edtrico. 233-251 (b)

Turistico
2.2.6. Montafias altas (2.2.5-2.2.6) @)
(1700-2900 m) 2.3.3-25.1
volcanicas, formadas
por rocas extrusivas;
basaltos, tobas
acidas,
brechas y vulcanitas
con pinares,
pinencinares, focos de
agricultura de
temporal y matorral
xerdfilo sobre feozem

XXV haplico, litosoles vy

regosoles.

2.3.3. Montafias altas
(1700-2900 m)
volcanicas, formadas
por rocas extrusivas:
basaltos, tobas
acidas,

brechas y vulcanitas
con matorral xerdfilo
con areas alteradas,
focos de pastizal y
agricultura  temporal
sobre feozem héplico,
litosoles, vertisoles y
regosoles.

2.5.1. Montafias muy
altas (+2900 m)
volcanicas, formadas
por rocas extructivas,
andesitas, tobas
acidas, brechas vy
basaltos con bosque
de abetos natural y
modificado, pinares y
encinares, sobre
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districo,
litosol 'y cambisol
hdmico.

El proyecto se ubicara en el Municipio de Tepeji del Rio de Ocampo, y este, se encuentra
situado al Norte de la Ciudad de México y al Suroeste de la Capital del Estado, que es

Pachuca.

Sus Coordenadas Geogréaficas son 19° 85' 84.75” de latitud y 98° 70" 34.65”, de latitud, con
una altura de 2,178 m, sobre el nivel del mar.

Conforme al Ordenamiento Ecolégico Territorial de Tepeji del Rio de Ocampo, es el de la
Caracterizacion, donde se hace la descripcion de las condiciones particulares que conforman
sus diferentes componentes sociales, econémicos y ecologicos.

UGA XXXIII. Corredor Industrial

Area importante de concentracion y crecimiento industrial principal, localizada al suroriente de la cabecera municipal.

Politica Ambiental Uso Uso Uso Criterios U.E.
Permitido Condicionado Incompatible Ecoldgicos
ZU 1-23 65 67 68
IND 1-21 717270
Mineria MIN 1-20 7778 83
Agricultura RSM 53-
Aprovechamiento Ganaderia 63
MER 34-
42
TRANSP
; 43-52
Generalidades Problematica Industria Urbano Uso Compatible | DREN 64-
73
PERPOZ
Localidad Fuerte 74-
cercana: contaminacion Infraestructura | g5 sag
Cantera de aire, suelo y complementaria | g, 143
de Villagran: | agua paralaindustria | ~\ o1 1.
Clima: 31
C(wl)(w)b(i)g
Coordenadas | Superficie
Generalidades Problematica | Geograficas | aproximada ha Topografia Vegetacion dominante
UTM
Localidad Fuerte 4 hectareas Matorral xerdfilo
cercana: contaminacion Vegetacion secundaria
Cantera de | de aire, suelo y Lomerio suave a | Pastizal inducido
Villagran: agua mediano
Clima:
C(wl)(w)b(i)g
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MEDIO FisICO

Por lo que en este apartado se hace la descripcion de los elementos estructurales del medio
fisico, incluyendo los aspectos abidticos, bibticos, los aspectos sociales y los econdmicos del
municipio de Tepeji del Rio y con base al Ordenamiento Ecoldgico Territorial presente en el
municipio, del mismo modo se integra informacion de los Ordenamientos Regional y Estatal,
decretados en el sitio del proyecto.

El medio fisico se refiere al conjunto de condiciones de tipo abibtico y bidtico que caracterizan
al entorno natural del municipio, por lo que implica conocer los componentes geoldgicos,
edaficos, climaticos, hidrolégicos, asi como los recursos biéticos de flora y fauna silvestre.

El medio fisico es un sistema abierto donde se presenta un flujo continuo de materia, energia
e informacion, que determina el equilibrio dindmico de tipo homeostatico a lo largo del tiempo
y que en la medida que las actividades humanas alteren su estructura, se puede perder la
capacidad de respuesta ambiental de los ecosistemas que lo conforman.

a) Clima

El clima del estado de Hidalgo, presenta marcados contrastes segun la regiébn o zona
ecoldgica, siendo desde la calurosa y humeda Huasteca o el clima semi frio subhimedo en
las inmediaciones de Pachuca, hasta el clima seco templado que se encuentra en el Valle del
Mezquital, asi como las bondades climaticas de Tecozautla.

En el municipio de Tepeji del Rio en toda su extension, se presenta una diversidad de climas
desde el templado subhumedo con lluvias en verano, hasta el semiseco templado,
predominando el primero en el Territorio Tepejano. Su temperatura promedio mensual oscila
entre los 12° C para los meses de diciembre y enero que son los mas frios del afio y los 18° C
para el mes de mayo que registra las temperaturas mas altas.

La estacion meteoroldgica de Tepeji del Rio, en 22 afios de observacién, ha estimado que la
temperatura anual promedio es de aproximadamente 15.8° C; con respecto a la precipitacion
anual en el municipio, el nivel promedio observado es de 704.5 mm, siendo los meses de junio
y julio, los de mayor precipitacion y los de diciembre y febrero de menor precipitacion.

Se establece que el estado medio de la atmosfera del municipio de Tepeji, es producto de la
interrelacion de los elementos del clima como temperatura, precipitacién, evaporacion, vientos
y los factores latitud y altitud (Garcia E, 1983).
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* Tipo de clima: describirlo segun la clasificacion de Képpen, modificada por E. Garcia
(1981).

El municipio de Tepeji del Rio de Ocampo en toda su extension, presenta una diversidad de
climas que va desde el templado subhumedo con lluvias en verano, hasta el semiseco
templado, predominando el primero en la superficie municipal.

Especificamente, en el area de estudio se presenta el clima de tipo C(w1)(w)b(i)g, definido
como templado subhimedo con lluvias en verano y humedad media.

El clima es templado frio, con verano calido, temperatura media anual de 16.45 C, con poca
oscilacion de temperatura. Con lluvias en verano, con precipitacion pluvial anual de 593.46
mm.

El Clima templado, subhimedo con lluvias en verano, que se desarrolla en las elevaciones de
la Sierra Madre Oriental, su temperatura media anual es de 17.5° C, la maxima es en mayo
con 21.2° C y la minima en diciembre con 8.3° C. Tiene una precipitacién total anual de 560
mm, la cual presenta valores maximos en el mes de julio con 104.7 mm y es minima en
diciembre con apenas 7.2 mm.

Analizando la temperatura que se presenta en el area de estudio, asi como la evaporaciény la
relacion que existe con la precipitacion y los intemperismos severos, se tiene en esta zona un
déficit de agua, debido a que la evaporacion es mayor que la precipitacion esto se refleja en
todas las estaciones meteoroldgicas, como se observa en el siguiente climograma. Grafica

25°C 250 mm.
2007 B ——~_ Evaporacion
15 - | 1 Precipitacion P.
< S

) —— Temperatura
10 - I Déficit

5 EEEEE

o == I E— | - o

E F M A MIJT J A S O N D
Meses del afio

Climograma 1, Estacion Tepeji
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Clasificaciéon del Clima.

Para caracterizar los tipos de climas presentes en el municipio de Tepeji, se utilizé la
clasificacion de Koppen modificada por Garcia, 1989, la cual se ubica en la carta de climas
hoja México 1:1000 000, y en los efectos climaticos regionales hoja Ciudad de México,
noviembre—abril, mayo—octubre, escala 1:250 000 informacion, de SEMARNAT-CNA. En la
clasificacion de los tipos de clima se utilizé la informacion de las estaciones meteoroldgicas
gue se observan en el cuadro 1.

Cuadro 1. Estaciones Meteoroldgicas

., Localizacion geogréfica Altitud
Estacion - -
Latitud norte Longitud oeste (msnm.)
Tepeji 19° 54 08" 99° 20 18~ 2152

Fuente: INEGI Carta Topogréfica 1997, 1:50,000, SEMARNAP-CNA 1999

En el cuadro 2, se observan los datos de la temperatura y la precipitacién que se obtienen en
las estaciones meteoroldgicas y las cuales son tomadas para el andlisis del municipio.

Cuadro No. 2. Datos Climatolégicos

Estacion Temperatura media anual (°C) Precipitacion media anual (mm)

Tepeji 15.80 704.50

Nota: Se consideraron las estaciones de Taxhimay y Tula por estar dentro del area de influencia, desde el punto de vista climatico.
Fuente: SEMARNAP-CNA 1999

Tipos de Clima

Templado subhimedo C (w1) (w) b (i) g con lluvias en verano y humedad media. Presenta un
verano fresco, la marcha de la temperatura es de tipo ganges, la oscilacion de la temperatura
esentre 5y 7° C, se localiza en un corredor que va desde el poblado Ojo de Agua hasta el sur
del poblado de La Loma pasando por Tepeji y los cerros La Rosa, Nopal (ver carta de climas);
es una zona con una altitud entre los 2 150 y 2 350 msnm, tiene una temperatura media anual
entre los 12y 13° C.

Presenta una temperatura media mensual maxima en junio de 18,9° C y una minima de 12.3°
C, en enero, se observa una precipitacion aproximada de 750 mm. Entre junio y octubre se
presenta el mayor volumen, siendo julio el mes mas lluvioso y febrero el de menor
precipitacion.

El pastizal y bosque de encino es el tipo de vegetacion que se encuentra en esta zona, los
suelos son someros y de color negro.
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Temperatura:

Es la medicion promedio de la energia cinética que tienen las moléculas de un cuerpo (Castro
Z, 1993), es un importante factor del clima en el desarrollo de los cultivos, la vegetacion
natural, la fauna, la estabilidad ecosistémica y en todos los procesos biolégicos.

La ubicacion latitudinal y altitudinal son dos elementos que contribuyen a que en el area de
estudio, se presenten tres zonas térmicas: la primera se localiza al oeste del municipio en los
cerros El Gavilan e Idolatria, donde es la zona mas fria ya que la temperatura es menor a 12°
C, la segunda es en el area ubicada al oeste del poblado de Tepeji a un lado de los cerros La
Campana, Biznaga, Blanco y El Chino, en esta zona la temperatura media anual varia entre
12y 13°C.

Finalmente, la tercera zona se caracteriza por tener una temperatura media anual entre 14 y
15° C, la cual se ubica principalmente al este de la localidad de Tepeji hacia los cerros El
Epazote y La Organera, asi como en las mesas localizadas al sur de Santa Maria Quelites y
noroeste del poblado de Tepeji. (Ver carta de climas).

Cuadro No. 3 Temperatura reducida

Estacion Temperatura (°C) Elevacion msnm Temperatura reducida al nivel del mar °C

2152

Tepeji 15,80 29,78

Fuente: INEGI 1997, CNA 1999

Cuadro No. 4. Temperatura y Altitud

Isotermas Altitud (msnm) Isotermas Altitud (msnm)
17 2274 13 2744
16 2339 12 2883
15 2497 11 2950
14 2574 10 3116

Fuente: CIIEMAD 2002

Para determinar la altitud de cada una de las isotermas se promediaron los valores
encontrados, obteniendo los siguientes resultados:

Cuadro No. 5. Temperatura y Altitud

Estacion Temperaturaena | Temperaturaenb Altitud en a Altitud en b
(°C) 4) (msnm) (msnm)
15 2463
Tepeji 29,78 14 2152 2630
13 2796
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Con estos valores y la carta topografica de Tepeji del Rio y Zumpango de Ocampo a
escala 1:50 000 se procedi6 a trazar las isotermas, las cuales estan representadas en la
cartografia de climas.

De acuerdo con datos de la Estacion Meteoroldgica de Tepeji del Rio de Ocampo, la
temperatura minima promedio anual es de 8.1 C, la temperatura maxima promedio anual es
de 24.9 C, y la temperatura media promedio anual es de 16.5 C.

Ver como referencia Tabla 111.2-1 (Fuente: Servicio Meteorologico Nacional, Normales
Climatolégicas 1971-2000, Estacion: 00013089 Tepeji, Tepeji del Rio, Estado de: Hidalgo).
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IV.2.2 Precipitacion pluvial (minima, maxima, promedio).
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Se refiere a la caida del agua liquida (lluvia), sdlida (nieve, cellisca y granizo), hacia la
superficie terrestre (Garcia E., 1983), este elemento depende de la circulacion general de la
atmosfera, el contenido de humedad de los vientos, la distancia a los océanos, la temperatura
del aire y la presencia de barreras montafosas.

Debido a las condiciones fisiogréficas que presenta el estado de Hidalgo, se afecta al &rea de
estudio por lo siguiente: al Noreste del estado se localiza la Sierra Madre Oriental, la cual
funciona como una barrera orografica a los vientos alisios de tipo calido humedo cargados de
humedad y que vienen del Golfo de México, ya que al chocar éstos con la Sierra se elevan y
precipitan su mayor porcentaje de agua en la regidbn montafiosa, originando una condicion de
semi aridez en el lado del barlovento al Noreste del municipio. Algunas masas de aire himedo
gue circulan a grandes alturas y que logran pasar esta barrera, se precipitan en el Suroeste
del municipio, originando esta circulacion general de la atmosfera.

Para incrementar el numero de isoyetas y determinar la ubicacion en las diferentes zonas de
precipitacion, se realizé el trazo de lineas con igual precipitacion, utilizando los valores de las
estaciones climaticas y el método de Linea Guia (Ortiz, 1987), el cual consistié en trazar como
su nombre lo indica una isoyeta intermedia con base en la linea guia y las dos isoyetas de
valores conocidos.

Como se observa en la carta de climas la zona de menor precipitacién, es decir la mas seca
con un valor menor a 600 mm, se ubica al noreste del poblado de Tepeji del Rio, a los
alrededores de la presa Requena y del poblado El Salto (Melchor Ocampo); en la segunda
zona se presenta una precipitacion mayor de 600 mm en el corredor Santiago Tlaltepoxco,
Tepeji, Santiago Tlautla y Cafada de Madero, en la tercera zona este fendémeno
meteorolégico tiene un valor mayor a 700 mm y se ubica en una franja que va desde el Banco
hasta la presa Taxhimay pasando por Vega de Madero y EI Capulin.

La dltima franja que es la mas humeda por tener un valor mayor a 800 mm, se localiza en el
corredor integrada por los cerros mas altos como son El Gavilan, Las Pefas, El Escorpién y El
Ocote. Por las condiciones anteriores en el municipio, la precipitacibn media anual varia de
550 a 800 mm tomando de referencia las diferentes estaciones climatologicas que existen en
el area de estudio.

De acuerdo con datos de la Estacion Meteoroldgica de Tepeji del Rio de Ocampo, los meses
de diciembre a marzo son los de menor precipitacion pluvial, mientras que en los meses de
junio a septiembre se presentan las mayores precipitaciones pluviales. La precipitacion
promedio anual es de 646.8 mm.

Ver como referencia Tabla Il1.2-2 (Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional, Normales
Climatolégicas 1971-2000, Estacion: 00013089 Tepeji, Tepeji del Rio, Estado de: Hidalgo).
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TABLA IV.2.1.2

Evaporacion

La fuerte evaporacién es otro de los fendmenos meteorolégicos que se presentan en el
municipio y es el proceso por el cual el agua en estado liquido, pasa al estado gaseoso
(Garcia E., 1983), este fendmeno depende de la temperatura cuando esta es mayor, ya que
en el area de estudio predominan temperaturas entre 13 y 14° C, por lo tanto como se
observa en el cuadro 5 la evaporaciéon mas alta es del orden de 1962.60 mm y en este mismo
cuadro se observa que en todas las estaciones, la evaporacién es mayor que la precipitacion.
(Ver carta de climas)

Cuadro No. 5. Evaporacién
Estacién Evaporacién (mm) Precipitacién (mm)
Tepeji 1515,00 704,50
Fuente: SEMARNAT-CNA 1999

Viento

El viento se caracteriza porque es un complejo de masas de aire en movimiento horizontal
debido a las fuerzas de presion, friccion, coriolis, gravedad, forma y movimiento de la tierra
(Arteaga, 1993), es una variable importante por multiples razones, entre las que se puede
sefalar el transporte de polen, la polinizacion de las plantas y la transferencia de humedad de
los océanos al continente.
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El area de estudio, se ubica en una franja donde los vientos alisios humedos que vienen del
Golfo de México, con una direccion de Norte a Oeste descargan la mayor cantidad de agua en
la Sierra Madre Oriental (2,350 mm). Esta funciona como una barrera orografica a la
precipitacion, llegando una cantidad menor de agua a Tepeji del Rio (550-800 mm).

De acuerdo a la carta de Efectos Climéticos, escala 1:250 000 publicada por INEGI y a los
datos de la Comision Nacional del Agua, la direccion de los vientos dominantes, es de Noreste
desde noviembre a abril, su frecuencia varia de 30 al 65 %, presentando un porcentaje de
calmas de 14 a 43, su velocidad media es de 3.00 m/s y una intensidad del 71.50 %;de marzo
a diciembre, los vientos vienen del Suroeste con una velocidad media de 2.2 m/s 'y 70 % de
frecuencia con 40 de calmas, asi como una intensidad de 28.50 % (Ver carta de climas)

Latitud

Es la distancia del Ecuador a un punto ubicado al Norte o al Sur de esté (Vizcarraga C., 1993),
la inclinacién de los rayos solares variara en funcion de la latitud, por lo tanto, la temperatura e
insolacion seran diferentes. EI municipio se localiza en una franja latitudinal con valores entre
19° 46" 30" y 20° 01°15"" latitud Norte.

Altitud

Es la distancia que hay del nivel medio del mar a un determinado punto sobre el relieve
(Vizcarraga C., 1993), este factor modificara el tipo de clima ya que originara condiciones mas
frias a mayor altitud y més calientes cuando es menor. Como se observa en el cuadro 6, la
altitud en el area de estudio varia de 2,150 a 3,030 msnm, estas condiciones dan como origen
diferentes tipos de climas.

Cuadro No. 6 Principales Elevaciones

NOMBRE ALTITUD (MSNM) NOMBRE ALTITUD (MSNM).
Cerro El Gavilan 3030 Cerro Palo Copudo 2560
Cerro La ldolatria 2730 Cerro El Epazote 2530
Cerro La Campana 2720 Cerro La Cruz 2320
Cerro El Garabato 2610 Cerro El Tesoro 2210
Cerro Grande 2570 Valle de Tepeji 2150

Fuente: INEGI Carta Topogréfica 1: 50,000, 1997

Intemperismos Severos
Granizadas

Se registran pocos dias con granizo, de 2 a 5 entre mayo y octubre y de 1 a 2 en el lapso
noviembre — abril.
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Nevadas

En el municipio no se presentan dias con nevadas.

Tormentas Eléctricas

Este fenOmeno se presenta con mayor frecuencia entre los meses de abril y octubre (13 dias)
y es menor de noviembre a marzo (2 dias).

Rocio

En el area de interés se tienen como maximo 95 dias al afio con formacion de rocio, siendo
mas frecuente en los meses de julio a noviembre.

Neblina

En los meses de octubre a diciembre se presenta con mayor frecuencia este fenbmeno, con
un total de 35 dias.

b) Geologiay Geomorfologia.
Geologia

El territorio ocupado por el estado de Hidalgo, tiene una vasta complejidad geoldgica por su
posicion geografica, ya que se encuentra en el contacto de tres provincias fisiograficas de las
15 en que se divide el pais. Dichas provincias son el Eje Neovolcanico, la Sierra Madre
Oriental y la Altiplanicie Mexicana.

Los estudios geoldgicos realizados en el estado, indican que existen 36 formaciones
estratigraficas reconocidas oficialmente. El basamento de dichas formaciones, lo constituye un
complejo metamorfico de edad precambrica al que se sobrepone una potente columna de
rocas sedimentarias paleozoicas y mesozoicas, en la region de Huitznopala, al noreste de la
zona de estudio y en sus alrededores, donde aflora una importante secuencia volcanica de
composicion andesitica a baséltica de edad Plio-pleistoceno.

Por encontrarse dentro de la provincia fisiografica del Eje Neovolcanico Mexicano, contiene
rocas igneas como andesitas, basaltos, tobas y conos de composicion media a basica,
localizados hacia el Norte de la Sierra de las Cruces.

En contraste, las rocas sedimentarias que estan presentes en la porcién Noreste de la zona
de estudio, denominada ejido Conejos, localizado en el municipio de Atotonilco de Tula, se
caracterizan por presentar una litologia de lutitas, margas, areniscas y calizas que son rocas
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cretacicas que soportan a las rocas igneas, mismas que afloran en gran parte del area hacia
el noreste.

Los materiales igneos, formaron a través del tiempo acumulaciones muy importantes, que
dieron origen a sierras y las cuales favorecieron la formacion de cuencas lacustres con
potentes rellenos que posteriormente fueron cortadas por redes hidroldgicas, tal es el caso del
rio Tula, donde vierte sus aguas el Rio Tepeji. En general, los materiales piroclasticos finos y
gruesos, rellenan las depresiones, junto con formaciones sedimentarias hidroclasticas,
productos de la denudacion de las rocas volcanicas por la actividad hidrica.

Otros afloramientos de rocas sedimentarias son las lutitas algo metamorfizadas, areniscas,
conglomerados y calizas en bancos del cretacico, localizadas hacia el Noreste rumbo a
Apaxco

Geologia Historica

La geologia histérica del municipio de Tepeji del Rio, esta intimamente ligada a la formacién
de la provincia geolégica del Eje Neovolcanico Mexicano; asi que las condiciones,
caracteristicas y procesos evolutivos que dieron origen a esta provincia geoldgica son
semejantes en todo su largo.

Los mares a fines del Paleozoico cubrieron parte del Este de México, en una franja de
orientacion Norte-Sur, en donde se depositaron sedimentos orogénicos de facies flysh, los
cuales fueron levantados y plegados durante la orogenia Guachita (Herciniana).

En los pliegues paleozoicos del anticlinorio de Huayacocotla (Sierra Madre Oriental), el origen
de los esfuerzos de compresion parecen provenir del Oriente, produciendo pliegues
orientados en su eje Norte-Sur, pero como las orogenias posteriores cambian de direccion,
guedan finalmente orientados Noroeste-Sureste.

A principios del Triasico, se registré un levantamiento acompafado de un intenso periodo de
erosion que produjo gran cantidad de sedimentos constituidos por clastos de diversas
composiciones que se depositaron y rellenaron cuencas profundas, dando lugar a potentes
paquetes de areniscas y conglomerados, representados en el estado de Hidalgo por la
Formacién Huizachal.

En la parte final del Triasico (Palizada) tuvo lugar la segunda orogenia formando muchas de
las fosas que prevalecieron hasta el Jurasico Inferior (Liasico), donde se desarrollaron mares
someros que dieron origen a la Formacion arcillo arenosa Huayacocotla de la edad
Sinemuriano-Pliensbaquiano superior, Toarciano.
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Ya en el Jurasico Inferior, tuvo lugar una transgresion, depositindose un paquete de
sedimentos de facies marinas en cuencas cerradas o de circulacion restringida. Al final de
esta época se dio un pequefio movimiento orogénico que provocO movimientos ascendentes y
descendentes, los que originaron una sedimentacion ritmica de lutitas y areniscas de la
Formacion Huayacocotla para posteriormente, ser levantada y plegada.

Al principiar el Jurasico Superior en el Calloviano hubo una trasgresion marina que cubrié gran
parte de la Republica Mexicana que continio durante el Oxfordiano y el Kimmeridgiano,
depositandose rocas calcareniticas con abundantes oolitas. (Formaciones Taman y Pimienta).

En el Cretacico Inferior persistieron los mares y se desarrollaron algunas cuencas marinas con
diferentes profundidades, dando origen a depédsitos de cuenca de aguas muy someras a
veces de tipo lagunar.

Durante el Cretacico tardio, en el Huroniano, la costa debié adentrarse en el mar y la cuenca
sufri6 una subsidencia que persiste en Maestrichtiano cuando se manifiestan las primeras
pulsaciones de la Orogenia Laramide, denotandose el gran aporte de terrigenos hacia las
cuencas donde se identifican sedimentos arcillo-.arenosos de la Formacion Soyatal-Méndez,
como se observa en la porcién Noroccidental del estado y al noreste de Tepeji del Rio.

A principios del Terciario toda la secuencia mesozoica, es levantada y plegada formandose
grandes pliegues recumbentes y fallamiento inverso (cabalgaduras) con rumbo Noroeste.

Probablemente durante el Eoceno y principios del Oligoceno, se llevé a cabo un fallamiento
normal de distensién, con la consecuente creacion de fosas y pilares tecténicos (grabens y
horsts) y posteriormente la regién quedé sometida a una erosion prolongada, lo que acarreoé el
depdsito de los sedimentos arenosos del grupo Chicontepec y del conglomerado EI Morro.

Aunado a esto se inicio el proceso de la actividad volcanica de manera importante.

En el Oligoceno-Mioceno, se tiene la presencia de un arco volcénico intracontinental, activo
hasta nuestros dias, quedando representado por el Eje Neovolcanico Mexicano, donde se
puede establecer el origen geoldgico de Tepeji del Rio. La intensa actividad volcanica de esta
época, dio origen a las formaciones del Grupo Pachuca, que consta de alternancias de
brechas, tobas, aglomerados y derrames lavicos de composicion andesitica-dacitica.
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La actividad volcanica (intermedia y basica) se intensifica durante el Mioceno sobre todo al
Sur-Poniente del estado, dando origen a una gran cantidad de conos volcanicos y derrames
basalticos como se observa en la parte oeste del municipio de Tepeji y por consiguiente en el
depdsito de la Formacion Espinas.

Hacia fines del Mioceno y principios del Plioceno las intrusiones de grandes cuerpos
pluténicos (monzoniticos y dioriticos) y diques asociados afectaron a las rocas mesozoicas
descritas, provocando metamorfismo de contacto acompafiado de fracturamiento, debido a la
diferencia de temperatura local.

A fines del Plioceno y principios del Pleistoceno (Cuaternario) se origind la emision de lavas
méficas que, por una parte, obstruyd el drenaje existente formando cuencas endorreicas y por
otra, pequefos lagos donde se depositaron sedimentos como la Formacion Tarango que se
localiza dentro del area de estudio.

Durante el reciente ocurre la erosion de estas ultimas formaciones y se depositan los
sedimentos aluviales y regoliticos cuaternarios.

Geologia Estructural

El Eje Neovolcanico Mexicano como unidad tecténica, es todavia tema de controversia.
Dentro de los variados modelos, el mas aceptado es el que la relaciona en su génesis con el
limite Norte de la subduccion de la Placa de Cocos debajo de la Placa Norteamericana, dicho
proceso de subduccion se manifiesta activamente a lo largo de la Trinchera Mesoamericana
en la costa del Pacifico del Sur de México.

De esta manera la evolucion del area de estudio, ha estado influida directamente por el
proceso de subduccion, aunque cabe mencionar que la porcion Poniente de la provincia debe
su desarrollo a fenomenos directamente con la subduccion especifica en su parte Norte a lo
largo de la colindancia con las provincias de la Sierra Madre Occidental y al Altiplano Central.

Este Eje es una estructura que cruza en direccién Este-Oeste a la Republica Mexicana,
comenzando desde las costas del estado de Guerrero y culminando en el volcan de San
Andrés Tuxtla en Veracruz, a la altura del paralelo 20° desde la costa del Pacifico hasta la
costa del Golfo de México.

Se le ha definido como una provincia de caracter volcanico en la cual las primeras
manifestaciones ocurrieron probablemente en el Oligoceno (Mooser, 1972, Urritia y Del
Castillo, 1977, Demant, 1978).
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Las emisiones y el emplazamiento de materiales magmaticos y volcanicos se efectud a través
de un sistema de fracturamiento vertical de tipo distensivo, cuyas orientaciones principales
fueron Noreste-Sureste, Este-Oeste y Noroeste—SurEste, este tipo de fracturas se presentan
en todo el municipio de Tepeji. A partir de lo anterior, la actividad volcanica continto a lo largo
de toda la provincia, al parecer en diferentes fases donde los ultimos episodios se presentaron
durante el Pleistoceno y Cuaternario.

Por otra parte, la actividad vulcano-tectdnica que ocurrio en esta franja, estuvo asociada en el
transcurso de su evolucion geoldgica a grupos de fosas tectonicas, series de aparatos
volcanicos y estructuras volcénicas de gran diversidad y de tamafio.

Muchas de las fosas dieron origen a cuencas de tipo endorreico con su consecuente
desarrollo, uno de estos es el caso de la cuenca del Valle de México y de otras cuencas, entre
las cuales se pueden citar la del Panuco que incluye las subcuencas del Rio Moctezuma, del
Rio Tlautla, Rio Tula, Rio El Salto y el Rio Tepeji; en donde se dieron la erosion, transporte y
acumulacion de sedimentos continuos en asociacion con actividades volcanicas intermitentes,
asi como eventuales cambios climaticos, de ahi, que actualmente existan depdsitos lacustres,
residuales y flujos.

Fallas

La generacion de la zona de fallas y fracturas tiene una tendencia Suroeste-Noreste,
relacionada a la formacion de cuerpos volcanicos en las inmediaciones de ElI Panal,
iniciAndose en el Cerro Iglesia Vieja y culminando en Cerro Grande (fotografia 1), no se
hallaron evidencias cineméticas contundentes de dicha falla, sin embargo se evidenciaron
muestras que reflejan signos de molienda, debido a eventos de desplazamiento causados
muy posiblemente por una falla normal. Se corrobor6 la falla, con base al Nuevo Mapa
Geoldgico de las Cuencas de México, Puebla y Toluca y por medio de la inspeccion de campo
al cerro de Iglesia Vieja.

El origen de las fallas comienza con eventos tecténicos corticales que fracturaron la corteza.
Posteriormente, el desplazamiento entre ambos bloques pudo generar que la fractura que

inicialmente se habia formado se convierta en falla, debido también a compensaciones
isostaticas o bien a un deslizamiento causado por factores gravitacionales.
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Se podria despejar ciertas discrepancias con respecto a la ubicacién precisa de dichas fallas,
si se realizara un estudio sismico, que definiera no solo su nivel de trayectoria, sino también
su grado de evolucion y los alcances con respecto a su profundidad.

Fracturas

Las areas de vulcanismo son también zonas de fracturamiento. Tales fracturas son de tipo
tensional, ya que los magmas solamente pueden surgir de las profundidades en areas de
tension cortical.

En el Eje Neo volcanico Mexicano, con una amplitud de 120 kildmetros representa una faja de
“hinchamiento” creada por el ascenso de magmas y consecuentemente por el calentamiento
de la corteza en donde el flujo de calor va hacia la superficie, de esto resulta que a unos 15
kilbmetros de profundidad, prevalece una temperatura de 1000 a 1500° C, lo cual define el
nivel en el que la corteza deja de ser fragil y se vuelve ductil; hasta este nivel puede estimarse
gue las fallas superficiales se extienden a profundidad.

Estas zonas de debilidad, son generadas por tectonismo; particularmente el Eje Neovolcénico
Mexicano pertenece a un arco volcanico, ademas la subduccién de la placa de Cocos en las
inmediaciones de las costas de Guerrero aporta nuevo material al manto; ese material,
posteriormente alimentara las camaras magmaticas, que en eventos posteriores a la
formacion, producira extrusiones.

En la zona de estudio se puede observar este tipo de fracturas principalmente en la zona
Oeste, entre los cerros La Pefia Azul, La Campana, La Rosa, Solo, idolo, La Idolatria, Puerto
San Luis, Grande, Los Cardenales, El Pedregal y Los Jarros, las cuales presentan una
direccion de Nor-Este Sur Oeste y Nor Oeste-Sur Este, caracteristico del Eje Neo volcanico
Mexicano.

En la mayor parte de la regidn se presenta el fracturamiento de rocas y en algunas zonas
estan mineralizadas, como es el caso de la parte Nor Este de Melchor Ocampo.

Pliegues

Los pliegues se presentan en la parte Norte del area de estudio principalmente en las
Formaciones Marinas del Cretacico Inferior, donde se observa entre las coordenadas 471084
LO y 2207074 LN, un afloramiento de una estructura plegada de calizas arrecifales con
estratos regulares de 30 a 50 cm.
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En este lugar se observan litologias tanto calcareas como de origen volcénico, lo cual
representa tal vez la interfase entre los eventos del fin del Cretacico Superior y el comienzo
del Terciario.

Estratigrafia

La estratigrafia regional comentada con anterioridad, esta soportada por un basamento de
rocas metamorficas de edad Precambrica que en discordancia, se trata de una potente
secuencia de rocas sedimentarias Paleozoicas. Rocas sedimentarias mesozoicas del Triasico-
Jurasico y Cretacico sobre yacen en discordancia angular a las rocas anteriores, estando
éstas a su vez cubiertas por rocas del depésito del Cenozoico que en su base es marino, para
cambiar hacia su cima a rocas volcanicas de composicion andesitica y basaltica, estas ultimas
son las que aparecen en el municipio de Tepeji con un 95% y las sedimentarias en un 5%.

Para determinar la geologia local y la estratigrafia del area de estudio se realizé la columna
estratigrafica del lugar, donde se observan los diferentes eventos que han ocurrido en el
transcurso del tiempo geoldgico en el area de estudio.

La estratigrafia que presenta el area de estudio y debido a su ubicacion dentro de la Provincia
del Eje Neo volcanico Mexicano, determina que se localicen discordantemente rocas de
origen igneo de tipo extrusivo, asi como algunos afloramientos de rocas sedimentarias
cretacicas que afloran en la parte Noreste, en la localidad de Los Conejos fuera de la zona de
estudio; la estratigrafia de Tepeji en la columna estratigrafica con las diferentes formaciones y
edades aproximadas de estas, es la siguiente:

Rocas Cretacicas (lu-Ar) (Cz).

Estan constituidas por areniscas y lutitas, de color café a café oscuro, distribuidas en posicion
alternada en capas delgadas, su fracturamiento es moderado a intenso, marcado y con
aberturas hasta de 3 cm., rellenados por material arcilloso; debido a su incompetencia, esta
unidad se encuentra muy deformada con pliegues chevron (diente de cabra) y cajones
inferiores.

Estas rocas son correlativas con la discordancia de la Formacion Soyatal y Formacion El
Doctor, en donde se calcula una potencia de 1000 metros. Esta unidad es inferior y subyace
discordantemente a las rocas Terciarias de la zona de estudio.

Rocas Terciarias
Estas son predominantemente de composicion andesitica constituidas por derrames lavicos
(A), de color café en zonas alteradas (superficie) y ocasionalmente hasta un color verdoso. Su
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textura es afanitica, es decir, no se observan cristales desarrollados, al intemperizarse forma
una estructura de lajas de espesor variable, el grado de fracturamiento es intenso hacia la
superficie, dichas fracturas tienen longitudes variables, con aberturas marcadas hasta unos 5
cm de amplitud que en general estan rellenas por material arcilloso.

Su direccion preferente es de Nor Oeste 50 a 70 SurEste con diversas fracturas secundarias
en direccion Nor Este-Sur Oeste. Cubriendo a estas rocas afloran brechas volcanicas (Bv) de
moderada piro consolidacién que al intemperizarse dan un aspecto de horizontes arenosos de
grano grueso a medio, con fragmentos angulosos a sub angulosos de rocas andesiticas, que
superficialmente tienen un grado de fracturamiento moderado a intenso, con fracturas en
direccion Nor Oeste-Sur-Este y aberturas hasta de 15 cm. de amplitud, no observandose
material de relleno.

Sobre yaciendo a las brechas y a los derrames, se encuentra una secuencia de materiales
vulcano sedimentarios constituidos por tobas limo arenosas y areno arcillosas de la misma
composicién andesitica de baja consolidacion. A toda esta secuencia se le ha correlacionado
con el grupo Pachuca, el que a su vez estd compuesto por varias formaciones.

Formacién Tarango

Es una formacion cartografiada por Mooser (1965) y que se constituye por rocas
vulcanosedimentarias, depdsitos aluviales y rocas calcareas acumuladas durante el relleno de
amplios valles en la parte centro del pais. Esta unidad se formé por el transporte de corrientes
de aguas superficiales, mismas que acumularon gravas, arenas, limos y arcillas en lagos
someros, abarcando extensiones considerables.

Terciario Paleolacustres Arenosos (Tpla)

Secuencia de Tobas arcillo-limosa, brechas volcanicas y derrames de lava producidos en
estructuras domicas de composicion andesitica y dacitica.

En cuanto a los eventos, se denota una prolongada pausa y generandose en ese inter
paleocauce de conglomerados (arcg) (Tplcg) de antiguos arroyos que erosionaban a los
volcanes circundantes, canalizdndose a depdsitos lacustres. Mooser (op. cit) relaciona a estos
materiales con la actividad volcanica de las Sierras Mayores de edad Pliocénica-Pleistocenica.
Estas rocas corresponden a una sucesion de surges (oleadas piroclasticas) y flujos de ceniza,
cubiertos o interestratificados con lavas y brechas, localmente por domos andesiticos y
daciticos. En esta formacion se intentd agrupar a los productos volcanicos emitidos durante la
parte mas temprana del Plioceno Tardio por las estructuras volcanicas que conforman la
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sierra de Monte Alto. A dicha formacion se le denominé Otomi, ya que esta formacion aflora
en el poblado de Santa Maria Mazantla en el trayecto de la carretera Naucalpan-Jiquipilco.

Rocas Cuaternarias (Qal)

Estas rocas afloran hacia la region de la comunidad de El Divisadero, estan compuestas por
derrames basalticos duros y masivos con un grado medio a alto de fracturamiento, son de
color oscuro y textura afanitica, su estructura principal es de coladas formando planicies
amplias.

Dichos derrames estan asociados con sus respectivos materiales piroclasticos.

Las rocas del Cuaternario se les consideran también a los depdsitos de aluvion constituidos
por arenas, arcillas y limos, productos de la erosion y transporte de las rocas volcanicas de las
sierras circundantes, los espesores maximos se encuentran al centro de las depresiones y se
adelgazan hacia las margenes de la llanura.

Hacia el Centro y Sur del municipio de Tepeji del Rio, se observa una serie de aluviones
cuyos sedimentos son de composicién terrigena, procedentes de las Sierras de Monte Alto y

de las Cruces.

Imagen No.2. Columna Estratigrafica del Municipio de Tepeji del Rio, Estado de Hidalgo.

E.I;Qg | Periodo | Epoca Principales eventos m. a.

g v a a O v \Q o ‘(\] Derrames basalticos,
CUaETTano Pleistoceno alu\qo_nes, suelos y 18

; 3 B B
— T~ T Rocasigneas
Ant_:le_sitas, basaltos, 65
T ) . - riolitas, brechas -
Eoceno [| - - oo e s e volcanicas
=B BB BB BB BB
Superior B B B Calizas, areniscas y

Cretacico -
| [ [ I ] [ [ Infenor /_\m lutitas 145

[ T T T [ T T[] Bupelior [| — —~—_ —"v v vy

Jurasico Medio || YV Y Y v v v v v v v Vv 210
MESOZOICO 1 fE _|0 v v v v v \
nferior B B B B
Superior
Triasico Medio B 250
Inferior A A A A A A A A AA
A A A A A A A A [Rocas sedimentarias

Pérmico . . . - . . . AN 290
. B B I . ¢ . . 250

408
Sildrico 438
Ordovicico 505

590

basamento de rocas 3500
metamarficas 4600

Carbonifero

HALEOZOICO Devonico




Terminal de Almacenamiento y Distribucion de Gas L.P. en Tepeji del Rio, Hidalgo.

DSD NHE E OSONYER STORAGE S.A.DE C.V.
Calle NORTE TRES No. 31-A Lote 187 Manz. 024. Parque Industrial Tepeji,

ke ol Municipio de Tepeji del Rio de Ocampo. Hidalgo

Geologia Local

Para la caracterizacion de la geologia local del area de estudio, se realizaron una serie de
muestreos y observaciones de cortes en carreteras, qué por medio de un analisis
macroscopico, se identifico su litologia. Los puntos verificados y muestreados se representan
en el mapa geologico y en el Cuadro 1.

Para determinar estos puntos de muestreo se trazaron tres lineas o secciones de muestreo
gue se observan en el mapa geoldgico, seccion A-A’, B-B’ y C-C’, las cuales fueron
importantes para poder determinar la litologia correspondiente de las diferentes localidades
gue se ubican dentro del municipio de Tepeji y el 95 % corresponden a rocas igneas como
son andesitas, basaltos, tobas y el 5 % a rocas sedimentarias principalmente a calizas y que a
continuacién se describen, considerando las caracteristicas litologicas semejantes, por lo cual
se agruparon en diferentes localidades.

Localidades Occidentales (Cafiada de Madero), El Capulin, Tinajas 2a Seccién y Tinajas)
Constituida por un macizo rocoso de composicién andesitica (A), representa la zona olcanica
inmersa en el eje Neo Volcanico Mexicano tipificado segun las provincias fisiograficas de
Raisz (1954) y una secuencia de tobas con textura arcillo-limosa, brechas volcanicas y
derrames lavicos.

Se observa un fracturamiento prominente, lo cual facilita la transminacion y percolacion del
agua Yy la conductibilidad hidraulica que genera la formaciéon de rios. Ademas durante el
recorrido de campo se observa la amplia influencia hidrolégica que mantiene con el municipio
de Tepeiji.

Esta sierra se asocia con la seccion Norte de la Sierra de Las Cruces que tiene una
trayectoria Norte-Sur, hacia la cuenca del Valle de México. Las estructuras volcanicas
localizadas en esta zona son de origen monogenético, sin embargo se observan estructuras
de conos sineriticos y derrames lavicos.

Las emisiones y el emplazamiento de materiales magmaticos y volcanicos se efectuaron a
través de un sistema de fracturamiento vertical de tipo distensivo, cuyas orientaciones
principales fueron Nor Este-Sur Este, Este-Oeste y Nor Oeste-Sur Este.

A patrtir de lo anterior, la actividad volcanica continué a lo largo de todo el Eje Neo Volcanico
Mexicano, al parecer en diferentes fases, donde los ultimos episodios se presentaron durante
el Pleistoceno y Cuaternario, de esta manera se han propuesto dos ciclos principales de
vulcanismo. El primero del Oligoceno al Mioceno y el segundo del Mioceno-Plioceno al
Cuaternario, separados posiblemente por un hiatus en la actividad volcanica.
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Por otra parte, es necesario mencionar que se observo el inicio de una zona de falla con
indicadores cinematicos de molienda, cuya direccion de falla corresponde a una tendencia
Este-Oeste, mencionada con anterioridad en el Nuevo Mapa Geoldgico de las Cuencas de
México, Puebla y Toluca, cuyo contenido fue constatado en el Cerro Iglesia Vieja a los 3000
msnm.

Geologia Econémica
Minerales

El Estado de Hidalgo actualmente mantiene una importante y diversificada produccion de
minerales, tanto metalicos como no metalicos en la mayor parte de su territorio, donde se
obtienen yacimientos de diferentes tipos (metamorfismo de contacto, sedimentario, volcanico
entre otros), y que estan contenidos principalmente en rocas sedimentarias, igneas y
metamorficas en el municipio de Tepeji. Los principales productos no metélicos localizados
son calizas, arcillas y caolin. EI Consejo de Recursos Minerales clasifica al area de estudio
dentro de la Region Tula como de yacimientos no metélicos del estado de Hidalgo.

Region Tula

El municipio de Tepeji del Rio de Ocampo se localiza dentro de la Regién Tula clasificada por
el Consejo de Recursos Minerales (COREMI) en la Monografia Geologica-Minera de 1992.

En esta region se ubican los yacimientos en explotacion de rocas calizas para la fabricacion
de cemento y cal; abarca parcialmente los municipios de Tula de Allende, Atotonilco de Tula,
Tepeji del Rio de Ocampo, Progreso y Huichapan. Los yacimientos de caliza estan
conformados por las rocas sedimentarias de la Formacion El Doctor, del Cretécico Inferior,
siendo éstas de ambiente de plataforma, asi como depdésitos de caolin y arcilla que se
encuentran también en esta regién y obedecen a la alteracion de rocas tobaceas Terciarias
gue cubren a las calizas mas antiguas; se utilizan tanto en la fabricaciéon del cemento como
agregados pétreos para la construccion (COREMI, 1992).

En Tepeji existen principalmente compafias o asociaciones que se dedican a la explotacién
de yacimientos no metélicos, principalmente de arena puzolana, grava, piedra, tepetate, etc.,
los cuales son conocidos como bancos de materiales y utilizados para la construccion de
casas, carreteras, presas, etc. Una de estas sociedades importantes es la Sociedad
Cooperativa Explotadora de Recursos no Renovables, Santiago Tlautla Hgo. S. C. L., que se
dedica a la explotacion de material pétreo (arena puzolana, grava, piedra, tepetate, y demas
materiales extraibles).
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Relieve

El relieve es el conjunto de todas las formas de la superficie terrestre en una porcion
especifica de la misma formandose por la interaccion de los procesos enddégenos y exdgenos
en la corteza terrestre, donde se reconocen relieves o formas de diversos ordenes, en funcion
de sus dimensiones. Por lo anterior, existen diferentes clasificaciones del relieve conforme a la
sistematizacion de las formas de la superficie terrestre, de acuerdo con una serie de rasgos
de ellas. Esta clasificacion presenta algunas modificaciones de la original de Engelri.

Las diferentes clasificaciones del relieve son:

1) En funcién de las dimensiones de las formas, de las mayores, de primer orden (continentes
y cuencas oceanicas) a las menores (monticulos de arena, estrias glaciaricas);

2) Morfologica: considera las formas fundamentales: planicies, altiplanicies, montafas;
dimensiones y altitudes de ellas;

3) Morfogenética: agrupa las formas del relieve de acuerdo con los procesos que les han dado
origen:

A. Endogeno tectonico y volcanico;

B. Enddgeno modelado.

C. Exdgeno: denudatorio o erosivo y acumulativo.

4) Cronolégico, en funcién de la edad o las etapas de formacion del relieve.

Considerando las diferentes clasificaciones del relieve y debido a la ubicacion del area de
estudio que pertenece a la Provincia Geoldgica del Eje Neo volcanico Mexicano, cae dentro
de ésta clasificacion en el nimero 3, que son las formas de tercer orden o macro formas:
donde son porciones de las mega formas que se miden en cientos y miles de km2, a ellas
pertenecen cadenas montafiosas y cuencas inter montafias.

Fisiografia

El area de estudio esta comprendida dentro de la Provincia Geoldgica del Eje Neovolcanico
Mexicano (Imagen No.3) la cual constituye una franja volcanica que cruza transversalmente
(Este-Oeste) a la Republica Mexicana a la altura del paralelo 20 °. Se caracteriza en términos
generales por la presencia de una gran cantidad de aparatos volcanicos asociados en su
mayor parte a fracturas regionales (COREMI, 1992).

Se localiza dentro de la Sub provincia de los Lagos y Volcanes de Anadhuac segun los criterios
de Raisz (op. cit), el cual esta constituido principalmente por rocas Cretacicas y Terciarias.
Las rocas Cretacicas se presentan en menor proporcién observandose areniscas, lutitas,
calizas y conglomerados, mientras que en las rocas Terciarias se tienen las brechas,
aglomerados, tobas y derrames lavicos de composicion andesitica y basaltica, encontrdndose
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estructuras propias de dichos materiales como son mesetas, coladas y extensas areas de
flujos piroclasticos y domos.

Morfologia

En la morfologia del estado, predomina el relieve volcanico con un area total de 11,144.1 km?
lo que representa el 53.8 % del territorio del mismo, ocupado principalmente por montafias
altas y muy altas (> 1,700 m), mesetas, altiplanos y valles, con predominio de rocas igneas
extrusivas (andesitas, basaltos, tobas, brechas, etc.) en parte cubiertas por depositos
lacustres y fluviolacustres.

La morfologia que se presenta en Tepeji del Rio se divide en dos grandes regiones las cuales
son: a) al Sur de Tepeji se observan extensos abanicos de material piroclastico de tipo surges
(oleadas o flujos piroclasticos) intensamente disectados, que originan cerros alargados y
laderas convexas; y b) al Norte se encuentra una serie de domos de material extrusivo cuyo
resultado forma coladas de tipo basaltico-andesitico, acompafiados de piroclastos de la
misma composicion.

QUERETARO TULA DE

ALLENDE

TEPEJIDE
OCAMPO

ESTADO DE MEXICO

ESTADO DE MEXICO

Imagen No. 3. Ubicacién de la fisiografia en la zona de estudio.
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Geomorfologia

Se tiene un proceso de modelado del paisaje intimamente relacionado a la naturaleza de la
roca y los procesos que actian sobre ella, generando formas que se observan en la
naturaleza: grandes montafas disectadas por corrientes hidricas superficiales, paisaje suave
ondulado y de poca altura. También, los movimientos internos de la corteza terrestre forman
hundimientos de laderas escarpadas que son llenados con el material erosionado de las
formas positivas (sierras, mesetas, conos, volcanes, etc.), llevando a un equilibrio que modela
la corteza terrestre. A estos procesos naturales, se suma otro factor importante que es la
accion de la sociedad, la cual cambia el aspecto del paisaje en tiempos mas cortos,
transformando en ocasiones bellos paisajes en paramos.

Unidades Geomorfologicas

Considerando que todos los procesos internos y externos que ha sufrido la superficie terrestre
estan intimamente relacionados con la naturaleza y los esfuerzos que esta ha soportado, esto
determina su entereza o debilidad de la misma. Los movimientos internos de la propia corteza
la han segmentado, formando grandes hundimientos de laderas escarpadas; otros procesos
como la erosion y acarreo de particulas origina el relleno con

grandes espesores en estos hundimientos. Todo lo anterior, aunado a las acciones de origen
antropogénico, ha creado las condiciones que modelan y caracterizan la superficie terrestre.

Las unidades geomorfoldgicas son relieves que se han originado por a) fuerzas endogénicas
(formas tectonicas y formas construccionales debidas a vulcanismo) y b) fuerzas exdgenas
(formas por denudacién y erosion fluvial, o formas construccionales por acumulacién fluvial y
lacustre) y formas que ha propiciado la actividad antropogénica.

a) Relieve Endogeno

Formas Construccionales debido al Vulcanismo Se distingue una forma que constituye el
sistema de montafias de mayor elevacién que corresponde a los cerros La Pefia Azul, La
Campana, La Rosa, Solo, idolo, La Idolatria, Puerto San Luis, Grande, Los Cardenales, El
Pedregal y Los Jarros constituidos principalmente por roca andesitica, con un drenaje radial a
sub paralelo originado por las fracturas con este patrén estructural, donde se ubican los
poblados El Capulin, Vega Madero y Tinajas 22. Seccion.

Otras estructuras volcanicas de menor importancia y relieve lo constituye el cerro Mesa la
Cafnada de la parte de los poblados de Cafiada de Madero, El Zapote, Canoas, Estancia y Ojo
de Agua. La composicion litologica de éste, es basaltica donde su drenaje es sub paralelo.
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En la parte sur de la zona de estudio, se ubica una serie de mesetas alargadas las cuales son
constituidas por derrames basalticos asi como brechas volcanicas. Aqui se ubican los
poblados de Montecillos, San Ignacio Nopala, San José Piedra Gorda, La Loma y San Mateo
Buenavista.

b) Relieve Exdgeno

Formas por denudacion y erosion fluvial Se tienen dos tipos de relieve por efectos
destruccionales, las formas démicas, el desgaste de zonas de alteracion y la denudacion de
rocas antiguas tanto de consistencia débil para unas, como por disolucion para otras.

Debido a que en la parte centro del area de estudio se ubican las rocas de tipo arenisca y toba
y son las que presentan un mayor grado de erosion fluvial al igual que en las partes débiles de
la roca andesita, presentan un drenaje de tipo dendritico a sub paralelo y paralelo.

Las topoformas de las rocas calcareas poco menos redondeadas y poco mas abruptos, donde
el proceso destructivo principal es por disolucién en bajo grado, debido a las condiciones
climaticas, presentan un drenaje paralelo y cuadrangular. Este tipo de relieve se observa en el
Noreste del area de estudio.

Valles erosivos profundos

Corresponde a zonas de altos valores de profundidad de la diseccion y a densidad media a
alta lo cual determina una capacidad de infiltracion. Los factores que los controlan son: el
grado de fracturamiento de las rocas; la litologia y el tiempo de exposicidn a los agentes
exodgenos. Se encuentran sobre estructuras montafiosas, especialmente en sierras, mesetas,
laderas y barrancas de diseccion fuerte, tipicas del vulcanismo Cenozoico Temprano.
Asimismo, estos barrancos se vinculan con los aparatos volcanicos muy destruidos y con
zonas de pendientes medias a fuertes, se localiza principalmente alrededor del area de
estudio excepto en el centro.

Formas Construccionales por Acumulacion Fluvial y Lacustre

Las planicies aluviales y fluviolacustres representan a la cabecera municipal de Tepeji,
constituyendo las formas planas y mas bajas de ambas zonas, conformadas por el rellenado
paulatino arrastrado a través de las corrientes fluviales y que constituye el drenaje que llega a
este lugar.

La naturaleza de estos acarreos es del tipo de rocas de las partes altas y de las mas
facilmente erosionables, como son los productos arenosos de las zonas de alteracion y los
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productos tobaceos granulares, con gravas, gravillas y granulos de rocas duras de los
alrededores. Se depositan en forma gradual y horizontal, formando lentes y acufiamientos en
estratos de diferente espesor. Este relieve acumulativo carece practicamente de drenaje y
solo las corrientes de mayor importancia lo cruzan.

Formas Producidas por Actividad Antropogénica.

En el paisaje se ven grandes y largos cortes realizados para la construccion de vias de
comunicacién; asi como grandes y profundas excavaciones para la obtencion de materiales y
la construccion de embalses de agua, lo que afecta de manera notoria la topografia original.

Inundaciones

Este fendmeno no es factible de ocurrir en el sitio del proyecto considerando que la zona
presenta un régimen de precipitacion pluvial bajo; asimismo, la topografia del terreno no
permite la acumulacion de grandes cantidades de agua.

Huracanes
Por su ubicacion geografica en el pais, es decir, fuera de zonas costeras, el estado de Hidalgo
no es susceptible a la presencia de este tipo de fenbmenos.

Otros movimientos de tierra o roca

La zona de estudio no presenta susceptibilidad a los desplazamientos entre los bloques de la
corteza terrestre (corrimientos de tierra), debido a que en dicha zona no se presentan fallas
y/o fracturas relacionadas con una placa tectonica.

Posible actividad volcanica.
No es factible que se presente este fendmeno, ya que la probabilidad de ocurrencia en
actividades volcénicas es de baja a nula, debido a que cercano al sitio del proyecto no se
ubica ningun volcan en activo.

Pérdidas de suelo debido a la erosion?

Se espera una pequefia susceptibilidad a la erosion por el efecto del aire sobre el suelo al
guedar expuesto totalmente éste al medio ambiente una vez que se desarrollen las
actividades de despalme y desmonte de terreno durante la etapa de construccion del
proyecto. Sin embargo, las pérdidas de suelo debido a la erosion seran compensadas en
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cuanto se desarrollen las actividades de instalacion de equipos y tanques y caminos
revestidos interiores.

c) Suelos

En este estudio, el suelo se ha considerado como resultante de la interaccion de un conjunto
de elementos naturales e inducidos del medio ambiente, que se interrelacionan en un
determinado tiempo y espacio. En su descripcion, se abordaron los principales factores y
procesos que participan en la formacion de los suelos, para dar paso a la clasificacion de los
mismos, concluyéndose con una sintesis de la metodologia y técnicas abordadas en esta
caracterizacion.

Los elementos como el horizonte y capa, permiten caracterizar a los suelos: el horizonte, es
un estrato paralelo a la superficie de la tierra, que tiene caracteristicas y propiedades
diagnosticas para un horizonte A o0 B y son producto de la interrelacion durante un
determinado tiempo de los factores ambientales como clima, relieve, organismos, material
parental y las actividades antrépicas, la capa, es un estrato paralelo a la superficie de la tierra
gue se encuentra relativamente poco afectado por los procesos pedogenéticos y carece de
propiedades diagnosticas de un horizonte A o B (Manual 18 de Investigacién de Suelos,
USDA 1974).

Para llevar a cabo la identificacion de suelos, se utilizé el método establecido por la
FAO/UNESCO en 1970 y modificado por la Direccion de Estudios del Territorio Nacional
(DETENAL, 1974), el cual es el mas usado, econdmico y oficial. Para definir los grupos y
unidades de suelo, se empled la Base Referencial Mundial del Recurso Suelo (WRB, 1999) y
en la determinacion de los datos analiticos, se consideré lo establecido en la NOM-021 REC
NAT 2000 (Ver anexos)

Factores Formadores de Suelo En la formacion del suelo participan diferentes elementos,
entre ellos, destacan por su importancia: el clima, la composicion del material parental,
organismos, relieve y el tiempo.

Clima

El clima se define como el conjunto de fendmenos meteoroldgicos que caracterizan el estado
medio de la atmésfera en un tiempo mayor a 30 afios y es el elemento del medio natural mas
importante que marca una relacion muy estrecha entre éste y el tipo de suelo. Los elementos
del clima influyen en la transformacion y descomposicion de las rocas y la materia organica
existente en el suelo; confiriendo caracteristicas muy particulares a cada tipo de suelo, como
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son el color, la textura, el drenaje interno, la materia organica, la capacidad de intercambio
cationico y la saturaciéon de bases entre otras.

El clima dominante en Tepeji es el templado subhamedo [C(w2)(w)b(i)g] con lluvias en verano
y diferentes grados de humedad, su precipitacion media anual varia entre 600 y 800 mm con
una precipitacion invernal menor de 5 % y temperaturas medias anuales entre 11°y 15° C, lo
gue favorece la formacion de suelos profundos de color negro y ricos en bases.

Este tipo de clima se presenta en la region hidrologica No. 26 del Rio Panuco en la Cuenca
del Rio Moctezuma y en las Sub cuencas del Rio Salado, Rio Tula y Rio Tepeji. Otros tipos de
climas que se presentan en Tepeji del Rio son: el semi seco templado (BS1 kw(w)ig) y el semi
frio subhumedo [C(E)(W2)(w) (Koppen)].

El primero tiene una menor cobertura espacial, se ubica al Noreste del municipio con una
precipitacion media anual que varia de 450 a 600 mm y una temperatura de 15 a 16° C, que
favorecieron la formacién de suelos menos desarrollados, de color mas claro, y con una
saturacion de bases mas alta; el segundo se localiza al Este con una precipitacion media
anual, que fluctia entre 800 y 900 mm y temperatura media anual entre 11 y 12° C, esta
condicién da lugar a suelos mas profundos y de color oscuro.

Material Parental

Este factor se refiere al material formador del suelo, el cual define algunas de las
caracteristicas de los suelos localizados al Norte del area de estudio. Los suelos se han
generado a partir de material geoldgico, como las rocas basalticas y que dan un color oscuro
al suelo y una textura arcillosa, mientras que las calizas confieren una textura arcillosa, y las
areniscas condicionan la formacion de suelos arenosos y colores claros.

Relieve

Este factor contempla lo relacionado a las formas del territorio, las caracteristicas de éste, la
forma del terreno y la pendiente o grado de inclinacion, generando esto una condicion de
estabilidad, desarrollo y profundidad del suelo. En el caso de sierras y cerros localizados al
Oeste de Tepeji, Sur de Santa Maria Quelites y Norte de Santa Ana, con laderas
pronunciadas cuya pendiente es mayor del 40 % ha dado como resultado suelos someros (8 a
35 cm), poco desarrollados: Estas formas del terreno cubren 246.22 km? (68.00 % de la
superficie del municipio) Al sur de Melchor Ocampo, este de Ojo de Agua y Tepeji se ubican
los lomerios que cubren una superficie de 68.79 Km2, lo que corresponde al 19 % de la
superficie del area de estudio. Estas formas del terreno tienen una pendiente entre 5y 29.0 %,
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originando esto una condicion de semi estabilidad, suelos moderadamente profundos entre 35
y 55 cm.

En las planicies y valles de las mesas que se localizan al sur de Santa Maria Quelites, norte
de Santa Ana y este de Tepeji, se tienen pendientes que varian de -1 a 4 %, condicion de
estabilidad que ha generado suelos profundos (mas de 100 cm), bien desarrollados; estas
formas de relieve ocupan una superficie de 47.08 km? que representa el 13 % del municipio.

Tiempo

El tiempo es un factor muy importante en el desarrollo y profundidad de los suelos, pues se
refiere a la duracion en que interactian los factores ya mencionados; cuando éste es reducido
generalmente se tienen suelos someros y poco desarrollados, en cambio si es grande, este
recurso natural pude ser profundo y desarrollado pero si las condiciones climéticas son secas
(climas secos o semisecos) Yy relieves pronunciados (pendientes muy inclinadas) el suelo
puede ser somero aungue el tiempo sea largo.

En el municipio de Tepeji existen materiales muy antiguos como las calizas del Cretacico
superior (60 millones de afios), andesitas, basaltos, lutitas, areniscas (25 millones de afios),
asi como tobas y brechas volcanicas y aluviones (menos de 2 millones de afios), que han
interactuado con un clima semiseco originando suelos someros y de desarrollo incipiente en
cambio cuando el clima es templado humedo, subhimedo, célido humedo o muy humedo los
suelos son profundos y el desarrollo varia de ligero a senil. En el area de estudio como ya se
ha indicado, existe un clima templado subhimedo, por lo tanto estas unidades edafoldogicas
son profundas y su desarrollo fluctia de ligero a moderado Procesos formadores de suelo
Dentro de los procesos formadores del suelo se considerd a aquellos que al interactuar entre
si, dieron origen a una serie de cambios en su perfil y que manifestaron un conjunto de
caracteristicas distintivas y particulares a cada uno de ellos. La interrelaciéon involucrada en la
formacion de los suelos del municipio de Tepeji, fue influida por procesos de melanizacion,
vertolizacion y argilizacion que se describen a continuacion:

Melanizacion

La melanizacién es el proceso referido a la formacién y acumulacién de materia organica
humificada, que al depositarse sobre el suelo y alterarse los restos de plantas y animales
forma humus que poco a poco se incorpora al suelo, lo cual le confiere un color oscuro, mayor
porosidad y textura mas fina. Es de sefalar la importancia de este fendmeno ya que
incrementa la productividad de los mismos y es el de mayor frecuencia en el area de estudio.
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Vertolizacion

Este proceso consiste en el movimiento rotatorio de los suelos expansivos producto del
cambio volumétrico de los mismos al contraerse y expandirse, y es el resultado del tipo de
minerales que lo conforman. Cuando los suelos se derivan de materiales como los basaltos,
andesitas basdlticas, tobas u otros materiales basicos, dan lugar a arcillas del tipo
montmorillonitico, las cuales tienen la propiedad de cambiar de volumen al humedecerse o
perder agua. Este fendmeno origina un movimiento circulatorio en el suelo, de ahi el nombre
de vertolizacién, dando lugar también a la formacion de grietas o fisuras.

Argilizacion

Este proceso consiste en la acumulacion de arcilla aluvial, principalmente en forma de pelicula
adherida a la pared de los agregados estructurales, es decir, que es material fino que ha
migrado cuando el agua circula a través del perfil del suelo.

Clasificacion de los suelos

Para la clasificacion de los suelos en el presente estudio, se tom6 como base la clasificacion
de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), la del
Centro Internacional de Referencia e Informacion en Suelos (ISRIC) y la Sociedad
Internacional de las Ciencias del Suelo (SICS) y se consider6 la Base Referencial Mundial del
Recurso Suelo (WRB, 1999), que es una clasificacion internacional basada en la relacion
espacial del suelo, los horizontes del mismo, sus caracteristicas topogréficas y cronoldgicas,
asi como sus condiciones morfolégicas.

De acuerdo a esta ultima clasificacion en el cuadro No. 19 se presentan los siguientes grupos
y unidades de suelos que existen en el municipio de Tepeji:

Cuadro. No. 19. Grupos y Unidades de Suelos

GRUPOS UNIDADES
Leptosol Litico (Lpli)

Leptosol Rendzico (Lprz)
Phaeozem Haplico (Phha)

Leptosol (Lp)

Phaeozems (Ph) Phaeozem Luvico (Phlv)
Phaeozem Calcarico (Phca)
Vertisol (Vr) Vertisol Pelico (Vrpe)
Fluvisol (Fl) Fluvisol Eutrico (Fleu)
Cambisol (Cm) Cambisol Cromico (Cmcr)

Una vez determinadas las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos, se procedio a
clasificarlos. A continuacion, se describe cada uno de ellos y en su caso, su ubicacion en el
area de estudio (ver de manera complementaria la carta edafolégica).
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Leptosol (LP)

Son suelos que estan limitados en profundidad por una roca continua dentro de los 25 cm.
desde la superficie del suelo o estan suprayaciendo a un material con mas del 40 % de
carbonatos de calcio dentro de los 25 cm desde la superficie del suelo y no tienen otros
horizontes de diagndéstico que no sean un horizonte, mdélico, ocrico, umbrico, yérmico o
vértico. Leptosol Litico (Lpli) Este suelo se caracteriza por tener una capa dura continua
dentro de los primeros 10 cm desde la superficie del suelo.

Localizacion y génesis: Este suelo se ubica en laderas de lomas a una altitud de 2 280 metros
sobre el nivel del mar (msnm), con una pendiente del 32 %, al Noreste del poblado Cafiada de
Madero sobre un material geoldgico denominado toba.

Su vegetacion dominante es matorral espinoso y pastizal inducido. Todo esto aunado a un
clima semi seco ha originado un suelo somero, de color oscuro y textura arcillosa, asociado a
Vertisol pélico que ocupa una superficie de 2.34 km2 y representa el 0.63 % del municipio.

Uso actual del suelo: Estos suelos no estan dedicados a ninguna actividad productiva dada la
pedregosidad, pendiente y afloramientos rocosos, desarrollandose sobre ellos una vegetacion
de tipo matorral espinoso y nopalera, asi como algunas gramineas.

Esta unidad de suelo descansa directamente sobre la roca (toba y andesitas), es de un
espesor pequefio y de color oscuro con contenido medio de materia organica y alta saturacion
de bases Phaeozems (Ph). Este tipo de suelos presenta un horizonte A mdlico, con una
saturacion de bases de 50 % o mas y la matriz del suelo es libre de carbonatos de calcio por
lo menos hasta una profundidad de 100 cm desde la superficie del suelo o hasta una capa
contrastante (contacto litico, paralitico o petrocalcico), entre los 25 y 100 cm y los horizontes
gue presenta son de tipo: albico, argico, cadmbico, vértico o un horizonte petrocalcico en el
sustrato.

Phaeozem Haplico (Phha)
Tiene un horizonte A Mdlico y una expresion tipica donde no hay caracterizacion ulterior o
significativa como horizonte célcico o gypsico.

Localizacién y génesis: Se ubica en las laderas de Santa Maria Quelites al oeste del
municipio, asi como en lomerios y cerros en los alrededores del poblado de Tepeji del Rio y
Vega de Madero, ocupa el segundo lugar en cobertura con una superficie de 139.90 km?
(cuadro 20) equivalente a un 38.63 % del municipio. Este suelo se formé a partir de una
brecha volcanica acida de color blanco, en pendientes muy pronunciadas y presencia de
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vegetacion de tipo matorral espinoso, con un clima semi seco, que al interactuar durante
varios millones de afios, dio lugar a procesos como la intemperizaciéon y melanizacion que
coadyuvan a la formacion de un suelo de color oscuro y somero.

Uso actual del suelo: Sobre este suelo se practica la agricultura de temporal y ganaderia
extensiva caprina y tiene una vegetacion de pastizal inducido en algunos sitios, asi también se
tienen elementos de matorral espinoso como el huizache, y de matorral crassicaule donde el
elemento representativo es el nopal. Esta unidad presenta un horizonte A mdlico, descansa
directamente sobre la roca (brecha volcénica) y es de color negro, rico en materia organica y
fosforo (cuadro 21y 22) Phaeozem Calcarico (Phca). Es un suelo de caracteristicas calcareas
por lo menos entre 20 y 50 cm de espesor desde la superficie del suelo, se forma
principalmente por la alteracion de carbonatos de las rocas sedimentarias (calizas).
Localizacion y génesis: Se ubica en la ladera de un cerro localizado al Noreste del poblado El
Salto (Melchor Ocampo) y ocupa una superficie 2.61 km equivalente a 0.72% del municipio
(ver cuadro 20) La interrelacion de los factores formadores de suelo; el clima sem. Seco,
material paren tal de tipo tobaceo y calizo, pendiente del terreno moderadamente inclinado,
vegetacion de matorral espinoso y poca actividad humana ha dado como resultado un suelo
delgado de color oscuro rico en materia organica.

Uso actual del suelo: Este suelo conserva su vegetacion natural representada por matorral
crassicaule y espinoso; en que se desarrolla la ganaderia caprina de baja intensidad.

Es un suelo de espesor de 35 cm, de color negro y textura de migajon arcilloso arenoso
(cuadro 21), rico en materia organica y saturacion de bases (cuadro 22).

Cuadro No. 20. Localizacion de las Unidades de Suelo, Cobertura 'y Uso Actual

Unidades de suelo Localidades Superficie Kmz % Uso actual
Leptosol litico Sur de Santa Maria Quelites, Oeste de Matorral espinoso
Tepeji, este de Melchor Ocampo, Norte 2.34 0.64
de Cafiada de Madero
Leptosol molico Oeste de Tepeji 0.75 0.20 Matorral espinoso

Fuente: Elaborada por CIIEMAD con informacién obtenida en campo y gabinete

Cuadro No. 21. Caracteristicas Fisicas de los Suelos

Unidad Horizonte de Separacion Profundidad | Reaccion Color Textura Estructura Poros Cristales Gravas, guijarros y Raices
de suelo diagnostico (cm) al HCI piedras
Leptosol | A Ocrico Abrupta y 8 No Oscuro | Migajon | Granular Finos Finos Gravas, Finasy
litico plana reacciona arcilloso | de en frecuentes | guijarros medio
Roca Superficie Drenaje tamafio cantidad | e silice redondeados y frecuentes
Andesita presenta Drenaje medio y modera | dispersos | subredondeados
intemperizad | gran interno: desarrollo | da blancos de naturaleza
ay cantidad de muy moderado andeslitica
fracturada piedras y drenado basaltica sanas
en forma de afloramientos
poligonos rocosos de alteradas
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irregulares naturaleza
de andesitica
color beige
Leptosol | A Mélico Abrupta y 24 Reacciéon | Oscuro | Migaj6on | forma Finos Finos Redondeadas y Raices
Rendisc ondulada débil arcillo granular en dispersos subredondeadas | finasy
o Roca Superficie Drenaje areno cantidad | en de naturaleza frecuen
Caliza del piedras y muy ) modera cantidad andesitita, tes
Cretacico guijarros en drenado da abundante, | basaltica
Superior pequefias color y tobasea.
cantidades blanco, Piedras y
guijarros en
pequefas
cantidades
Cuadro No. 22. Caracteristicas Quimicas de los Suelos
. Capacidad de .
Materia : . Conductividad i s
Punto Suelo pH Organica |nt¢[c§mblo eléctrica Saturacmnode Fosforo p.p.m
% cationico en mmhos/em bases en %
en meq/100g
1 Phaeozem haplico 7.71 2.56 26.87 -2 80.00 8.13
11 Fluvisol éutrico 7.25 3.19 23.69 -2 69.00 10.43
15 Leptosol rendzico 8.45 3.19 30.34 -2 97.00 2.37
18 Phaeozem luvico 7.92 2.04 31.32 -2 68.35 15.28
19 Vertisol pélico 8.03 3.98 39.40 -2 92.00 5.36
7 Leptosol litico 6.97 1.75 22.19 -2 72.16 2.03
41 Cambisol cromico 7.05 1.09 20.16 -2 65.34 1.58
51 Phaeozem calcarico | 9.69 2.85 28.63 -2 88.97 7.92

Fuente: Elaborado por CIIEMAD 2003 con informacion de laboratorio y gabinete

En la zona de estudio predominan los tipos de suelo Vertisol Pélico de clase textural fina
(Vp/3) y Feozem Haplico de clase textural media (Hh/2). En términos generales, se determina
gue el tipo de suelo es calcareo con roca granitica de origen volcanico.

Vertisol Pélico (Vp/3)

Generalmente, estos suelos se han formado dada la interaccion de rocas andesitas
basdlticas, tobas, brechas volcanicas y basaltos en un clima semi seco, pendientes planas o
inclinadas, vegetaciéon de pastizal o matorral espinoso o nopalera, lo que ha permitido que se
lleve a cabo el proceso de vertolizacion.

Feozem Haplico (Hh/2)

Este suelo se formo a partir de una brecha volcanica acida de color blanco, en pendientes
muy pronunciadas y presencia de vegetacion de tipo matorral espinoso con un clima semi
seco, qué al interactuar durante varios millones de afos, dio lugar a procesos como la
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intemperizacion y melanizacion que coadyuvan a la formacion de un suelo de color oscuro y
somero. Esta unidad presenta un horizonte A molico, descansa directamente sobre la roca

(brecha volcanica), es de color negro y rico en materia orgéanica y fosforo.

En la Figura I11.1.3-1 se muestra la distribucion de Suelos Dominantes en el municipio de

Tepeji del Rio de Ocampo, Hidalgo:

Suelos Dominantes

o~ e —

TULA DE ALLENDE

SIMEBOLOGIA
INIDAD ¥ SUBUNIOAD

OR Yol i

_ i eorsa

FUENTE: INRGL Conpuinio do Datos Geograficos de s Carta Edafologica, 1250 000,

FIGURA I111.1.3-1 Suelos dominantes

d) Hidrologia (Hidrologia Superficial)
Cuenca Hidroldgica

El estado de Hidalgo queda comprendido dentro de dos Cuencas Hidroldgicas, la No. 26 que
corresponde al Rio Panuco, la cual ocupa una superficie de 19,796 km?2 y la del Tuxpan-

Nautla que es la No. 27 y solamente cubre una superficie de 11.11 kmz.
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La Cuenca del Rio Panuco, es una de las mas importantes de la Republica Mexicana, tanto
por su extension como por la magnitud de sus escurrimientos. Abarca regiones geo
morfoldgicas distintas como la Mesa Central, la Sierra Madre Oriental y el Eje Neovolcanico
Mexicano.

El area de estudio estad dentro de los afluentes de la Cuenca del Rio Moctezuma, la cual
ocupa una superficie de 19,793.60 Km? del estado de Hidalgo y el 100 % del municipio de
Tepeji. También la cuenca esta constituida por las sub cuencas representadas por los
afluentes de los rios Tlautla, Salto, Tula, Rosas, Tepeji y Cuautitlan, que se observan en el
mapa hidrologico (INEGI 1987 y 1997).

Cuenca

La hidrologia superficial de Tepeji del Rio, es resultado de las masas de aire humedo que
vienen del Golfo de México y que chocan con la Sierra Madre Oriental, precipitando el agua
en las inmediaciones de éstas geo formas. También interviene la pendiente del terreno y el
tipo de material superficial, ya sea suelo o roca, asi como la cobertura vegetal o uso del suelo,
dando como resultado un coeficiente de escurrimiento entre 5y 10 % (INEGI 1987)

La Region Hidrologica RH 26 N del Rio Panuco, comprende la porcion Suroeste del estado,
donde se ubican las cuencas de los Rios Tula y San Juan del Rio, que a su vez son afluentes
del Rio Moctezuma. Esta unidad hidrolégica pertenece a la vertiente del Golfo de México, es
una de las mas importantes del pais, ocupa el cuarto lugar a nivel nacional tanto por su
superficie como por su volumen.

El sistema esta comprendido dentro de la Cuenca del Rio Tula, el cual se origina en el Estado
de México entre las partes aguas de las Cuencas Panuco y Lerma, su curso tiene una
direccién general hacia el Norte, iniciando su recorrido con direccidon S-NE, en el limite del
Estado de Hidalgo. Esta controlado por la presa Taxhimay y lleva el nombre de Rio Tepeji
hasta descargar en la Presa Requena, a la cual llegan también las aguas del Emisor Central
de la Cuenca de México. (Cérdoba, et. al.s.f) Saliendo de la Presa Requena, esta corriente,
toma el nombre de Rio Tula, recibe las aguas del Rio El Salto, que trae parte de los
excedentes de la Cuenca de México y sus aguas son nuevamente controladas por la Presa
Endho, donde una parte se dirige hasta la poblacion de Ixmiquilpan, de ahi cambia su curso
hacia el Noroeste para después confluir con el Rio San Juan del Rio, a partir de donde recibe
el nombre de Rio Moctezuma, funcionando como limite entre los estados de Hidalgo y
Querétaro, este rio desemboca en el Golfo de México con el nombre de Rio Panuco en el
estado de Tamaulipas.

Los cauces de los arroyos cercanos a San lldefonso son de baja a moderada profundidad,
ademas de muy angostos, cuya profundidad disminuye casi totalmente al confluir con el Rio
Coscomate, dicho rio nace en el Estado de México pasando cerca de Jilotepec, con una
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direccion preferente de Oeste a Este, hasta los alrededores de la comunidad de Santiago
Tlautla donde cambia ligeramente su direccion hacia el Noreste hasta la Presa Endho.

El drenaje superficial es de tipo dendritico y torrencial, siendo perenne el arroyo Grande y el
Rio Coscomate, ya que la zona cerril donde se desarroll6 fisicamente, es el parte aguas. La
tendencia de cada uno de estos afluentes mencionados del Rio Tula, hacia la porcion de El
Divisadero esta alimentada por el arroyo Grande cuyo cauce es de baja profundidad y poca
amplitud y va siguiendo la pendiente de Norte-Noreste-Oeste bordeando a los cerros Palo
Copudo y La Calavera hasta llegar a la Presa Endhd. Los principales rios son: Tlautla, Salto,
Tepeji, Tula y Cuautittan. Dentro de los almacenamientos mas importantes se tienen las
siguientes presas: Requena, Taxhimay y Pefia Alta.

Subcuencas

En el area de estudio se localizan tres subcuencas: 1) Sub cuenca Rio Tepeji, 1) Sub cuenca
Rio Tlautla y 1ll) Sub cuenca Rio Cuautitlan, asi mismo éstas, se dividen en micro cuencas
(ver el mapa Hidrologico).

Subcuenca del Rio Tepeji (1).

Tiene sus origenes en la falda Norte de la Sierra de La Catedral y se inicia con una serie de
escurrimientos, los cuales son controlados por la presa Taxhimay. Después de la presa,
continda la corriente por medio del colector general que toma el nombre de Rio Tepeji hasta
llegar a la Presa Requena. Antes de llegar a la localidad de Tepeji, esta la presa derivadora.
La Romera, la cual riega por medio del canal del mismo nombre, la margen derecha de la
zona. Antes de llegar a la presa, se ubica la estacion hidrométrica conocida con el nombre de
Tepeji, con coordenadas latitud 19° 54’ 08” y longitud 99° 20’ 18”, la cual registré un volumen
anual en el 2000 de 486.9 mm. Desde la salida de la presa Taxhimay hasta la presa Requena,
el Rio Tepeji es alimentado por el Rio Oro y los arroyos Los Sabinos, Pefia Alta, San Pedro,
Ahuizote, Molcajete, Idolatria, Colorin, Parajes Hornos, Cruz, Epazote, San Isidro, Gavilan y El
Viejo, todos éstos con un caracter intermitente. (INEGI 1997 y 1987). Al sur del poblado de
Tepeji del Rio, se localizan en medio de barrancas y valles, tres rios de menor importancia
como son: Los Sabinos, El Oro y los Arcos, todos nacen en el Estado de México a una altitud
entre 2 250 y 2 700 msnm. La segunda corriente, pasa por el poblado de San José Piedra
Gorda y es alimentada por La Salitrera y los arroyos El Ocote, Cueva Grande, Alcaparrosa y
Sacamote Y la tercera solamente por El Jabali.
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Rio Tlautla (I1)

También llamado Rio Coscomate, se localiza al Noroeste de Tepeji del Rio, nace cerca del
poblado de Jilotepec en el Estado de México a una altitud de 2 450 msnm, contribuyendo a
esta corriente perenne los arroyos Yy rios intermitentes El Fresno, Colorado, Arboleda, Poza,
Damayonte y Fabrica Vieja; dicha corriente trae en suspension material organico y mineral
virtiendo sus aguas hacia la presa Requena para pasar después a formar parte del Rio Tula.

Rio Cuautitlan (llI)

Se localiza al Noreste del area de estudio, la sub cuenca de este rio tiene una superficie de
594 km.2, en el municipio ocupa un area muy pequefia, nace cerca del poblado de La
Quebrada, en el Estado de México, a una altitud de 2 280 msnm. Es alimentado por la Laguna
de Zumpango, en esta corriente vierten sus aguas varios arroyos intermitentes que no tienen
nombre.

Microcuencas

El area de estudio se ha dividido en micro cuencas, con el objeto de proporcionar un mayor
detalle de los diferentes aportes que tienen los rios principales del area de estudio, asi como
la ubicacion en las sub cuencas. Todo esto se sustenta en lo establecido por la CNA en la
subdivision de regién hidroldgica, cuenca, sub cuenca y micro cuenca.

Subcuenca | Rio Tepeji

Palo Grande

Se localiza al Oeste del area de estudio, nace en la parte alta del Cerro Puerto San Luis, en la
localidad de El Capulin, tomando el nombre de Rio Carrizal y después toma el nombre de
Palo Grande, el cual capta las aguas del Rio La Idolatria que nace del cerro La Idolatria y que
toma el nombre de Rio Colorin aguas abajo, el flujo de éstos es hacia la parte Noreste
desembocando sus aguas en la presa Requena.

Rio El Oro

Se localiza en la parte Sur en las localidades Las Colonias, La Loma y San José Piedra
Gorda, nace del escurrimiento de la Sierra de las Cruces, es una corriente perenne que se
junta con otros afluentes como el Rio Los Arcos, La Salitrera y El Ocote principalmente, hasta
verter sus aguas con el Rio Tepeiji.

Las Tres Marias

Se localiza al Oriente, nace en la parte alta del Cerro El Zapote a 2 500 msnm, en la localidad
de Pie de Casas, es una corriente intermitente teniendo un vertimiento de otros arroyos
pequefios que no tienen nombre y sus aguas se vierten al Rio Tepeji.
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Pefia Alta

Se localiza en la parte Sureste del &rea de estudio, en la localidad de San Buenaventura y
Cantera de Villagran. Se origina del vertimiento del agua de la Presa Pefia Alta y de los cerros
aledafos, es de una corriente intermitente y capta el agua de los arroyos Montecillos y Puerta
de la Cantera.

Subcuenca Il Rio Tlautla o Coscomate

Los Fresnos Se localiza en la parte Oeste del area de estudio, nace en el parte aguas, entre
las sub cuencas Tlautla y Tepeji, del Cerro Iglesia Vieja fuera del area de estudio. Es una
corriente intermitente y se une al rio Coscomate.

Las Tinajas y Damayonte

Se localiza en la parte Noroeste del area de estudio, en la localidad de La Mesa, La Cafiada,
donde confluye con varios rios Las Tinajas, Damayonte, La Poza y La Tronera que son de
corrientes intermitentes hacia el rio Coscomate.

Subcuenca Rio Cuautitlan (lii)

Rio El Salto

Se localiza al Este del area de estudio, nace cerca del poblado de Santiago Tlaltepoxco, a una
altitud de 2 075 msnm, es alimentado por la corriente del Rio Cuautitlan y varios arroyos
intermitentes que no tienen nombre, asi como de las aportaciones que recibe de la Cuenca de
México mediante el Emisor Poniente, recibe descargas de aguas residuales del Distrito
Federal.

Estaciones Hidrométricas y Climatoldgicas. En el area de estudio se localizan 5 Estaciones
Hidrométricas (cuadro 8), asi como 4 Estaciones Climatoldgicas (cuadro 9) que se ubican,
dentro de la Cuenca del Ri6 Tula, en la Region Hidrolégica RH 26 N del Rio Panuco, entre las
partes, aguas de las Cuencas Panuco y Lerma.

Los datos obtenidos corresponden a la carta hidrolégica de aguas superficiales y subterraneas
de CETENAL Escala 1: 250 000 de 1970, proporcionadas por el Sistema Meteoroldgico
Nacional (SMN).

Cuadro No. 8. Estaciones Hidrométricas

Volumen | Gasto

A medio medio Gastos Extremos Periodo | pependencia
rea
L2 . anual anual
No Estacion Corriente -
C:i?:ga millones | m3/seg
de Maxima Minima

dm?
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9 El Salto RSI:Itil 57.0 60.250 1.910 164.000 0 1930-1970 SARH
10 | Tepeji T(F:rl)c:eji 693.0 126.339 4,000 425.000 0.031 1935-1970 SARH
12 | LaRomera | C2nalLa 4333 0131 | 0492 0 19231970 | SARH
Romera
Rio San
20 | Calabozos Luis 358.0 73.910 2.344 152.000 0 1940-1970 SARH
o1 | Planta Canal 9.790 0.310 0.785 0 1940-1970 | SARH
Taxhimay Planta

Fuente: Sistema Meteoroldgico Nacional
Cuadro No. 9. Estaciones Climatolégicas

Precipitacién (mm)
Temperatura N Afos
No Estacién Clave de Media anual Media Maxima Minima con Dependencia
DGGTN o anual- ~ d
c anual ~ anual-afio atos
afio
10 | Presa Requena 13.039 16.14 564.50 926.0-1958 248.1-1970 118 SARH
11 Tepeji 13.054 15.79 704.50 1225.5-958 421.0-1959 23 SARH
18 Fabrica de 17.45 762.92
Hilados 13.022 905.6-927 666.2-1929 4 SARH
Josefina
31 Pre.sa 15.077 16.21 79219 1170.5-958 499.9-1957 48 SARH
Taxhimay

Fuente: Sistema Meteoroldgico Nacional

Almacenamientos

En el &rea de estudio se tienen principalmente dos presas de almacenamiento: la Taxhimay y
Requena, cuerpos de agua de mayor capacidad e importancia, pero también existen otras que
almacenan menor volumen como Pefa Alta, El Arco y El Banco (cuadro 10).

Algunas de las caracteristicas mas importantes de las presas dentro del municipio se
describen a continuaciéon, haciendo énfasis en que la informacion de algunos de estos
cuerpos de agua, se encuentra en proceso de actualizacion en el Censo de Presas del Estado
de Hgo. C.N.A. 2001.

Cuadro 10. Presas ubicadas dentro del Municipio

Capacidad de Superficie de

Presa Localizacidn Almacenamiento | Uso o Beneficio )
Riego (ha)
(mm3)
Requena 19° 57°44” 99° 18736 81.00 Riego 6500.00
Taxhimayl 19°50°09” 99° 23°06” 50.60 Riego 2100.00

4.0 Riego 348.00
1 Elvaso de la
Pefia Alta 19°487°48” 98°18°55” presa Taxhimay se Riego 348.00
ubica en el Estado
de México, excepto

1 El vaso de la presa Taxhimay se ubica en el Estado de México, excepto la cortina que se localiza en el Estado de Hidalgo, asimismo sus
aguas se encuentran concesionadas para riego en la misma entidad.
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Presa Requena

Localizacién. —Comprende las localidades de Atengo, Tlaxinacalpan y Melchor Ocampo, entre
las coordenadas 19° 57°44” de latitud y 99° 18°36”de longitud a un costado de la carretera
Tula-Tepeiji.

Datos de construccion. - Esta presa fue construida en el periodo de 1919 a 1922. Con el
propésito de captar algunos escurrimientos pluviales y el Rio Tepeji, ademas de que sus
aguas se utilizan para riego agricola. Esta presa también capta las aguas del Emisor Central
de la Cuenca de México. La altura total de su cortina es de 37.40 m aproximadamente, con
una longitud de corona 230 m y un ancho de la misma de 8.0m.

Presa Taxhimay

Localizacién. —Comprende las localidades de Jilotepec-Villa del Carbon (Estado de México)
entre las coordenadas 19° 50°09” de latitud y 99° 23°06”de longitud a una altitud de 2 220
msnm, tiene una capacidad de 49,300,000 m3.

Datos de construccion. - Esta presa fue construida en el afio de 1912. La altura total de su
cortina es de 43.00 m, posee una longitud de 233 m y un ancho de la misma de 4.0 m. El area
de embalse cuando la presa esta llena es de aproximadamente 400 ha, almacena en su
totalidad agua limpia, gran parte de este caudal se utiliza para regar las zonas agricolas de
Tepeji y San Buenaventura.

Presa Requena
Localizacién. —Comprende las localidades de Atengo, Tlaxinacalpan y Melchor Ocampo, entre

las coordenadas 19° 57°44” de latitud y 99° 18°36”de longitud a un costado de la carretera
Tula-Tepeiji.

Datos de construccion.- Esta presa fue construida en el periodo de 1919 a 1922. Con el
propésito de captar algunos escurrimientos pluviales y el Rio Tepeji, ademas de que sus
aguas se utilizan para riego agricola. Esta presa también capta las aguas del Emisor Central
de la Cuenca de México. La altura total de su cortina es de 37.40 m aproximadamente, con
una longitud de corona 230 m y un ancho de la misma de 8.0m.

Presa Taxhimay

Localizacién. —Comprende las localidades de Jilotepec-Villa del Carb6n (Estado de México)
entre las coordenadas 19° 50°09” de latitud y 99° 23°06”de longitud a una altitud de 2 220
msnm, tiene una capacidad de 49,300,000 m3. Datos de construccidén.- Esta presa fue
construida en el afio de 1912. La altura total de su cortina es de 43.00 m, posee una longitud
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de 233 m y un ancho de la misma de 4.0 m. El area de embalse cuando la presa esta llena es
de aproximadamente 400 ha, almacena en su totalidad agua limpia, gran parte de este caudal
se utiliza para regar las zonas agricolas de Tepeji y San Buenaventura.

Presa Pefa

Alta nitratos (NO3) AMONIACO (NH4) y fosfato en forma de fosfatos (PO4) y detergentes (D);
y finalmente las caracteristicas fisicas medidas por medio del color y la turbiedad. EI oxigeno
disuelto y la demanda bioquimica de oxigeno, son los pardmetros de mayor peso en el valor
del ICA (CNA,1997).

Cuadro No. 11. indice de Calidad del Agua segin CNA

USO INDICE DE CALIDAD DEL AGUA
APTO NO APTO
Fuente De Abastecimiento De Agua Potable 50 - 100 <50
Recreacion 50 - 100 <50
Pesca Y Vida Acuética 60 — 100 <60
Industrial Y Agricola 30-100 <30

Fuente: www.cna.gob.mx

Cuadro 12. Escala de Valores de la Calidad del Agua, segun el indice de Calidad del Agua

Valor (%) Criterio General
+0-40 Inaceptable

+40 - 50 Fuertemente contaminado
+50-70 Contaminado
+70-90 Aceptable

+90 - 100 Excelente

Fuente: Comision Nacional del Agua, 1999

La zona de estudio se ubica dentro de la Region Hidrolégica Panuco (clave RH26), Cuenca
Rio Moctezuma (clave D), Subcuenca Rio Cuautitlan (clave n); esta subcuenca se encuentra
conformada basicamente por escurrimientos de tipo intermitente. El cuerpo de agua mas
cercano a la zona de estudio es la presa Requena, la cual se ubica aproximadamente a 8
(ocho) kilbmetros de distancia.

En la Figura Ill.1.4-1 se muestra la Hidrografia en el municipio de Tepeji del Rio de Ocampo,
Hidalgo:
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Hidrologia Subterranea

La Hidrologia Subterranea o Geo hidrologia se refiere al estudio del agua en el subsuelo. La
cantidad de este recurso y su funcionamiento dependera del ciclo hidroldgico; su coeficiente
de infiltracion esta en funcién de tipo de suelo y roca, pendiente del terreno, cubierta vegetal,

permeabilidad y manejo del suelo.

La region oeste del estado de Hidalgo, cuenta con grandes recursos de aguas subterraneas,
encontrandose principalmente en rocas basélticas y sedimentos aluviales y lacustres del

Terciario y Reciente.
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Los principales afluentes en el area son los arroyos El Carmen, Mecano, Batha, Parajes y Rio
Tepeji, asi como un sin numero de arroyos tributarios del tipo intermitente, los cuales llevan
agua solamente en épocas de lluvias.

Las rocas que afloran en la region, presentan un grado de permeabilidad variable, existiendo
por lo tanto formaciones rocosas impermeables a poco permeables, semipermeables y
permeables; dentro de las primeras, esta la secuencia de las rocas Cretacicas, es decir, las
areniscas y las lutitas, ya que su componente principal es la arcilla.

Dentro de las poco permeables se agrupan a las rocas Terciaras, principalmente las capas
constituidas por las brechas y aglomerados, en su porcion intemperizada y superficial, ya que
su fracturamiento es de moderado a intenso aunque es relativamente superficial, por lo que
son medios fracturados restringidos a su extension y continuidad, sin embargo, en los
alrededores de San lldefonso estan drenados, es decir, no contienen agua o es de caudales
bajos.

Por altimo, las rocas semipermeables y permeables, se localizan hacia la zona limite entre los
Estados de México e Hidalgo, es decir, en la porcién del predio Atongo, cercano al poblado de
El Divisadero (perteneciente al Estado de Meéxico) estan constituidas por los derrames
basalticos que llegan a formar acuiferos de moderado rendimiento, restringido a zonas
fracturadas, tal es el caso del pozo de El Divisadero o El Fresno, el cual fue perforado hace
unos seis afos con resultados positivos. También se tienen en esta zona, los manantiales La
Tasa y Ojo de Agua, con caudales importantes, sin embargo, en zonas donde el grado de
fracturamiento es bajo disminuye su permeabilidad, llegando a tenerse muy bajos caudales.

Existe una presa de reciente construccion a una altitud de 2 675 msnm con las siguientes
coordenadas 0447878 LO y 2201933 LN, cuya ubicacion afectara la zona de recarga, ya que
almacena una considerable cantidad de agua y se encuentra ubicada en una zona baja al
nacimiento de los principales rios que abastecen a Tepeji del Rio; estos son, el Rio de Las
Pozas y Los Fresnos, que posteriormente se convierte en el Rio Chideje, cuyo tributario
transporta agua a la comunidad de Santiago Tlautla.

Unidades Hidrogeoldgicas

Las unidades hidrogeoldgicas, se definen como unidades o paquetes litoloégicos con
caracteristicas de porosidad y permeabilidad, que determinan el grado de competencia de la
roca, en el subsuelo y por ende del acuifero. De acuerdo a las caracteristicas texturales y de
fracturamiento las unidades litologicas se clasifican en tres unidades hidrogeoldgicas segun
Ing. Gonzalez de la Fuente, 1998.
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Unidad Hidrogeologica 1.- Es una Unidad compuesta por surges, flujos piroclasticos, brechas
volcanicas y derrames de lava de composicion intermedia y dacitica (Bv) con permeabilidad
variable de media a baja. La porosidad de la roca es alta, sin embargo sus intersticios no se
encuentran comunicados por lo que se puede indicar que existe baja permeabilidad.

Esta variacion se debe a la predominancia de piroclastos de textura limosa sobre los flujos
piroclasticos de la misma continuidad e intensidad del fracturamiento observado en las
coladas de lava. En la superficie, esta unidad funciona como zona de recarga Y filtracion de
las precipitaciones pluviales y a profundidad actia como parte integral del sistema del acuifero
de Tepeji del Rio.

Unidad Hidrogeoldgica 2.- Consiste de brechas volcénicas y lahares cuya permeabilidad es
incompetente. En la superficie, esta unidad actia como zona de escurrimiento y en la
profundidad como acuifugo.

Unidad Hidrogeoldgica 3.- Formado por material aluvial (Qal), consistente de gravas, arenas,
limos poco compactados de permeabilidad media a alta. En la superficie actia como zona de
recarga del sistema del acuifero constituido por piroclastos.

Se hace notar que estas unidades, constituyen las mismas unidades competentes en el
subsuelo, que determinan la existencia de un acuifero, sin embargo, éstas deben estar
acompafadas de estudios geofisicos para la prospeccion geohidrologica para que tengan un
buen resultado.

Acuiferos

En el area de estudio, se infiere la presencia de dos acuiferos, uno ubicado en Cafiada de
Madero con un flujo de direccion Oeste—Este, otro en el Valle de Tepeji con flujo hacia el
Norte; el gradiente y la velocidad de flujo es mayor en la parte lateral y bajo en el centro de los
valles en colindancia con los cerros y sierras, ademas se cuenta con aprovechamientos
censados por CNA ( 2001), de éstos 81 estan en uso, 59 son pozos, 2 manantiales y 20
norias (ver cuadro 13), con un volumen de extraccion de 16.60 m3, la profundidad del espejo
de agua puede ser somero o profundo, varia de 10 metros al sur cerca de cuerpos perennes
del municipio hasta de 300 metros en el poblado de Tepeji zona industrial (Textil Electrén).

Los 16.60 m3 de agua que se extraen se distribuyen de la siguiente manera

Poblaciones 11.95
Industria 2.90
Riego 1.10
Recreacion 0.04
Otros 0.61
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Cuadro No. 13 Censo de pozos y Aprovechamientos de Aguas Subterraneas
Pozo Localidad Coordenadas UTM Uso legl .vae.l
Estatico | Dinamico
28 Tepeji del Rio (Parque Industrial) 470160 2194524 Industrial 124.60 129.0
29 Tepeji del Rio (Parque Industrial) | 476544 2200999 | Industrial 117.40
30 Tepeji del Rio (Parque Industrial) | 469870 2195621 | Industrial 141.2
31 Tepeji del Rio (Parque Industrial) | 470246 2194811 | No opera*

Fuente: CNA, (Thorsa 2002).

El uso que se le esta dando al agua subterranea en el municipio de Tepeji, es principalmente
doméstico, pero la industria y la agricultura son dos areas muy importantes que estan
creciendo enormemente, por lo cual el cambio al uso domeéstico a industrial y agricultura se
intensificara en los proximos anos.

Acuifero Tepeji

Con el apoyo de una base de datos, fue posible generar un mapeo tridimensional del acuifero,
lo que facilitar4 no sélo la ubicacion de los diferentes pozos de agua en el municipio sino que
también proporcionara un prototipo tentativo de la geometria del acuifero Tepeji. En las
graficas 2 y 3, se realizo la interpretacion del acuifero, por medio de los datos obtenidos por
CNA de los diferentes pozos de agua que existen en el area de estudio, los datos analizados
son de tipo piezométricos, dando como resultado, los niveles isopiezométricos que se
muestran en dichas gréficas.

El principio de la interpretacion de estos graficos bi y tridimensionales, son a partir de la idea
de relacionar las diferentes cotas a las alturas en donde se han perforado pozos. Asi mismo,
la piezometria, es el nivel medido desde el momento de encontrar agua en la perforacion. La
unién de las curvas del mismo valor generara curvas isopiezométricas. EI método propuesto
en las graficas consiste en generar un perfil tridimensional de curvas mediante el modelo
matematico Kriging, por medio de herramientas computacionales, logrando un modelo
particular para el acuifero de Tepeji del Rio.

El método grafico permite localizar cualquier punto georeferenciado dentro del municipio, asi
mismo podra utilizase no s6lo como herramienta de prospeccion geohidrolégica en cuanto a
evidencias de pozos perforados, sino ademas indica la geometria del acuifero.

Cabe aclarar que la base de datos fue tomada del listado de pozos del informe de Thorsa,
proporcionado por Comisién Nacional del Agua.
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Balance de Agua Subterranea

De acuerdo al balance hidrolégico (CNA 2001), existe un déficit de 147.437mm3, ya que la
recarga dia a dia es menor, aunque se tiene una recarga subterranea significativa, pero la
evotranspiracion es alta, asi como el bombeo, lo cual origina un déficit. También contribuye a
esto dltimo, la salida subterranea y la descarga a través de manantiales. 3

Entrada 2670.230Mm Salida 2817.667Mm Déficit 147.437Mm 3

Zonas de Veda

En la carta Hidrolégica de Aguas Subterraneas “Ciudad de México”, INEGI 1987, escala 1.:
250,000, asi como en el mapa de Zonas Vedas (CNA 2000), escala 1: 250,000, decretada en
agosto de 1985 y publicada en septiembre, se observan los acuiferos de Tepeji y Cafada de
Madero los cuales se localizan en los valles con los mismos nombres y que forman parte del
gran acuifero del Valle del Mezquital (DOF 5 de diciembre de 2001), ubicAndose en zonas de
veda. El resto del &rea de estudio es considerada como zona de control (ver anexo

zonas de veda).

Calidad del Agua Subterranea

Para realizar la extraccion de agua del acuifero, es importante observar los criterios
ecolégicos publicados en el Diario Oficial de la Federacién el 02 de diciembre de 1989 donde
se establecen los parametros fisicoquimicos y rangos de las sustancias que se encuentran en
el agua; asi como los niveles permisibles que clasifican el agua como apta para ser utilizada
como fuente de abastecimiento de agua potable, en actividades recreativas con contacto
primario, usos agricolas o pecuarios o para el desarrollo de vida acuatica.

En el caso de abastecimiento publico, una vez que se define la calidad del agua con base en
los criterios mencionados, se procede a cumplir con lo especificado en la NOM-127-SSA1-
1994 para su tratamiento y potabilizacion.

IV.2.2 Aspectos bioticos

El municipio de Tepeji del Rio de Ocampo, se caracteriza por tener diversos tipos de
vegetacion que corresponden a diferentes ecosistemas de clima templado seco, como lo es el
bosque de encino y el matorral xeréfito, sin embargo ademas de estos grandes biomas,
también se encuentran extensiones importantes de pastizales introducidos destinados a
practicas agropecuarias tanto extensivas como intensivas y una no tan representativa
vegetacion de galeria, la cual en algunos rios y escurrimientos de Tepeji, se ha visto afectada
por descargas de agua municipal e industrial.
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A continuacion, se muestra la superficie por tipo de vegetacion estimada por fuentes oficiales,
en donde, sin embargo, no se toma en cuenta, que este tipo de vegetacion pudiera
encontrarse como categorias de vegetacion cerrada, abierta, fracturada o como area
perturbada, sino que se registra el dato por apreciaciones aproximadas de su cobertura. Cabe
aclarar que muchos datos de superficie, a la fecha resultan caducos:

Cuadro 23. Tipos de Vegetacion

Tipo de Vegetacion Superficie (ha)
Bosque de Encino 3466 (9.5 %)
Matorral Xerofito 4050 (12.5 %)
Pastizal Inducido 5435 (14.9 %)
Vegetacion de Galeria 1640 (4.5 %)
Vegetacion Secundaria 3634 (9.98 %)
Total 18 225 (50.06 %)

Como se observa en el cuadro anterior, se infiere que practicamente la mitad del territorio de
Tepeji del Rio, no tiene vegetacion con representatividad ecolégica y dicho espacio es
ocupado por zonas agricolas, manchas urbano industriales o son en Ultima instancia, areas
perturbadas. Cabe sefialar sin embargo qué aunque se manifieste este porcentaje, los datos
corresponden a una fecha anterior INEGI (1999), siendo que a la fecha (2003) la perturbacion
de la vegetacién provoca que la superficie ocupada por la misma llegue inclusive a ser menor,
dejando una superficie real sin vegetacion primaria de cerca del 65 % y con diferentes niveles
erosion.

La estructura ecoldgica de los ecosistemas naturales del municipio de Tepeji del Rio, ha sido
alterada de diversas formas por las actividades antropicas desde épocas prehispénicas y
coloniales hasta nuestros dias, segun lo hacen constar diversos estudios sobre la flora y fauna
del lugar.

La forma de utilizacion de la vegetacion y flora del municipio, se ha dado sin ningun control ni
manejo adecuado, siendo explotada de manera irracional para usos domésticos, comerciales
e industriales, ademas de que hay otros factores como la ampliacion de la frontera agricola, la
ampliacion de la mancha urbana y en Ultimas fechas, la intensiva industrializacion del
municipio que afectan alin mas a las comunidades vegetales.

Entre los factores que han incidido de manera negativa en la alteracion de la vegetacion
primaria original, se puede sefalar en primer lugar, que no existe una politica de conservacion
ecologica aplicable para las areas boscosas y forestales del municipio, tampoco hay
programas de reforestacion masiva y conservacion de suelos con vocacion forestal.
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El crecimiento de la frontera agricola sin control, ha diezmado de manera notoria las areas
con cierto potencial forestal sobre todo al occidente del municipio, etc. Todas estas
circunstancias de indole socioecondmica y otros factores mas de tipo externo, impiden tener
un registro secuencial de cémo el deterioro de la flora y vegetacion del municipio se ha dado a
lo largo del tiempo, pudiéndose solo inferir que la tendencia actual es una acelerada
disminucién de cobertura vegetal del municipio.

a) Vegetacion terrestre

En el listado de especies de especies floristicas y vegetales, parece presentarse una mezcla
de especies autdctonas e introducidas, lo cual sin embargo no afecta la existencia o ausencia
de lo que existe en la realidad y representa un ejemplo claro de cémo la ocupacién social del
espacio, sin una planificaciéon adecuada, afecta de manera notoria el entorno natural del
municipio.

Para hacer dicho listado, se tomaron en cuenta algunas consideraciones de tipo contextual en
donde predominé un criterio descriptivo, sin ninguna definicion del tipo de asociaciones o
comunidades vegetales, registrandose e integrandose solo aquellos nombres de especies que
se pudieran registrar en campo o de aquellos que estan disponibles en la bibliografia.

La desaparicion de poblaciones de diferentes especies dada por este deterioro ecoldgico, ha
promovido la invasion de especies secundarias en areas con vegetacion primaria, por lo que
el listado puede no estar completo ni corresponder a listados hechos con anterioridad.

En las condiciones ecoldgicas actuales del municipio, la distribucion de las especies depende
de factores muy azarosos y fortuitos, por lo que en muchos sitios se encuentran especies
vegetales mezcladas sin una relacion légica de tipo ecosistémico, su distribucion no es por
conglomerados o rodales definidos, sino de manera circunstancial por manchones aislados
con especimenes de otras zonas totalmente diferentes. Solo en sitios muy especificos cerca
de El Banco y Miraflores al Noroeste del municipio y en el cerro del Epazote al Oriente, hay
una distribucion congruente de tipo ecosistémico.

Flora

Especies Floristicas

La flora del municipio esta representada fundamentalmente por plantas caracteristicas de los
ecosistemas sefalados y que se definen de la siguiente manera:

Estrato Arboreo

Esta fundamentalmente representado por ejemplares de encino Quercus rugosa, Quercus
lindleyi y otras especies cercanas, ademas de Palo Dulce, Madrofio, Tepozan, Pirul, Fresno,
etc., de escasa abundancia sin un uso maderable intensivo. De acuerdo a algunos registros,
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anteriormente se podria encontrar Pinus patula en las partes occidentales méas altas y
colindantes con el municipio de Jilotepec, Estado de México, sin embargo, ésta ha sido
eliminada.

Estrato Arbustivo

Representado por matorral xerofito y vegetacion secundaria que son los tipos de vegetacion
mas abundantes en el municipio y en donde sobresalen los huizachales, mezquites,
nopaleras, chayales, yucas, garambullos, etc., que con excepcion de algunas especies
comestibles 0o de uso médico, las demas, poco se utilizan de manera eficiente 0 no se
aprovechan para un fin especifico, a no ser como setos vivos en algunas divisiones de
parcelas agricolas.

Estrato Herbaceo

Este es muy abundante, sobre todo en las areas donde la vegetacion primaria ha sido
sustituida por vegetacion secundaria, y la cual se caracteriza por ser una vegetacion con
especies exdgenas, que se han adaptado a las condiciones locales y han invadido espacios
alterados de terreno, promoviendo la sustitucion de vegetacion local e inclusive endémica.
Dentro del estrato herbaceo se encuentran pastos naturales y cactaceas como las biznagas y
otras crassulaceas abundantes.

Ademas, en el listado se indican las especies introducidas mas comunes y aquellas que
normalmente se usan como plantas de cultivo. En el cuadro adjunto se sefialan de manera

general, algunas de las especies vegetales mas comunes y frecuentes en el municipio:

Cuadro No. 24 Listado General de Especies Vegetales*

Nombre Comun Nombre Cientifico SMB | SM Sl SIN | BV | ST
ESTRATO ARBOREO X X X
Ahuehuete (AUTOCTONA) Taxodium mucronatum X X X X
Ayle(AUTOCOTONA) Ayle sp X X X
Encino (AUTOCTONA) Quercus rugosa X
Fresno(INTRODUCIDA) Fraxinus sp X X X X X
Huizache(AUTOCTONA) Acacia schaffneri X X X X
Mezquite(AUTOCTONA) Prosopis laevigata X X
Palo Dulce(AUTOCTONA) Eysenhardtia polystachya X X X
Palo Blanco(AUTOCTONA) Lpomoea arborescens X X
Pirul (AUTOCTONA) Schinus molle X X X X X
Sauce(AUTOCTONA) Salix sp X X X X X
Tepozan(AUTOCTONA) Buddleia cordata X X
Trueno(AUTOCOTONA) Ligustrum lucidum X X
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Pino (eliminado AUTOCOTONA) | Pinus patula - - - - - -

ESTRATO ARBUSTIVO Y HERBACEO

Agave Beschorneria yuccoiddes
Agave Agave xilonacantha
Amole Agave filifera
Biznaga Mamillaria rettigiama
Biznaga Colorada Ferocactus pringlei
Biznaga Ferocactus robustus
Biznaga caballona Ferocactus macrodiscus
Biznaga Mamillaria sphacelata
Biznaga Mamillaria viperina
Biznaga Echinocactus grussonii
Biznaga Ferocactus filosus
Biznaga Mamillaria uncinata
Biznaga chilito Mamillaria compressa
Biznaga Mamillaria magnimama
Biznaga Echinocereus cinarescens
Biznaga Echinocereus cinarescens
Biznaga borrego Mamillaria obconella
Biznaga Mamillaria geminispina
Biznaga Echinocactus grandis
Biznaga Echinocactus platyacanthus
Biznaga Ferocactus histrix
Biznaga Stenocacatus lamellosus
Biznaga Coryphantha erecta
Biznaga Ferocactus glaucens
Biznaga de chilito Mamillaria mixta
Cacahuates Mamillaria elongata

Chichipe, chiton

Polaskia chichipe

Cucharilla, palmita , palmilla

Dasylirion acrotiche

Echeverria Echeverria coccinea
Garambullo M. geometrizans
Ixtle de jaumave Agave funkiana
ESTRATO ARBOREO

Lechuguilla,tzutza

Agave lechuguilla

Lengua de vaca

Nopalia auber

Maguey jabali(pichomel)

Agave kerchovei

Maguey cenizo

Agave americana

Maguey espadin

Agave striata

Maguey blanco

Agave celsii

Nopal alfilerillo

Opuntia leptocaulis

Nopal Opuntia tormentosa
Nopal Opuntia stenopetala
Nopal cegador Opuntia microdasys
Nopal Opuntia tunicata
Nopal cuija Opuntia cantabrigiensis
Organo,chilayo Pachycereus marginalis
Organo Ferocactus pilosus

Organo pitayo, candelabro

Stenocereus dumostieri
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Palma barreta,izote,palma china Yucca filifera X X
Sabila Aloe Vera X X X X X
Sacamecate Calibanus hockerri X X
SIN NOMBRE COMUN Sedum oxipetala X
SIN NOMBRE COMUN Holomelina semirosea X
SIN NOMBRE COMUN Holomelina arbela X X
SIN NOMBRE COMUN Lerina incarnata X
SIN NOMBRE COMUN Leucophylum ambigum X
SIN NOMBRE COMUN Euphorbia rossiana X X
Sishi agave Furcarea bedinghaussi X X
Sotolin Nolina parviflora X
Soyate,palmilla Beaucarnea recurvata X
Teteche Neoboxbaumia tetetzo X
Vichishoyo,garambullo Myrtillocactus shenckii X X
Vara de cuete,junquillo Dsylirion longispinum X X
Xoconoxtle Ojonta joconostle X
PLANTAS CULTIVADAS
Maiz Zea maiz X X X X X X
PLANTAS FRUTALES
Capulin Muntigia calabura X X X X X
Ciruelo Pronus spp X X X
Ciruelo Spondias purpurea X
Tejocote Crataegus pubescens X X X X X
Colorin Eritrina americana X X X
Eucalipto Eucaliptus camaldulensi X X X X
PLANTAS ACUATICASO DE RIBERA
Lirio Iras spp X
Elodea o chaya Egeria densa X X
Espadaria Equisetum hyemale X
Junco Polypodium villagranii X X

SMB: San Mateo Buenavista, SMQ: Santa Maria Quelites, SIPG: San Ignacio Piedra Gordo, SIN: San Ignacio Nopala, MONT:
Montecillo, BV: BuenaventurA, ST: Santiago TlapanaloyA

Cuadro No. 25 Listado de Especies Vegetales Observadas en el sitio del proyecto *

Nombre Comun Nombre Cientifico Nombre Comun Nombre Cientifico

ESTRATO ARBOREO Pirul (AUTOCTONA) Schinus molle

Huizache(AUTOCTONA) Acacia schaffneri Sauce(AUTOCTONA) Salix sp
Mezquite(AUTOCTONA) Prosopis laevigata Agave Beschorneria yuccoiddes
ESTRATO ARBUSTIVO Y HERBACEO
Biznaga Mamillaria uncinata Nopal tunero Opuntia tunicata
Garambullo M. geometrizans Organo,chilayo Pachycereus marginalis

Maguey cenizo Agave americana Vichishoyo,garambullo Myrtillocactus shenckii

Nopal alfilerillo Opuntia leptocaulis Xoconoxtle Ojonta joconostle

Nopal Opuntia tormentosa Eucalip Eucaliptus camaldulensi

Es importante sefialar que algunas especies tienen una distribucién mas amplia en diferentes
regiones o areas del estado de Hidalgo y no so6lo en el municipio de Tepeji, pero que se han
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llegado a registrar como especies inducidas por influencia humana y que se han adaptado a
las condiciones particulares de este municipio modificando estructuralmente la composicion
de la flora local, por lo que su distribucién asi como la superficie ocupada, es relativa, ya que
so6lo con algunas excepciones, no forman bosquetes o biotopos representativos.

Por las condiciones climaticas y edafologicas limitativas a lo largo del municipio, los
principales tipos de vegetacion son poco diversificados, por lo que de una localidad a otra
puede haber poca diferencia en cuanto a su diversidad.

Todos estos factores sefialados han influido y determinado en la existencia actual de las
poblaciones de tipo vegetal, por lo que se requiere hacer estudios actualizados de tipo
especifico, para solventar esta carencia de conocimiento sobre el estado actual de la
vegetacion del municipio de Tepeji del Rio

Sin embargo, y considerando las actividades de tipo industrial que se desarrollan dentro y en
él y torno a las instalaciones del parque industrial Tepeji, la vegetacion nativa del area ha sido
eliminada.

Conforme a lo citado anteriormente y a lo establecido en la NOM-059-ECOL-2001, se
determina que en el area de estudio no existen especies o subespecies de flora terrestre en
peligros de extinciébn, amenazados, raros, endémicos o0 sujetos a proteccion especial.

Fauna
Fauna Silvestre

Al igual que la vegetacion y flora del municipio de Tepeji del Rio, la fauna local, tiene muy baja
representatividad zooldgica y ecolégica ya que ha sido exterminada o eliminada manera
sistématica en todo el territorio municipal, desde la localidad de El Bosque en el Nor occidente
de Tepeji hasta la localidad de Tlaltepoxco al Oriente y desde la localidad de Canoas al Norte
hasta las localidades de San José Piedra Gorda, La Loma y Montecillo en el Sur.

La fauna ha sido afectada por diferentes razones entre las que se puede sefalar la caza
furtiva, pero fundamentalmente debido a las graves modificaciones que han tenido los habitats
y ecosistemas donde anteriormente abundaban numerosas especies acuaticas y terrestres.
En la actualidad la presencia real y objetiva de las especies faunisticas del municipio no
corresponde a aquellos registros que se han levantado con anterioridad de manera repetitiva
en diferentes momentos y periodos o por varios autores.
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La fauna silvestre local ha sido diezmada a tal grado, que las especies cimarronas,
introducidas o domesticadas han invadido y modificado los espacios que otrora fueran
ocupados por las especies autoctonas.

El listado integrado de especies faunisticas se hizo en funcién de las pocas especies que se
vieron en el area.

Cuadro No. 27. Listado de Fauna Silvestre Vistos en sitio y area de influencia

Nombre comun

Nombre cientifico

Nombre comun

Nombre cientifico

INSECTOS
Mariposas Papillio sp Hormiga negra Limetopum apiculatum
ARTROPODOS Viuda negra Latrodectes mactans
AVES
Zopilote Canun curagyps Alondra Eremaphila alpestris
Gorrién Silvestre Carpodacus mexicanus Petirrojo NO DEFINIDO
Tordo alirrojo Motothrus bonariensis Dominico Dendraica dominica

Paloma Columba leucocephala Garza blanca Casmeradius alba
Tortolas Zenaida asiatica Bolsoro castafio Icterus spurius
Golondrina Hirund rustica
MAMIFEROS
Murciélago Myotis yumonen Liebre Lepus sp.
Tlacoaches Didelphys virgiana Raton de campo Peromyscus gratus
Conejo Sylvilagus floridonus Rata magueyera Neotoma mexicana

De acuerdo a lo anterior, la biodiversidad en el municipio de Tepeji del Rio es uno de los
aspectos socio ecologicos que deben atenderse de manera prioritaria dentro del contexto de
la problemética ambiental que lo aqueja, ya que los habitats y biotopos que anteriormente
existian, estan desapareciendo con gran rapidez, lo cual afecta a las especies autdctonas con
lo que se favorece, como ya se indicd, la invasion de habitats con otras especies, que en
algunos casos a su vez, han sido desplazadas de otras partes del estado de Hidalgo,
determinando con esto una grave alteracion estructural de los propios ecosistemas y no solo
de las poblaciones floristicas y faunisticas.

En términos generales, la fauna en el municipio de Tepeji del Rio de Ocampo esta compuesta
en su mayoria por mamiferos tales como liebre, conejo, ardilla, tuza, coyote, venado y zorro;
algunas aves tales como codorniz, tortola, torcaza, gavilan y zopilote, asi como una gran
variedad de reptiles tales como viboras, lagartijas y camaleones.

Sin embargo, y considerando las actividades de tipo industrial que se desarrollan dentro y en
el entorno al parque industrial Tepeji, la fauna presente que se pudo observar en el area de
estudio es de tipo doméstico, asi como algunos roedores tales como ratas y conejos los
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cuales fueron identificados por la presencia de heces, adicionalmente es de indicar que la
fauna local se encuentra desplazada.

Conforme a lo citado anteriormente y a lo establecido en la NOM-059-ECOL-2001, se
determina que en el area de estudio no existen especies 0 subespecies de fauna terrestre en
peligro de extincion, amenazado, raro, endémico o sujeto a proteccion especial.

Definicion de Zonas Ecoldgicas Criticas

De manera resumida en la Fase de Caracterizacion de los Aspectos Bioecoldgicos se
definieron los siguientes aspectos:

Se registraron cinco tipos principales de ecosistemas: Bosque de Encino, Matorral Xerofito,
Pastizal Inducido, Vegetacion de Galeria, y Vegetacion Acuatica. La Vegetacion Secundaria
se incluye porque ocupa una importante superficie del municipio, pero no tiene una
representacion ecoldgica.

Cada Ecosistema registrado muestra por lo menos cuatro niveles de alteracion que van
desde:

NIVEL CERO. INTEGRO o CERRADO con nula o poca alteracion estructural y funcional.

NIVEL UNO. ABIERTO con incipiente afectacién debido a la extraccion y colecta de material
vegetativo sin aparente modificacién de las condiciones estructurales.

NIVEL DOS. FRACTURADO O ALTERADO. Ecosistemas con claros indicios de afectacion en
sus condiciones estructurales y funcionales.

NIVEL TRES. AREA PERTURBADA. Areas donde las condiciones estructurales y funcionales
han perdido su RESILENCIA AMBIENTAL y carecen de posibilidad de regenerarse a corto o
mediano plazo.

Con la clasificacion supervisada de campo se definieron estos CUATRO NIVELES DE ZONAS
ECOLOGICAS CRITICAS a saber:

ZEC O: ZONA ECOLOGICA CRITICA CERO sin afectacion, pero de enorme importancia para
Su conservacion y proteccion ya que se encuentran en alto riesgo de desaparecer.
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Estos son los bosques de encino y el matorral xerofito del Norte y Occidente del municipio
cerca de localidades como Cafada de Madero, El Banco, El Epazote, Miraflores, el Cerro del
Epazote, Santiago Tlautla, etc

ZEC 1: ZONA ECOLOGICA CRITICA UNO con reducida afectacién y que puede ser
recuperada con estrategias participativas viables en sitios como Vega de Madero y el Capulin,
Corrales, Santiago Tlapanaloya, Buenavista, etc

ZEC 2: ZONA ECOLOGICA CRITICA DOS con marcada afectacion de las condiciones de sus
componentes estructurales y que requieren una fuerte inversion para su recuperacion en sitios
como Tinajas, Santa Ma. Quelites, Ignacio Nopala, etc.

ZEC 3: ZONA ECOLOGICA CRITICA TRES donde se ha perdido la resilencia ambiental y
debe impedirse que se afecten otras areas colindantes. San José Piedra Gorda, La Loma,
Montecillos, Tlaltepoxco,etc.

De acuerdo a lo anterior, desde el punto de vista ecosistémico, el municipio presenta una
similitud de condiciones ecoldgicas en gran parte de sus 364 km2, ya que en un porcentaje
muy elevado, los lomerios de baja altura y el matorral xeréfito son las condiciones
topogréaficas dominantes y sé6lo exceptuando las parte Noroccidental, con abundante bosque
de encino y las areas circundantes de los rios donde es frecuente la vegetacion de galeria, en
el municipio se da una diversificacion bioldgica limitada, determinada en gran medida por el
climax climatico, de tipo templado seco a semidesértico y el climax edafico propio de zonas
semiaridas como la mayor parte de Tepeji del Rio sin dejar de tener en cuenta el grave
deterioro que se da en los ecosistemas y habitats.

Areas Naturales

En el municipio de Tepeji del Rio existen areas que aun conservan condiciones ecologicas
gue deben ser preservadas por medio de decretos especificos, bajo una categoria particular
tendiente a la proteccion ecologica y la recarga de acuiferos. Sin embargo, en gran medida
aquellas areas consideradas como mejor conservadas, son propiedad privada y con menor
frecuencia se ubican en terrenos ejidales o comunales. Con excepcion de algunas areas
destinadas a recreacion y turismo local, pocos espacios se han destinado a la proteccion y
conservacion ecoldégica.

De acuerdo al trabajo de campo realizado y una evaluacién del potencial de los recursos
naturales disponibles, existen espacios que son viables de considerar para decretarlas como
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Areas Naturales Protegidas en sus diferentes categorias entre los que se pueden sefialar los
siguientes:

El Cerro La Campana,

En la localidad de El Banco con ecosistemas de bosque de encino. Es una zona boscosa
importante para la recarga de acuiferos localizada al Occidente del municipio y hay
condiciones propicias para decretarla, ademas los propios habitantes de la zona de Cafada
de Madero estan pugnando para que ésta zona sea decretada como una Reserva de la
Bidsfera dadas sus caracteristicas ecologicas.

Sus condiciones actuales pueden permitir la introduccién y el repoblamiento de fauna local y
se pueden recuperar los espacios abiertos o tlacololes por medio de la reforestacion masiva,
todo lo cual permitiria detener la tendencia de su destruccion y la deforestacion por
actividades antrépicas.

Esta zona ocupa una superficie aproximada de 30 km2, es colindante con el municipio de
Jilotepec en el Estado de México hacia el Occidente y al Noroeste con la localidad de Ojo de
Agua. Su importancia radica fundamentalmente en que es la Unica zona boscosa de encinos
gue queda en el municipio y es de gran interés para la conservacion de la biodiversidad y la
recarga de acuiferos.

El Area Forestal

Cerca de las localidades de Miraflores y El Zapote, al Norte de Cafiada de Madero y Santiago
Tlautla, cubierta principalmente con matorral xerofito y algunos manchones de encinares, es
una zona bastante amplia que llega inclusive hasta la comunidad de Canoas.

Su importancia radica en que es un ecosistema conservado de matorral xeroéfito representado
por nopaleras, magueyales, chayales, 6rganos, bisnagas, etc. que son cobijo y fuente de
alimento para una fauna muy variada tipica de clima templado seco. Asi mismo su importancia
consiste en la retencion de suelo y la recarga de acuiferos. Se considera que también ésta
zona es viable de decretarla como una Reserva de la Biosfera con una extensioén de 15 km?.

El Cerro El Epazote y La Organera

Se localiza al oriente de Tepeji del Rio rumbo a Melchor Ocampo, aun conserva condiciones
ecologicas relativamente sin afectacion con matorral xeroéfito, pero que esta sujeta a una
fuerte presion por desarrollos urbanos e industriales. Al igual que la zona de Miraflores y El
Zapote en ella se encuentran especimenes de bisnagas, chayales, nopaleras, magueyales
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que empiezan a mostrar signos de afectacion antrépica. Es viable considerarla como una
zona de proteccién ecoldgica por su importancia para la recarga de acuiferos.

Esta zona por su ubicacién estratégica ocuparia una extension de 5 a 10 km2 ya que
favoreceria la proteccion ecoldgica de la cabecera municipal.

La parte occidental de Vega de Madero, El Panal y El Capulin, qué si bien son areas muy
afectadas por actividades antrépicas como la agricultura y la ganaderia extensiva, pueden ser
consideradas como zonas de rescate ecologico por medio de la reforestacibn masiva y el
control de la erosion, que de no controlarse afectaran, a futuro a la cabecera municipal de
Tepeji del Rio. El Area propuesta a rescatar seria una franja longitudinal Norte Sur de 5 a 10

km?.

Areas de conservacion de manantiales en la localidad Presa Escondida al Norte de la Presa
Requena.

Son sitios puntuales que generan un flujo continuo de agua y que inclusive sirven de
suministro de agua bronca a fraccionamientos turisticos al oriente de Tepeji. Su conservacion
favorece la presencia de diferentes tipos de fauna tanto terrestre como acuética. De hecho
todos los manantiales circundantes de la cabecera municipal de Tepeji del Rio, deben
decretarse como sitios de proteccion ecoldgica dado los multiples servicios ambientales que
pueden proporcionar.

Existen é&reas silvestres con condiciones ecolégicas muy conservadas como arroyos,
manantiales que cuentan con vegetacion de galeria en la localidad de San Mateo Buenavista
al Sur de Tepeji.

Estos sitios, son el habitat de garzas, tortugas de rio, culebras de rio, mapaches, etc. por lo
gue podrian ser considerados como zonas de proteccion de flora y fauna, ocupando
superficies variables entre 100 y 200 ha, otros sitios que deberan considerarse como zonas de
reserva ecoldgica formalmente constituidas y con programas de manejo, es la Zona de
Conservacion Hidrologica de Santiago Tlautla,

Importante para la conservacion y rescate de cuerpos de agua como el Rio Tlautla. Este sitio
ya fue incorporado a estrategias de conservacion ecologica especifica, sin embargo se
deberan aplicar estrategias integrales para su manejo, conservacion y aprovechamiento en
plazo corto.
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A pesar de todo lo anterior, atin no existe una definicion clara de Areas de Reserva Ecoldgica
decretadas para el municipio. Las areas mejor conservadas, como se ha indicado son de
propiedad privada y estas no han sido afectadas totalmente, por lo que es importante que los
propietarios asuman su responsabilidad como ciudadanos para el cuidado del medio ambiente
y no sélo tener esos espacios como un recurso potencial de venta al mejor postor.

Los propietarios de estos terrenos es probable que le den prioridad a la rentabilidad inmediata
por medio de su renta o venta y no precisamente para la conservacion del medio ambiente.

Al no existir programas de conservacion ecolégica en el municipio y no contar con una
propuesta oficial para la implementacion de parques recreativos o ecolégicos; los desarrollos
urbanisticos para establecer unidades habitacionales, fraccionamientos, industrias, etc.,
gradualmente irdn haciendo una mayor presion para ocupar estos sitios y la ley sobre la oferta
y la demanda se podra imponer a costa de graves dafios ecoldgicos.

Otras areas importantes con vegetacion de matorral xerdfito integro como los cerros al oriente
de la cabecera municipal de Tepeji del Rio, donde se localiza el Rancho San Vicente empieza
a ser afectado gravemente por factores especificos como lo es el establecimiento del actual
tiradero municipal a cielo abierto ,el cual no esta considerando los impactos ambientales que
se tendran a futuro por la filtracién de lixiviados y por la destruccion de vegetacion que se esta
dando actualmente por la remocion de piedras y suelo para cubrir los residuos.

El sitio del proyecto no se encuentra dentro de un area de reserva Importante para la
conservacion y rescate de los ecosistemas ya que se ubica a una distancia mayor a 2 km en
direccién SE del sitio del proyecto.
Regionalizacion Ecoldgica.

Cuadro No. 27. Regiones para los niveles VI, VIl y VIII

Regién o Unidad

- Nombre Descripcién
Ecoldgica
Lomerio con una pendiente 40 %, zona urbana, clima templado
31 Tepej subhimedo con lluvias en verano de humedad intermedia,

suelos como vertisoles pélico y phaeozem héaplico de textura
arcillosa y fase litica profunda, tipo de roca toba.

Loma con una pendiente de 30 %, Matorral xerdéfito clima

templado subhimedo con lluvias en verano de humedad
65 PEMEX ; . . 0 L
intermedia, suelos como vertisoles pélico y phaeozem héplico
de textura arcillosa y fase litica tipo de roca toba.

Valle con una pendiente de —2 %, zona urbana clima templado
69 Zona_ subhimedo con _IIuvias en verano de humeda_ld intermedia,
Industrial suelos como vertisoles pélico y phaeozem haplico de textura
arcillosa material aluvial.
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Ya que se trata de instalaciones de almacenamiento, de llegada y distribucion de Gas L.P., se
consideraron las caracteristicas del paisaje, en donde se contemplan los siguientes
elementos:

El lugar de la instalacion cuenta con una pendiente de —2 %, zona industrial, clima templado
subhimedo con lluvias en verano de humedad intermedia, suelos como vertisoles pélico y
phaeozem hplico de textura arcillosa material aluvial.

En el &rea del proyecto la vegetacion original esta desplazada y casi no existe.

* La visibilidad

La altura maxima de los tanques a instalar no supera los 15 meros por lo que no se modificara
de una manera sustancial la visibilidad del paisaje.

La calidad del fondo escénico.

La calidad del fondo visual del area donde se establecera el proyecto no tendra afectaciones
significativas en cuanto a la visibilidad del lugar, no modificara aspectos como la altitud, de
ningin modo afectara formaciones vegetales importantes en los ecosistemas, ni se vera
afectada la diversidad del lugar, esto se debe a que todas las actividades se desarrollaran en
espacios especificos.

* La fragilidad del paisaje

Con el desarrollo de la obra no se veran afectadas las condiciones del paisaje debido a que
no se construian altas construcciones.

Por otro lado, las condiciones del lugar tienen las caracteristicas suficientes para absorber los
cambios generados por las diversas actividades del proyecto

Regionalizacién Socioecondmica

Region |

En esta area, se ubican las localidades de mayor dinamica socio economica del municipio
como lo son la cabecera Tepeji del Rio de Ocampo, Tianguistengo (La Romera), Cafada de

Madero, Santiago Tlautla y Melchor Ocampo; las demas localidades incluidas para esta area
son Dos Pefas, Presa Escondida, Presa Escondida Segunda Seccion, Benito Juarez, Unidad
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Obrera Habitacional CTM, Lumbrera 20, Lomas de la Cantera, Tinajas, Taxhido, Xaisnal,
Santa Ana Azcapotzaltongo, Santa Maria Magdalena, El Zapote, Ojo de Agua, Canoas,
Rancho Las Isabeles, La Estancia y Miraflores.

Con respecto al uso del suelo en esta area, predomina la ocupacién por extension territorial
en actividades del sector primario, fundamentalmente la agricultura, tanto de temporal como
de riego, asi como en actividad pecuaria de tipo extensivo y también intensivo; en cuanto a la
actividad piscicola, ésta se lleva a cabo en cuerpos de agua artificiales como jagueyes y/o
bordos, asi como en presas, siendo la de mayor importancia por extension la Presa Requena
(564 ha); la actividad forestal es casi nula.

La actividad minera que se desarrolla en esta regién, tiene una importancia relevante como
una fuente de materia prima para la industria de la construccion la cual se encuentra cercana
a estos bancos de material, como lo son las empresas Cruz Azul y Tolteca, asentadas en el
municipio de Tula; los sitios en donde se extrae el material son areas que se encuentran en
las localidades de Santiago Tlautla, El Zapote y Santa Maria Magdalena, cabe sefalar que en
ésta ultima, el banco de material existente estd dentro del predio considerado como una
ampliacion territorial de dicha localidad y que esta muy cercana a la localidad de Canoas.

Siguiendo en este contexto, en la localidad de Melchor Ocampo (El Salto), existe industria
minera que realiza procesos de transformacién de material para la construcciéon, como grava y
cal, en donde la materia prima proviene del ejido Los Conejos, ubicado en el municipio de
Atotonilco de Tula.

Region IX

En esta region se asienta el Parque Industrial de Tepeji del Rio, ubicado al Suroeste del
municipio, cuenta con una infraestructura completa de avenidas, energia eléctrica, agua para
la produccion, lotes en venta para la manufactura o almacenaje a nivel servicios,
comunicacion con la autopista lo cual facilitara la comercializacion de la produccion o el
transporte de los productos terminados que es en donde se localiza el proyecto.

En esta zona no se encontraron asentamientos humanos ya que la gente que labora en ese
lugar es una poblacion flotante que tiene su residencia en las localidades cercanas. El area

industrial se encuentra subutilizada en un 30 % de su capacidad total.

a) Demografia
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El municipio de Tepeji del Rio de Ocampo cuenta con 47 localidades, en donde la cabecera
municipal cuenta con una poblacién total de 31,221 habitantes, de los cuales 15,177,
corresponden a poblacion masculina 'y 16,044 corresponden a poblacién femenina.

* Dinamica de la poblacién de las comunidades directa o indirectamente afectadas con
el proyecto.

La dindmica economica que se ha suscitado en el municipio de Tepeji del Rio de Ocampo en
los dltimos 25 afios, ha incidido en el asentamiento de nueva poblacion tanto por el
crecimiento natural como por el crecimiento social.

Esto se ve en los datos que, segun INEGI, registra en los afios 60°s una migracion negativa,
mientras que en el Ultimo decenio 1990- 2000, se ha incrementado notablemente. Sin
embargo, actualmente se tienen estimados que reflejan mas de 100,000 habitantes, cantidad
gue no ha sido reconocida y que repercute en el ingreso que por concepto de participaciones
le corresponden al municipio.

Por otra parte, el desarrollo industrial, es el que ha contribuido a la expansion
espacialdemogréfica para el asentamiento de areas habitacionales y de comercios, dando
como resultado un fenémeno de cambio de uso de suelo, en donde el patron de ocupacion se
manifiesta en la sustitucién de areas agropecuarias y de vegetacion natural.

La ocupacion de la poblacidon econémicamente activa, en su mayor parte, se desarrolla en el
sector secundario, siguiéndole el terciario, en contraste, el sector primario gradualmente se

esta relegando a una actividad complementaria.

Poblaciéon Econdmicamente Activa

Localidad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tepeji De Ocampo 3122111861 | 323 | 6629 | 4720 | 543 846 | 3571 | 5309 | 778 287 | 7152
Cafiada De Madero 1742 | 591 55 307 124 10 28 239 243 19 9 397

Fuente: INEGI, Integracion territorial por localidad, México D.F., 2001 Poblacién total, 2 .Poblacién de 12 y mas ocupada (PO), 3. PO en el sector primario, 4. PO
en el sector secundario, 5. PO en el sector terciario, 6.PO que no recibe ingresos, 7. PO que gana menos de 1 sal. min, 8. PO que gana de 1 a 2 sal. min., 9. PO
que gana de 2 a 5 sal. min.,10. PO que gana de 5 a 10 sal. min., 11. PO que gana mas de 10 sal. min., 12. Viviendas particulares habitadas.

* Crecimiento y distribucién de la poblacion.

El patron de asentamientos humanos ha estado ligado y condicionado en los ultimos afios por
la dindmica urbana, misma que se manifiesta de diversas formas: intercambio economico y
flujos migratorios entre las ciudades y entre éstas y el ambito rural, ademas de muchas otras.
Segun datos de INEGI sustentados en el Xll censo de poblacién del 2000, el municipio de
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Tepeji del Rio se caracteriz6 por seguir las mismas tendencias de crecimiento de las décadas
pasadas.

Al respecto, cabe decir que, de 1960 a la fecha, su poblacion se ha incrementado poco mas
de 3.7 veces (grafica 22). Prueba de lo anterior son sus tasas de crecimiento anual, segun las
cuales han mantenido incrementos significativos a lo largo de 40 afos, destacando la del
periodo 70-80 y 90-2000, con 4.12 y 5.8 por ciento respectivamente (grafica 23).
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Gréfica. Crecimiento poblacional municipal 1960-2000 Fuente: Elaborada por el CHEMAD 2003 con base en el VIII, IX, X, XI y XII censo de poblacién

Dicho crecimiento, a su vez, ha generado una ocupacion territorial del espacio que se traduce
entre la década 1990 y 2000, en 11 nuevas poblaciones, que basicamente se asientan sobre
zonas planas y de poca pendiente, y en menor nimero, en partes altas.

Gréfica No. 23. Tasa de crecimiento anual municipal 1960-2000
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Fuente: Elaborada por el CIIEMAD 2003 con base en el VIII, IX, X, Xl y XIl censo de poblacion
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* Estructura por sexo y edad

Tepeji del Rio de Ocampo al ubicarse en una vialidad de acceso regional a la periferia de la
zona metropolitana del Valle de México y al sur del estado de Hidalgo, la dinamica poblacional
gue presenta el Municipio ha propiciado diversos fendmenos demograficos, producto del
desarrollo econdmico y de su localizacion estratégica dentro del &mbito industrial nacional en
la periferia urbana. Durante el afio 2000, se registré una poblacién de 67,858 habitantes; de
los cuales 33,449 (49.30%) son hombres y 34,409 (50.70%) son mujeres.

* Migracion.

La creciente diversificacion de las actividades econdmicas a lo largo del territorio nacional ha
propiciado la aparicion de polos de atraccidon alternativos para la movilidad territorial de la
poblacién, de tal suerte, que los otrora masivos traslados del campo a las ciudades han
cedido importancia paulatinamente a las migraciones entre nucleos urbanos y de las grandes
zonas metropolitanas a ciudades de tamafio intermedio.

De acuerdo a estimaciones elaboradas por CONAPO con base en censo del afio 2000, se
calcula que 14 de cada mil mexicanos mudan anualmente su residencia a nivel intermunicipal.

Los destinos, contrario a las creencias, han variado de los afios cincuenta a la fecha. En
efecto, el Distrito Federal de recibir migrantes de 19 entidades en aquella década,
actualmente, se reciben contingentes importantes de 4 estados, incluidos los del Estado de
México, entidad esta ultima, preferida por los migrantes de 11 Estados de acuerdo al Xl
censo Bajo una Optica estrictamente municipal los desplazamientos de inmigrantes pueden
incidir en el crecimiento demografico, en otros casos existen movimientos internos que
representan reacomodos poblacionales al interior de las localidades.

Al respecto, el ejemplo mas claro sobre este Ultimo punto lo constituye la cabecera municipal,
ya que en 13 de las 47 localidades que componen el municipio hubo desplazamientos de
importancia.

Existen otras localidades como la de Vega de Madero y San José Piedra Gorda, que, si bien
no alcanzan niveles de importancia como la anterior, si han contribuido en el fenGmeno
migratorio interno.

La migracién internacional entre Tepeji del Rio y los Estados Unidos constituye un fendmeno
complejo que pone de manifiesto las diferencias econdmicas, principalmente el insatisfecho
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requerimiento de empleos estables y bien remunerados para la creciente poblacion en edad
de trabajar.

En las dos ultimas décadas la migracién internacional ha cobrado creciente importancia y
complejidad en el municipio, desafortunadamente no existen indicadores estadisticos fuera de
los oficiales que den fe del fendbmeno También se ha detectado la migracion de poblacion
hacia los Estados Unidos, principalmente de las localidades de San Mateo Buenavista, Tepeji
del Rio (Cabecera Municipal), San Buenaventura, Santa Maria Magdalena, Taxhido,
Tianguistengo, Miraflores y Santiago Tlapanaloya.

Ademas de existir movimientos pendulares de poblacién, producto de las fuentes de empleo
que se generan en la Zona Industrial de Tepeji del Rio.

* Poblacion Econdmicamente Activa.

El empleo y la competitividad como una de las condicionantes para fomentar e incidir en el
desarrollo econdmico del municipio es vital, dado que influyen en la dinamica social y territorial
de Tepeji del Rio de Ocampo.

Dada esta premisa, el comportamiento del empleo a nivel municipal se encuentra en la
siguiente situacion: La poblacion econdmicamente activa ocupada asciende a 23,364
personas, de las cuales casi el 60% trabaja en la industria, en segundo término se ubican las
personas gque estan empleadas en el comercio y los servicios con el 32%, y por ultimo, las
actividades agropecuarias so6lo concentran el 9% de la poblacion total empleada a nivel
municipal.

Cuadro 1. Poblacion Ocupada por Sector de Actividad.

Sector de Actividad Personal Ocupado
Sector Primario (Agricultura, Ganaderia) 2,194
Sector Secundario (Industria) 13,620
Sector Terciario (Comercio y Servicios) 7,550
Total ‘ 23,364

FUENTE: XIl CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA. INEGI 2000.

La poblacion que tiene empleo, presenta disparidades con respecto a los niveles de ingreso,
asi se tiene, que el 78% de la poblacion con empleo capta de 1 a 5 salarios minimos, mientras
gue solo el 2% de la poblacion ocupada percibe mas de 10 salarios minimos, por otro lado la
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poblacion que no recibe ingresos o que recibe menos de 1 salario minimo concentra el 15% y
solo el 5% de la poblacién esté en el rango de percepcién de 5 a 10 veces el salario minimo.

Cuadro 2. Niveles de ingreso de la Poblacién Ocupada. (Datos Absolutos)

Poblacién Ocupada Numero personas
Que no recibe ingresos 1548

Que gana menos de 1 salariominimo 1892

Que gana de 1 a 2 salarios minimos 8119

Que gana de 2 a 5 salarios minimos 9529

Que gana de 5 a 10 salarios minimos 1134

Que gana mas de 10 salarios minimos 405

FUENTE: XIl CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA. INEGI 2000

d) Distribucién de la Poblacion Activa por Sectores de Actividad.

En este dltimo rubro es conveniente llevar el andlisis hasta identificar la tasa de ocupacion que
deriva de otros proyectos del mismo sector o con el mismo objetivo que caracteriza al
proyecto que se evalla. Si se considera conveniente podra analizar otros indicadores
propuestos por INEGI o CONAPO.

Factores Socioculturales

Paralelamente al crecimiento de la poblacién sefialado, el aislamiento de las localidades
rurales se ha reducido paulatina al desarrollarse una extensa red de comunicaciones y
carreteras que cruzan buena parte del municipio, comunicando a casi la totalidad de las
localidades.

Esto ha facilitado el desplazamiento de sus habitantes a otras localidades o municipios, al
mismo tiempo, éstas vias de comunicacion han sido uno de los principales agentes por medio
de los cuales se insertan nuevos patrones de vida, diferentes a su forma de vivir por lo que
puede decirse que en conjunto los medios de comunicacion (radio y television entre otros) y
las industrias son de los vehiculos mas determinantes en la transformacion de sus valores y
expectativas.

El anadlisis del sistema cultural considera con base a un analisis general, la siguiente
informacion:
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1) Uso que se da a los recursos naturales del area de influencia del proyecto; asi como
a las caracteristicas del uso.

Por las caracteristicas del proyecto no se pretenden utilizar recursos naturales del area de
influencia, ya que se trata del almacenamiento de Gas L.P.

2) Nivel de aceptacion del proyecto.

El nivel de aceptacion del proyecto estd en base a la demanda del servicio y ya que ahi se
asientan empresas que requieren suministro de gas LP la aceptacion es total, dado el servicio
que se pretende proporcionar.

3) Valor que se le da a los sitios ubicados dentro de los terrenos donde se ubicara el
Proyecto.

El Valor que se le da a los sitios ubicados dentro de los terrenos donde se ubicara el proyecto
no se contemplan como puntos de reunién, recreacién o de aprovechamiento colectivo,
debido a que es una zona industrial.

4) Patrimonio Historico.

En el sitio del proyecto no se ubican edificaciones que sean considerados patrimonio histoérico,
debido a que es una zona industrial y el uso de suelo permitido, fue planeado para este tipo
de actividades, mediante un Ordenamiento Ecoldgico Territorial.

IV.2.5 Diagnostico Ambiental

El area donde se ubicara la instalacion, esta destinada para uso Industrial y agropecuario y se
consideran cambios no significativos y poco relevantes en cuanto a la estructura del sistema
ambiental, puesto que las condiciones del mismo fueron ya modificadas con anterioridad por
las actividades agropecuarias que se desarrollan alrededor del sitio del proyecto.

El area de estudio cuenta con todos los servicios que requiere una instalacion industrial de
ese tipo y con las caracteristicas que requiere el proyecto en cuestion.

La vegetacion natural y los vestigios Matorrales y la mayor parte de los Arbustos Inermes y
Espinosos, han sido desplazados por actividades agropecuarias, el crecimiento poblacional, el

desarrollo carretero y el incremento en la actividad industrial y turistica de la zona.

El movimiento que se desarrolla en la zona de manera general, ha provocado que algunas
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especies tanto de flora como de fauna se hayan desplazado a otros sectores del estado
(Areas Urbanas, Pastizales y las Zonas de Reserva Ecoldgica el Cerro de la Campana) y han
sufrido variacion en cuanto a sus habitos tanto migratorios como reproductivos, lo anterior
ocurrié durante la instalacion del parque industrial Tepeji, por lo que la obra en proyecto no
ocasionara mas modificaciones que las anteriormente indicadas, no provocando barrearas
gue limitan la modificacion de los patrones contemplados en la transformacion del habitat.

Como se puede apreciar segun las caracteristicas y la naturaleza del proyecto, este va a
determinar acciones que no se consideran criticas en su interaccion con el ambiente. En el
area de estudio las principales actividades son: las actividades industriales, debido a esto ya
existia una modificacion considerable en el habitat, lo que determina, que no es muy
significativa la modificaciéon del mismo por las actividades especificas del proyecto en
cuestion.

El principal problema que se presenta en el municipio de Tepeji del Rio de Ocampo, Hidalgo.,
como en casi todos los municipios es la alteracion del suelo, aire y agua ya que son
contaminados por grandes cantidades de basura y contaminacion de arroyos o rios por
descargas de aguas residuales tanto domesticas como industriales.

Al proyecto de Terminal de Almacenamiento para Gas L.P. en Tepeji del Rio, Hidalgo.
(Parque Industrial Tepeji del Rio de Ocampo, Hidalgo) no se le pueden determinar
componentes del sistema que sean relevantes o criticos, debido al crecimiento industrial que
ha tenido la region.

En la zona del estudio se establece una modificacién en los componentes ambientales, y esta
se da, por la presencia de Actividades Agropecuarias, y por Infraestructura Industrial que fue
previamente planeada, y al mismo tiempo esta se provoca por consecuencia del constante
crecimiento poblacional y el consecuente desarrollo urbano (equipamiento) que se requiere
para abastecer los servicios basicos, para una poblacién en constante crecimiento.

Se establece que estos movimientos poblacionales traen como consecuencia la reduccion de
espacios ocupados por comunidades vegetales y animales que estan siendo desplazadas
hacia otros sectores, no propios de acuerdo a sus caracteristicas naturales.

Aire.- La calidad en la zona, disminuye dia con dia, debido a las emisiones de los vehiculos de
combustion interna que transitan en el municipio y en las principales vias de comunicacion,
adicionalmente al desarrollo industrial que, aunado con el efecto de los vientos caracteristicos
de la regién, se levantan tolvaneras que arrastran consigo particulas soélidas, alterando la
calidad del mismo.
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Agua.- La calidad en el &mbito municipal se ve afectada por los usos agricolas, pecuarios,
domeésticos e industriales que se reflejan en la region, dando como resultado la generacion de
aguas residuales cargadas de componentes quimicos que son descargados a los drenajes
(detergentes, materia organica, solventes y otros contaminantes), influyendo directamente en
la calidad del agua.

Suelo. El impacto en el suelo se ha dado principalmente por el constante cambio en su uso,
generando con esto aumentar el grado de erosividad y disminuyendo la productividad del
mismo, por la eliminaciébn de los nutrientes necesarios, para el desarrollo de especies
vegetales.

Flora. Las especies de flora han sufrido un desplazamiento desmedido debido a la
introduccién de especies forrajeras, para la cria de ganado y la induccién de especies
ornamentales, que desplazan a las especies caracteristicas de la region.

Fauna. La fauna caracteristica corresponde a pequefios roedores, algunos reptiles y anfibios
pero las predominantes son las aves que por sus caracteristicas de locomocion prevalecen en
mayor proporcion.

Los criterios de valoraciébn se sujetan a los aspectos normativos aplicables y a las
caracteristicas del proyecto, derivado de que, por desarrollarse en una zona industrial, el
grado de afectacion es realmente minimo.

Cercanos al sitio del proyecto no se encuentran cuerpos de agua que resultaran afectados por
las actividades del mismo, por lo mismo de que se trata de una zona industrial, se restringe el
acceso a personas ajenas a la instalacion, las perturbaciones en la zona se dieron con
anterioridad por tanto la zona se encuentra impactada. Por las dimensiones del proyecto y su
ubicacion no es posible provocar el aislamiento de organismos vivos, los cambios en la
calidad de los componentes ambientales resultaran irrelevantes por lo anterior comentado.
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CAPITULO V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

El impacto ambiental se define como la alteracion que se produce en el medio natural, donde
el hombre desarrolla su vida, ocasionada por un proyecto o actividad que se lleva a cabo.

Para poder identificar las acciones de un proyecto, susceptibles de provocar impactos sobre el
medio ambiente, es necesario diferenciar las distintas fases de la obra y las actividades que
pueden provocar efectos importantes sobre los elementos del medio y factores ambientales.

En el presente capitulo se identifican los posibles impactos ambientales que se podrian
generar durante las diferentes etapas del proyecto denominado: Terminal de Almacenamiento
para Gas L.P. en Tepeji del Rio, Hidalgo. Localizada en el Parque Industrial Tepeji del Rio de
Ocampo, Hidalgo.

Para la identificacién de los impactos ambientales que se podrian generar durante esta obra,
es necesario evaluar y conocer las diferentes etapas del Estudio de Impacto Ambiental que a
continuacion se enlistan:

e Caracteristicas del proyecto.

e Actividades que se desarrollaran en las diferentes etapas del proyecto.

e El estado actual de las condiciones fisicas y biolégicas del sitio.

e Las restricciones ambientales de la zona.

e La vinculacion con los planes de desarrollo nacional, estatal y municipal con respecto al
uso del suelo del sitio de la obra.

e Aspectos socioeconémicos en el sitio del proyecto.

El incremento de las actividades humanas trae consigo derivados de la explotacion incorrecta
de los recursos y de la contaminacién ambiental, ejemplo de ello seria el desarrollo urbano
incontrolado, la devastacién de la vegetacion natural, erosién del suelo, eutrofizacion de los
rios y lagos, polucion atmosférica, entre otros.

La sumatoria de esto es la alteracion de los ciclos biogeoquimicos con la consecuente
degradacion de los ecosistemas y la puesta en peligro del equilibrio poblacional y de
numerosas especies y del hombre mismo.
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Como consecuencia de ello surge la necesidad de administrar adecuadamente el medio
ambiente con el objeto de minimizar los problemas existentes y asegurar un equilibrio entre el
hombre y la naturaleza de la que él es parte.

Dicho de otra manera, el suelo, el agua y la vegetacion se han considerado por el hombre
como bienes libres, de los que se puede disponer sin costo y consecuencia alguna.

Para predecir los impactos de las actividades antropogénicas existe como instrumento de
politica ambiental la Evaluacion de Impacto Ambiental que permite establecer los efectos de
un proyecto, programa o plan sobre el medio ambiente y elaborar medidas de prevencion y/o
mitigacion de los efectos adversos en los ecosistemas.

OBJETIVOS GENERALES

Analizar el impacto en el medio ambiente de las actividades antropogénicas en las Ultimas
décadas.

PARTICULARES

1. Plantear aspectos metodoldgicos para la realizacion de los estudios de impacto ambiental y
auditorias ambientales.

2. Establecer las medidas de mitigacion para la restauracién de los ecosistemas naturales
afectados por las actividades de diversos proyectos de crecimiento econémico.

V.1l.1lindicadores de impacto:

Cualquier elemento del medio ambiente afectado, o potencialmente afectado, por un agente
de cambio es identificado como un indicador de impactos, estos se consideran como indices
cuantitativos o cualitativos que permiten evaluar la dimension de las alteraciones que podran
producirse como consecuencia del establecimiento de un proyecto o del desarrollo de una
actividad. Los indicadores de impacto deben cumplir, al menos, los siguientes requisitos:

Tener Representatividad.
Manifestar Relevancia.
Ser Excluyente.

Ser Cuantificable.

Facil identificacion.
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La relacion de indicadores, desglosada segun los distintos componentes del ambiente y que
se ofrece a continuacion.

Calidad del aire:

La calidad del aire se vera disminuida por efecto de:

e Emision de polvos y consecuente disminucién de la visibilidad.

e Produccion de olores por efecto de los solventes y recubrimientos anticorrosivos.
Ruidos y vibraciones:

El ruido generado por la operacion de la maquinaria y equipo podria causar:
- Emisiones sonoras y/o de vibracion superiores a los que marca la NOM-081-SEMARNAT -
1994, sobre la fauna y la NOM-017-STPS-1994, a los trabajadores.

Geologiay geomorfologia:
Por las caracteristicas y dimensiones del proyecto no se puede considerar este indicador.
Hidrologia superficial y/o subterranea:

No puede considerar este indicador debido a que el suministro de agua es por medio de la red
superficial y no se afectara ningun cuerpo de agua.

Suelo:

Las afectaciones del suelo se daran por efecto de las excavaciones para la instalacion de
Las bases de los tanques, por lo que se prevé que:

e La superficie de suelo de distintas calidades que se vera afectado,
e Disminucién del drenaje superficial por efecto de las construcciones a base de concreto
e Construccion de bases de cemento para instalar tanques.

Vegetacion terrestre:

e Superficie de las distintas formaciones afectadas por un aumento del riesgo de incendios
y por desprendimiento de la capa superficial de suelo.

Fauna:

e Numero e importancia de lugares especialmente sensibles (zonas de reproduccion,
alimentacion, entre otros.), especies y poblaciones afectadas por el efecto de perturbacion
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del medio por las actividades propias del proyecto o por riesgos de atropellamiento
durante el transito vehicular.

Paisaje:
El sitio del proyecto pertenece a una zona industrial, por lo que el paisaje ya fue modificado
antes de la planeacion del proyecto en estudio.

Demografia:

Por efecto de las actividades del proyecto, se requerird personal calificado y no calificado, el

cual, aunque por corto tiempo se debera de contratar de las poblaciones cercanas, por lo que

se contempla un impacto favorable sobre:

e Numero de individuos ocupados en empleos generados por el desarrollo del proyecto en
sus diferentes etapas y por los servicios conexos;

Factores socioculturales:

El proyecto en si no tendra influencia en elementos del patrimonio histérico-artistico, cultural,
comunidades avecindadas como area de esparcimiento, reuniéon o de otro tipo; entre otros.,
no resultaran afectados por las obras del proyecto debido a que se desarrolla en una zona
industrial y en un area relativamente pequefia.

Sector primario:

Los terrenos son del tipo industrial y no se requerira cambio de uso de suelo, esto no
provocara limitaciones a otros sectores, ni variara el valor del suelo en las zonas aledafas.

Sector secundario:

En este aspecto se identifican requerimiento de mano de obra y de servicios como transporte
y suministro de materiales, generando empleos y aumentando la calidad de vida aunque de
manera temporal, es de beneficio a la comunidad, estableciéndose los siguientes
componentes:

e Numero de trabajadores en la obra;
e Demanday tipo de servicios de parte de los trabajadores incorporados a cada una de las
etapas del proyecto;
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Los criterios y métodos de evaluacion del impacto ambiental pueden definirse como aquellos
elementos que permiten valorar el impacto ambiental de un proyecto o actuacion sobre el
medio ambiente.

En ese sentido estos criterios y métodos tienen una funcion similar a los de la valoracion del
inventario, puesto que los criterios permiten evaluar la importancia de los impactos
producidos, mientras que los métodos de evaluacion lo que tratan es de valorar
conjuntamente el impacto global de la obra.

Los criterios de valoracion del impacto que pueden aplicarse en un Estudio de Impacto
Ambiental son variados y su seleccion depende en gran medida del estudio como pueden ser:

Dimension: Se refiere al grado de afectacion de un impacto concreto sobre un determinado
factor.

Signo: Muestra si el impacto es positivo (+), negativo (-) o neutro (0).

Desarrollo: Superficie afectada por un determinado impacto.

Permanencia: Escala temporal en que actda un determinado impacto.

Certidumbre: Grado de probabilidad de que se produzca el impacto bajo analisis (probable
improbable y desconocido).

Reversibilidad: Se considera la posibilidad de que, una vez producido el impacto, el sistema
afectado pueda volver a su estado inicial.

Sinergia: Accién conjunta de dos o mas impactos, bajo la premisa de que el impacto total es
superior a la suma de los impactos parciales.

Viabilidad de adoptar medidas de mitigacion: Dentro de este criterio se resume la
probabilidad de que un determinado impacto se pueda minimizar con la aplicacion de medidas
de mitigacion.

Se Presenta el procedimiento y las técnicas empleadas para la identificacion, la
caracterizacion, (medir, calificar, clasificar) y evaluacion de los impactos ambientales, que nos
definira el proyecto. Asi como también se Incluiran las definiciones de los conceptos utilizados
durante dicha evaluacion y de los Impactos Ambientales acumulativos y sinérgicos.

A continuacion, se describen los criterios que seran utilizados para clasificar los Impactos
Ambientales, considerando las siguientes caracteristicas como minimo:
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a) Naturaleza del impacto (benéfico o adverso).

b) Magnitud (grado de afectacion).

c) Duracion (tiempo que tarda el impacto y sus efectos).

d) Reversibilidad (impacto reversible o irreversible).

e) Necesidad de aplicacion de medidas correctoras (cuando se presenten impactos relevantes
y criticos).

f) Importancia (relevancia con respecto a otros impactos).

La clasificacion incluye las categorias y escalas de medicion de los impactos, que propone el
responsable técnico del estudio de impacto ambiental y la escala de valores se establecera
considerando el diagnéstico ambiental y los modelos de prediccion empleados.

Para evaluar los impactos ambientales, se incluye la descripcidn de la obra o proyecto en una
primera fase, la cual se somete a la evaluacion y a la caracterizacion ambiental utilizando,
informacion actualizada y veridica, en la que participd un grupo multidisciplinario de
especialistas (Canter, 1991). De la aplicacién del método que se propone, se podran obtener
resultados objetivos y confiables.

En la segunda fase de la identificacidon y evaluacién de impactos, se incorporan y analizan los
resultados obtenidos en la fase de caracterizacibn ambiental y la descripcién de las
caracteristicas de la obra.

Las técnicas utilizadas en la identificacion de impactos, tomando en cuenta la participacion de
expertos en mesas de trabajo, son las siguientes:

a) Listado simple (Check List).
b) Matriz para Identificacion de Impactos, Relacion Causa — Efecto (Matriz de Leopold, 1971).
c) Matriz de Evaluacion (Bojorquez — Tapia et al. 1998).

Estas metodologias y sus procedimientos para la identificacion de los impactos y su
evaluacion, se detallan como sigue:

a) Listado simple (Check List).

Es un método de identificacion de impactos, que incluye la descripcion de las acciones del
proyecto con posible incidencia en los factores ambientales susceptibles de ser impactados
y/o indicadores de alguna alteracion en el medio.
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El argumento para utilizar esta técnica de identificacion, es que dichas listas se elaboran de
acuerdo a la experiencia y con un criterio interdisciplinario del equipo humano de trabajo que
interviene en este estudio, esto es, que el grupo de especialistas se relne para analizar e
identificar los factores ambientales susceptibles de ser modificados por las acciones del
proyecto.

La tabla correspondiente a los factores ambientales se desarroll6 de la siguiente manera (Ver

Anexo J):

e En la primera columna se colocan los factores ambientales que los especialistas en el
area determinan que pueden ser modificados.

e En la segunda columna se colocan algunos de los componentes (atributos ambientales)
de cada uno de los factores arriba seleccionados.

e En la tercer y cuarta columna, cada uno de los especialistas en el area evalla si los
componentes ambientales (atributos ambientales) son o no afectados.

e Por ultimo, se hace una breve discusion de la tabla.

De igual forma, el grupo de especialistas se reune para analizar e identificar cuales son las
acciones gue se realizaran en el proyecto hasta el término de su vida util; procediendo de la
siguiente manera (Ver Anexo J):

e En la primera columna se colocaron las diferentes etapas en las que se subdivide el
proyecto.

e En la segunda columna se colocaron todas las actividades que se llevaran a cabo para
desarrollar el proyecto. Es importante mencionar que las acciones se agrupan de acuerdo
a su naturaleza para desarrollar y que dichas acciones se ordenaron de acuerdo a su
naturaleza, con el objeto de tener un mejor manejo de la tabla. Por ultimo, se hace una
breve discusion de la tabla.

Las acciones del proyecto y los factores ambientales sefialados con ésta técnica, se
emplearon posteriormente para la elaboraciéon de la matriz causa-efecto o de identificacion de
impactos, Matriz de Leopold (1991) (Anexo K).

b) Matriz de identificacion de Impactos, relacion causa — efecto (Matriz de Leopold,).

A partir de esta fase comienza la valoracion propiamente dicha, con la construccion de una
matriz de impactos, la cual es del tipo causa—efecto.
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Esta consiste en un cuadro de doble entrada en cuyas filas se ordenan o disponen los
factores ambientales susceptibles de recibir impacto y en las columnas las acciones
causantes de impacto. A esta metodologia se le conoce como Matriz de Leopold (1991).

El utilizar una matriz de interaccion proyecto-ambiente, obedece principalmente a la facilidad
gue se tiene para manejar un numero elevado de acciones de la obra, con respecto a los
diferentes componentes ambientales del sitio del proyecto. Asi, es posible identificar y evaluar
adecuadamente las interacciones resultantes, segun sea el caso, para asi poder determinar
los impactos ambientales mas significativos.

En esta matriz no se realiza ningun juicio acerca de los impactos, Unicamente se sefiala la
presencia de los mismos. La técnica consiste en analizar las acciones de la obra (columnas),
con los diferentes componentes ambientales que pueden sufrir alguna alteracion (renglones).

Las acciones que de alguna manera puedan incidir sobre los componentes ambientales se
manifiestan utilizando una marca en la casilla (indicador), mientras que la ausencia del
impacto se manifiesta dejando la casilla en blanco.

Lo anteriormente descrito es justificable, ya que de acuerdo con (Munn 1995), un indicador, es
un paradmetro mensurable de cambio ambiental. Esto ayuda a evitar confusiones y
desviaciones en la fase de evaluacion.

c) Matriz de Evaluacion (Bojorquez — Tapia et al. 1998). (Anexo K).

En la fase de evaluacion de impactos, se incorporan y analizan los resultados obtenidos en la
fase de caracterizaciébn ambiental y en la descripcidon de las caracteristicas de la obra.

Los objetivos en esta fase son:

1. Evaluar todos los impactos posibles asociados con el proyecto.
2. Proporcionar a las autoridades, si es posible, predicciones cuantitativas de los efectos de
los impactos identificados (Morris, 1994).

Para evaluar los impactos se tom0 como base la matriz de interacciones de Leopold, en
donde se identificaron las acciones de la obra que pueden incidir sobre los componentes de
los factores ambientales (Ver Anexo K).
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La importancia, de cada interaccion, se evalGa por medio de los indicadores ambientales que
se definieron con anterioridad. La significancia de los impactos es evaluada con un conjunto
de 7 criterios: 3 criterios catalogados como bésicos y 4 criterios complementarios; ademas de
otros 3 criterios de calidad que valoran la confiabilidad de la prediccion hecha, (Bojérquez-
Tapia 1989, Duinker y Beanlands 1986). Al respecto, en la tabla V.1.3.2.1 se presentan los
criterios antes mencionados.

TABLA V.1.3.2.1 CLASIFICACION Y DEFINICION DE LOS CRITERIOS UTILIZADOS EN LA
VALORACION DE LA SIGNIFICANCIA DE LOS IMPACTOS.

CRITERIOS | DEFINICION
Basicos
Magnitud M). Intensidad de |a afectacion en el area del impacto.
Extensién espacial (E). Area de afectacion con respecto a la disponible en |a zona de estudio.
Duracién (D). Tiempo del efecto.
Complementarios
Sinergia (S). Interacciones de orden mayor entre impactos.
Acumulacion (A). Presencia de efectos aditivos de los impactos.
Controversia (C). Oposicion de los actores sociales al proyecto por el impacto.
Mitigacion (T). Existencia y eficiencia de medidas de mitigacion.
Calificadores (Calidad)
Informacién Cantidad vy calidad de datos que soportan la prediccion
Certeza Probabilidad de ocurrencia
Confianza Incertidumbre con respecto a la prediccion del impacto
Estandares Diferencia con respecto a la norma ambiental

Los criterios son valorados bajo una escala ordinal, propuesta por el método y
correspondiente a expresiones relacionadas al efecto de una actividad sobre el componente
ambiental.

Una vez realizada la valoracion, se aplicé una serie de formulas para obtener la significancia
final de cada impacto, el rango de variacion va de 0-1. El valor final de 0 indica que el impacto
es insignificante ya sea por su inexistencia o por su total mitigacion, mientras que un valor de
1 corresponde al maximo valor, indicando que el impacto es muy alto. Al respecto, en la tabla
V.1.3.2.3 se presentan las formulas a las que se hace referencia de los criterios comprende 10
niveles (de 0 a 9) y el valor depende del efecto que una actividad del proyecto ejerce sobre el
componente ambiental. La tabla V.1.3.2.2 presenta la asignacion de los valores a los que se
hace referencia.
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TABLA V.1.3.2.2 VALORES PROPUESTOS PARA EVALUAR CADA UNO DE LOS
CRITERIOS DE SIGNIFICANCIA.

VALOR | NIVEL DE SIGNIFICANCIA VALOR NIVEL DE SIGNIFICANCIA
0 Nulo 5 Moderado
1 De nulo a bajo 6 Moderado a alto
2 Muy bajo 7 Alto
3 Bajo 8 Muy alto
4 Bajo a moderado 9 Extremadamente alto

Una vez realizada la valoracion, se aplico una serie de formulas para obtener la significancia
final de cada impacto, el rango de variacion va de 0-1. El valor final de 0 indica que el impacto
es insignificante ya sea por su inexistencia o por su total mitigacién, mientras que un valor de
1 corresponde al maximo valor, indicando que el impacto es muy alto. Al respecto, en la tabla
V.1.3.2.3 se presentan las férmulas a las que se hace referencia.

TABLA V.1.3.2.3 ECUACIONES APLICADAS EN LA VALORACION DE LOS IMPACTOS
(BOJORQUEZ-TAPIA ET AL. 1998).

VALOR FORMULA APLICADA

CRITERIOS BASICOS MED, = %( M, +E, + D,.‘.)

l .
CRITERIOS COMPLEMENTARIOS SA('U = 7—7(5‘? + 4?; + (.U.)

e \ /

SIGNIFICANCIA PARCIAL )‘- 1-54G)

I, = ( MED,

)
s, =1, {1 9(_2:.,.)}

SIGNIFICANCIA FINAL,
CONSIDERANDO LAS MEDIDAS
DE MITIGACION

¢

En donde:

M= Magnitud

S;= Efectos Sinérgicos

= Importancia o significancia parcial Del impacto
5= Significancia final del impacto

Ej= Extension Espacial

A= Efectos acumulativos
Ti= Medida de Mitigacion
D= Duracion

Cij= Controversia

Los valores obtenidos se clasificaron en cuatro clases de significancia como se demuestra en
la tabla V1.3.2.4 clases de Significancia.
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TABLA V.1.3.2.4. CLASES DE SIGNIFICANCIA

SIGNIFICANCIA PONDERACION
Baja 0.00a 0,25
Moderada 0,26 a 0,49
Alta 0,50a 0,70
Muy Alta 0,75a 1,00

Por ultimo, la significancia final permite evaluar la eficiencia de las medidas de mitigacion; esto
se realiza observando la magnitud en la reduccion de la significancia de un impacto, y asi
como también el nimero de impactos que son aminorados, directa o indirectamente, por una
sola medida de mitigacion.

La determinacion de los niveles de significancia permite visualizar el porcentaje de impactos
muy altos, bajos, etc. y con ello facilitar un balance de impactos.

Las acciones de un proyecto, sobre los elementos del medio a ser susceptibles de recibir
impactos, se reflejan en las relaciones causa-efecto, de manera patrticular, y de la situacion
sobre los Factores Bibticos (Flora y Fauna), Aspectos Socioeconomicos (Economia,
Tradiciones, Servicios Urbanos, Mano de obra calificada) y Factores Ambientales Fisicos
(Suelo, Clima, Agua, Aire, Paisaje) de manera directa.

En este apartado se desarrollan los procedimientos propuestos en el punto V.1 para evaluar
los impactos ambientales que se derivaran de la ejecucion del proyecto.

Una vez identificados los efectos en el sistema ambiental se procede a identificar y
caracterizar los impactos existentes. Para ello, se considera, entre otros elementos, las
estimaciones cualitativas o cuantitativas que se hayan realizado con anterioridad.

Para la identificacion de los impactos ambientales, que se generaran durante los trabajos
correspondientes al proyecto, se utilizaron las técnicas descritas en el apartado V.1., referente
a la metodologia a seguir para evaluar los impactos ambientales.

Es importante conocer todas las actividades que se realizaran en cada una de las etapas del
proyecto, el estado actual de las condiciones fisicas y biologicas del sitio, las restricciones
ambientales de la zona y la vinculacion con los planes de desarrollo nacional, estatal y
municipal, con respecto al uso del suelo del sitio de la obra, para tener los elementos
necesarios para poder seleccionar las técnicas de identificacion, del impacto ambiental, mas
adecuadas para este proyecto.
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Posteriormente se procedié a determinar las posibles interacciones entre las acciones del
proyecto y los factores ambientales, utilizando la matriz de Leopold (1991), modificada para
las caracteristicas particulares del presente proyecto. Las interrelaciones identificadas fueron
evaluadas posteriormente mediante la técnica de Bojérquez. — Tapia et al. 1998).

Los resultados de las técnicas utilizadas en la identificacién de impactos, tomando en cuenta
la participacién de expertos en mesas de trabajo, son los siguientes:

Resultado del Listado Simple (Check list)

En el Anexo “J” se observan los factores ambientales y sus componentes especificos que
pudieran ser afectados por las acciones de la obra, se identificaron 7 factores ambientales
susceptibles a ser modificados de los cuales solamente a 6 se causara impacto ecolégico;
asimismo, se determind que 30 componentes (atributos) de estos factores podrian ser
afectados, observandose que solo 7 (23%) del total seran alterados por las acciones de la
obra. En el Anexo “J” presenta el listado de actividades necesarias en el proyecto, que se
desarrollardn por etapas y que pueden afectar a uno o varios de los componentes
ambientales.

Se identificaron un total de 50 acciones, de las cuales sélo 17 (34.0%) afectaran a mas de dos
de los componentes ambientales.

Resultados de la Matriz de identificaciébn de Impactos, relaciéon causa efecto (Leopold, 1991).

En este caso se identificaron 97 impactos, de los cuales 40 (41.24%) son de la etapa de
preparacién del sitio y 35 de la etapa de construccion (36.08%), en las etapas de operacion 6
(6.19%), mantenimiento 5 (5.15%) y abandono del sitio 11 (11.34%). En el Anexo “K” se
identifican los impactos ambientales generados por las actividades desarrolladas en las
distintas etapas del proyecto.

Un analisis global permite la evaluacién integral del proceso de cambio, generado por el
proyecto, y la obtencion de una conclusion. Para tal fin, se analizan los principales cambios
gue sufrira el sistema ambiental y se realiza una evaluacion global de los impactos que tendra
el proyecto y del costo ambiental de los impactos que puedan afectar las estructuras y las
funciones criticas.
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Para realizar la caracterizacién de los impactos, se continu6 con la utilizacion de la Matriz de
Leopold (1991). Sobre la misma, se determind si la accion del proyecto deteriora o mejora las
caracteristicas del componente; es decir, si la interaccion genera un impacto benéfico se
utilizé en la casilla el signo positivo (+), mientras que para las interacciones que generan un
impacto adverso se utiliza un signo negativo (-) en la casilla y finalmente, las casillas en
blanco indican la ausencia del impacto.

Se generaron un total de 97 impactos, de los cuales 52 (53.61%) son de caracter benéfico,
mientras que los 45 restantes (46.39%) son de caracter adverso. Estos se distribuyeron de la
siguiente manera:

TABLA V.2.2.1 CARACTERIZACION DE LOS IMPACTOS

CARACTERIZACION
ETAPA DEL PROYECTO IMPACTOS POSITIVOS | IMPACTOS NEGATIVOS
Preparacion Del Sitio 15 15.46% 25 25.77%
Construccion 21 21.65% 14 14.43%
Operacion 6 6.19% 0 0.00%
Mantenimientos 5 5.15% 0 0.00%
Abandono Del Sitio 5 5.15% 6 6.19%
IMPACTOS TOTALES 52 53.61% 45 46.39%

Con base a lo anterior, en el Anexo “K” se presenta la caracterizacion de los impactos.

Después de identificar y caracterizar los impactos con la matriz de Leopold (1971), también
denominada matriz de relacién causa — efecto, los impactos se incorporaron en la tabla de
resultados de la evaluacion de impactos (base de datos) y en dicha tabla, se concentran los

resultados valorados y evaluados utilizando las férmulas propuestas por Bojorquez — Tapia et
al (1998).

Con la aplicacion de dichas formulas se obtuvo la significancia final de cada impacto (el rango
de variacion va de 0 a 1, en donde, el valor final de 0 indica que el impacto es insignificante ya
sea por su inexistencia o por su total mitigacion, mientras que un valor de 1 corresponde al
maximo valor e indicando que el impacto es muy alto).
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TABLA V.2.4.1 CLASES DE SIGNIFICANCIA

SIGNIFICANCIA PONDERACION
Baja 0.00a 0,25
Moderada 0,26 a 0,49
Alta 0,50a0,70
Muy Alta 0,75a 1,00

De acuerdo con la matriz de evaluacion de impactos (Bojorquez — Tapia et al. 1998), con la
realizacion del proyecto se generaran los siguientes impactos:

TABLA V.2.4.2 VALORES DE SIGNIFICANCIA

ETAPA DEL PROYECTO BAJA %
Preparacion del Sitio 40 41.24%
Construccion 35 36.08%
Operacion 6 6.19%
Mantenimiento 5 5.15%
Abandono del Sitio 11 11.34%
IMPACTOS TOTALES 97 100.00%

Por otro lado, en la matriz de evaluacién de impactos se muestra los resultados obtenidos en
el Anexo K.

TABLA V.2.4.3 VALORACION DE SIGNIFICANCIA

CARACTERIZACION SIGNIFICANCIA
ETAPA DEL PROYECTO IMPACTOS IMPACTOS
POSITIVOS | NEGATIVOS

BAJA (+) BAJA (-)

Preparacion Del Sitio 15 | 15.46% | 25 | 25.77% | 15| 15.46% | 25 | 25.77%
Construccion 21 | 21.65% | 14 | 14.43% | 21| 21.65% | 14 | 14.43%
Operacion 6 6.19% 0 0.00% | 6 | 6.19% 0 | 0.00%
Mantenimientos 5 5.15% 0 0.00% | 5| 5.15% 0 | 0.00%
Abandono Del Sitio 5 5.15% 6 6.19% | 5 | 5.15% 6 | 6.19%
IMPACTOS TOTALES 52 | 53.61% | 45 | 46.39% | 52| 53.61% | 45 | 46.39%
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La importancia de los impactos radica en la significancia que existe en cada interaccion
(afectacion). El nivel de significancia representa el grado de dependencia de los cambios
(efectos), en el medio, por las actividades del proyecto.

Se generaron un mayor niumero de impactos adversos en las etapas de preparacion del sitio y
de construccion del proyecto debido a que durante estas etapas se requerira la utilizacion de
magquinaria y equipos, por lo que se pueden alterar las condiciones del medio.

Al mismo tiempo, durante esta etapa, se contempla la mayor participacion de personal por lo
gue se incrementa la posibilidad de probables riesgos a la salud de los mismos (salud
ocupacional). Para disminuir la significancia, de estos efectos adversos, se implementaran
una serie medidas de mitigacion que ayuden a reducir la mayor parte de los impactos
generados en las distintas etapas del proyecto.

Los impactos de caracter benéfico no requieren de la implementacion de medidas de
mitigacion debido a que como su nombre lo indica, causan beneficios en el medio ambiente.

Una vez que se han analizado estas subdivisiones del capitulo descrito, los anexos “J” y “K”
nos muestran los resultados, de sus matrices y evaluaciones en sus tablas correspondientes
de la siguiente forma:

ANEXO “J”

Anexo J-1 Listado de factores ambientales

Anexo J-2 Listado de acciones que se realizaran en el proyecto
Anexo J-3 Listado de afectaciones.

Anexo J-4 Criterios de evaluacion.

ANEXO “K”

Anexo K-1 Matriz causa-efecto o de identificacion de impactos.
Anexo K-2 Matriz para caracterizacion de los impactos

Anexo K-3 Matriz para evaluacion de los impactos

Anexo K-4 Matriz para valorizacién de los impactos

V.3 Determinaciéon del area de influencia.

Los eventos generados por la realizacion del proyecto, en su mayoria, son de caracter
adverso, temporales y de baja significancia y las principales modificaciones en el entorno
seran locales, es decir que se presentaran en distancias de 0. Km. a 0.4 Km.
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Aire. En este caso, durante las etapas de preparacion del sitio y de la construccion del
proyecto, se realizaran actividades que implican la utilizacion de maquinaria, y en las cuales
es muy probable la generacion de humos provenientes de los escapes de los equipos y/o
magquinaria antes mencionada, que operan con motores de combustion interna, por lo que se
afectaran temporalmente las caracteristicas del aire (calidad, visibilidad y olores).

Se identifica, que la topografia del terreno es del tipo llanura con lomerios suaves, y que las
corrientes de aire imperantes, en el sitio del proyecto, son constantes y al mismo tiempo
debido a que las velocidades promedio de los vientos alcanzan 10.44 Km/h, los humos y las
particulas contaminantes generados son dispersados y eliminadas antes de que alcancen una
distancia de 0.4 Km.

Se determina que el radio de afectacién, en el aire por las actividades correspondientes a las
etapas de preparacion del sitio y construccion, sera de 0.4 Km., como maximo, debido a que
los trabajos se desarrollaran en un espacio abierto.

Ruido. Las actividades de las etapas de preparacion del sitio y de construccion, tales como, la
habilitacién de materiales para construccion, el cortado, biselado y soldado de la tuberia, la
preparacion de pasos en muro y el acarreo de los mismos, el transporte de laminas y
soldadura para instalar los tanques, puede alterar los niveles normales de ruido y en
ocasiones sobrepasar los limites establecidos en la normatividad ambiental vigente. En
ocasiones se pueden generar molestias a los trabajadores (ambiente laboral). Se estima que
las alteraciones se manifestaran en un radio menor o igual a 0.4 Km.

Suelo.- Las actividades que pueden considerarse como relevantes para la afectacion del suelo
son: las nivelaciones y excavaciones, para la instalacion de las bases de los tanques en
planta) y la zanja para el tendido de la tuberia en la terminal de almacenamiento para Gas
L.P. en Tepeji del Rio, Hidalgo, las cuales se realizaran dentro del area del terreno
involucrado en el proyecto.

Estas afectaciones se reflejan en las caracteristicas del terreno, al modificarse el patron de
estabilidad y el grado de erosién. Esto solamente se presentara en el area que comprende el
sitio del proyecto, (40,000 m?.) ocasionando impactos espaciales negativos de intensidades
bajas, temporales y reversibles.

Como las actividades de instalacion y construccion de la Terminal de almacenamiento para
gas L.P. en Tepeji del Rio Hidalgo, se desarrollaran en un terreno industrial, las afectaciones
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no son significativas, debido a que el area fue impactada con anterioridad por efecto de
construcciones anteriores para lo que fueron programadas.

Flora. - Las excavaciones y demas movimientos de tierra, ocasionan la eliminacién total o
parcial de la cubierta vegetal, es de indicar que no existen superficies arboladas, trayendo
como consecuencia una afectacion directa de la flora en aquellos sitios donde se desarrollen
actividades especificas como es el caso de las nivelaciones y excavaciones para la instalacion
de los tanques de almacenamiento y las zanjas para el tendido de la tuberia. Esto solamente
se presentara en espacios que estén destinados para este tipo de obras.

Los impactos generados para este factor ambiental son espaciales negativos, temporales
reversibles, de intensidad baja. El &rea de influencia se veré reflejada solamente en el sitio del
proyecto, es decir (40,000 m?.) y en un radio no mayor de 300 m.

En lo que respecta de manera general a la obra, como se desarrolla en terrenos industriales,
no existira afectacion significativa debido a que el sitio ya fue modificado con anterioridad.

Fauna. - Las maniobras de extraccion de tierra y eliminacion de la cubierta vegetal traen como
consecuencia una afectacion directa sobre la fauna existente en el sitio del proyecto la cual
ocupa en un momento dado espacios para su alimentacién, reproduccién o anidacion.

Ademas, los movimientos de personal, la entrada y salida de los vehiculos para carga y
descarga de materiales, y los movimientos de tierra (al menos durante las jornadas laborales)
provoca perturbaciones en el ambiente y esto como consecuencia afectara a las especies
(macro fauna y micro fauna) existentes, ocasionando que estos se desplacen a otros sitios en
busca de mejores condiciones ecoldgicas.

Es conveniente mencionar que los impactos generados a este factor por las actividades de la
obra, son negativos, de intensidad baja y reversible a corto plazo. La afectacion se vera
reflejada en un radio no mayor de 0.4 Km.

Medio socioeconomico (Salud ocupacional). El cortado, biselado, soldado de tuberias y
laminas, limpieza de superficies metdlicas, la aplicacion de recubrimientos anticorrosivos,
esmaltado de tuberias y laminas, manejo de maquinaria y equipo representan posibles riesgos
a la salud (afectaciones por olores, emision de gases, ruidos, exposicion al calor, particulas
sélidas suspendidas) de los trabajadores (salud ocupacional) y en el caso de que no se
tomaran las medidas o precauciones necesarias, la alta exposicion del personal a las
emisiones de los equipos y motores de combustién interna puede alterar la salud de los
mismos.
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Las actividades de preparacion del sitio y construccion generarian probables impactos
positivos en la region, por la contratacion de personal (mano de obra calificada y no calificada)
y servicios (Transporte de materiales, alimentacion) aunque esto corresponde a la compafiia
encargada de la construccion de la obra, contrata personal extraordinario proveniente de la
cabecera municipal y localidades aledafas.

Se determina que el area de influencia del proyecto es menor que el area de estudio, es decir
un rango de 300 metros de radio (para el area de influencia) considerando las caracteristicas
de la obra y del sitio donde se ubicara el proyecto por lo que no es necesario describir las
condiciones ambientales de las zonas que se ubican en un radio no mayor a 0.4 Km.

La planeacion de todo proyecto deberd incluir en su disefio, construccion y operacion,
medidas que permitan controlar las afectaciones en el medio ambiente y mantener un balance
positivo de los ecosistemas aledafios y/o en su defecto lo que se pretenda desarrollar en
cualquier tipo de obra.

La aplicaciéon de las medidas de mitigacion previene, eliminan, reducen y compensan los
impactos adversos que el proyecto pueda provocar en cada etapa de su desarrollo y también
nos permiten atenuar o contrarrestar el efecto adverso de las acciones del proyecto. Para
realizar la descripcion de cada medida de mitigacion se tomé como referencia, las Normas
Oficiales Mexicanas (NOM) y las Normas Mexicanas existentes para el parametro o
pardmetros analizados.

La identificacion de las medidas de mitigacion o correctivas de los impactos ambientales se
sustentan sobre la base de que siempre es mejor no producirlos que establecer medidas
correctivas. Sin embargo, pueden evitarse si ho se producen los impactos; a esto hay que
agregar que en la mayoria de los casos las medidas correctivas solamente eliminan una parte
de la alteracion y, en muchos casos ni siquiera eso.
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En este apartado, se proponen y analizan varias alternativas para la mitigacion de impactos
criticos (tanto directos como indirectos), considerando que las medidas propuestas tienen la
funcidén de minimizar los costos y deben ser eficientes en la mitigacién de dichos impactos.

Determinar la vulnerabilidad de los elementos que se ven afectados, por las actividades de los
proyectos de Ingenieria, es de gran importancia ya que nos permite establecer técnicas que
reduzcan los riesgos de afectacion en él ambiente fisico, natural o social.

Las medidas preventivas son procedimientos establecidos para reducir, atenuar o eliminar
efectos negativos producidos y los no previstos en el desarrollo de un proyecto y que pueden
causar afectaciones tanto al proyecto mismo como a los trabajadores, al medio ambiente y a
los organismos vivos, de manera gradual.

Al describir cada una de las medidas adoptadas para evitar impactos ambientales; se deben
tomar en cuenta tanto las consideradas desde la fase de planeacién y disefio del proyecto,
como las adoptadas a raiz de los analisis realizados a lo largo de este estudio.

A continuacién, se sefalan por orden genérico, las medidas para la reduccion de los posibles
impactos acumulativos y/o sinérgicos:

Etapa de Preparacion del Sitio:
Factor Ambiental: Aire (Calidad del aire y visibilidad).

Acciones del Proyecto: Traslado de materiales y equipo al sitio, excavacion y nivelacion
para instalacién de mochetas, zanja para tuberia.

Afectacion:

Los contaminantes producidos por la maquinaria (camiones para el transporte de materiales y
personal, maquinaria pesada, compresores de aire, maquinas soldadoras, etc.) y el equipo
utilizado en las diferentes actividades consideradas en esta etapa, produciran emisiones a la
atmosfera de: NOX, HXC, COX y SO2, y particulas de polvo al ambiente.
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Medidas Preventivas. -

Especificamente para los impactos al aire, que se generan por las actividades de traslado de
materiales, personal y equipo al sitio del proyecto, se proponen las siguientes medidas
preventivas, con el fin de reducir los efectos causados:

e Se deberan establecer sefalamientos para limites de velocidad para unidades de
transporte de material, equipo y personal.

e Proponer la utilizacion de maquinaria actualizada y previamente verificada.

e Programar horarios de movimiento para unidades de transporte en las actividades de
carga y descarga.

Factor Ambiental: Ruido (Nivel de ruido).
Acciones del Proyecto: Traslado de materiales al sitio de construccion, Preparacion de

acceso en colindancias excavaciones, nivelaciéon de areas.

Afectacion:

Durante la etapa de preparaciéon del sitio se realizaran actividades que implican la utilizacién
de maquinaria y equipo que opera con motores de combustidén interna lo que alterara los
niveles normales de ruido y en ocasiones se sobrepasaran los limites establecidos, en la
normatividad ambiental vigente, por lo que para el desarrollo de estas actividades que
provocaran molestias a los trabajadores, a estos se les proveera de protecciones auditivas.
Los impactos ocasionados por estas actividades seran poco significativos considerando que
las actividades seran eventuales y que se realizaran solo en el sitio del proyecto.

Medidas Preventivas:

Para compensar las afectaciones ocasionadas por las actividades del proyecto se propone lo

siguiente:

e Para las acciones provocadas por los movimientos de transporte colocar y activar
silenciadores en cada una de las unidades automotrices.

e Reducir los limites de velocidad a los vehiculos en circulaciébn dentro del area del
proyecto.

e Desarrollar actividades solo en jornada laboral diurna.

NOTA: Estas actividades se realizan dentro de las instalaciones que estan en funcionamiento
y debido a que ya se tiene una reglamentacion al respecto, a OSONYER STORAGE, S.A. de
C.V.se le inducira a cumplirlas.



Terminal de Almacenamiento y Distribucion de Gas L.P. en Tepeji del Rio, Hidalgo.

DSD NHE E OSONYER STORAGE S.A.DE C.V.
Calle NORTE TRES No. 31-A Lote 187 Manz. 024. Parque Industrial Tepeji,

ke ol Municipio de Tepeji del Rio de Ocampo. Hidalgo

Factor Ambiental: Suelo (Erosion).

Acciones del Proyecto: Excavaciones, para instalacion de tuberias, nivelacion de areas
para instalacion de tanques y tuberias.

Afectacion:

Durante la etapa de preparacion del sitio se realizardn actividades que implican la utilizacion
de magquinaria y equipo que desplazara ciertas cantidades de suelo provenientes de los
bancos de materiales, afectando las caracteristicas erosivas del suelo. Los impactos
ocasionados, seran poco significativos considerando que seran temporales y se realizaran
sélo en el sitio del proyecto.

En lo que corresponde a las excavaciones para las zanjas, de la tuberia y tanques de
proceso, los impactos no seran significativos debido a que las areas ya se encuentran
alteradas.

Medidas Preventivas:

Para compensar las afectaciones ocasionadas por las actividades del proyecto se propone lo

siguiente:

e Realizar actividades solo en el espacio planificado para el proyecto.

e Conservar los patrones de drenaje, considerando que el terreno tiene poca capacidad de
retencion de humedad.

Factor Ambiental: Flora y Fauna (Abundancia y Diversidad).
Acciones del Proyecto: Excavaciones, nivelacién para instalacion de tanques.
Afectacion:

Las actividades que implican la utilizacion de maquinaria y equipo, que desplazara las
cantidades de tierra producto de las excavaciones, trae como consecuencia la eliminacion de
parte de la cubierta vegetal y da como resultado que los espacios utilizados por los animales
en los sitios donde se desarrollan las obras sean alterados y que por tanto los animales se
desplacen a otros habitats.

Los impactos ocasionados por estas actividades seran poco significativos, debido a que las
obras se desarrollaran dentro de los terrenos del parque industrial Tepeji, cuyas areas ya
fueron impactadas con anterioridad.
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Medidas Preventivas:
Ya que la afectacion seria de caracter negativo y temporal, podemos sugerir:

e Que las obras se desarrollen en los espacios destinados especificamente para lo que
fueron proyectados.

e Establecer horarios labores solamente en turnos especificos, para las maniobras de todo
tipo de maquinaria.

Factor Ambiental: Medio Socioecondmico (Salud Ocupacional).

Acciones del Proyecto: Traslado de materiales al sitio, excavacion nivelacion para
instalacion de tanque y lineas.

Afectacion:

El Traslado de materiales al sitio de excavacion, nivelacion e instalacion de lineas y tanques,
provoca la emision de particulas sélidas (polvo), que pueden ser dispersados en el medio, ya
sea por el viento o por la maquinaria y herramienta requerida para la construccion,
provocando la afectacion de las vias respiratorias y la visibilidad del personal involucrado en
estas actividades.

Se proveera de cubre-polvo al personal involucrado, durante la construccion, para que no se
ponga en riesgo la salud.

Medidas Preventivas:

Las medidas preventivas para evitar estas afectaciones se proponen a continuacion:

e El personal implicado en el desarrollo de las actividades debera contar con el equipo de
proteccion personal requerido.

Medidas Preventivas en la Fase de Construccion

En la fase de construccion de la infraestructura eléctrica, los impactos generados suelen tener
un caracter fundamentalmente temporal, sin que ello implique que puedan producirse
impactos residuales.

La fase de instalacion de los tanques e instalaciones, fundamentalmente, por la actividad de
maguinaria de obra, afecciones al suelo, generacién de diferentes residuos (en todas sus
tipologias), de vertidos, de ruido y el trasiego humano en el area de estudio.
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Las medidas preventivas que se presentan son aquellas que tienden a minimizar las acciones
de dichas actividades sobre el medio. Entre ellas se pueden citar las siguientes:

Medida Preventiva Sobre el Suelo

Para minimizar los impactos productos de las actividades constructivas que involucran

movimiento de tierra, excavaciones, tala de la cubierta vegetal, etc. se consideran la

aplicacion de las siguientes medidas:

e Durante la operacion de excavado, se debe retirar la tierra organica y acopiarla en lugares
no contaminados, para poder optimizar su uso Yy reutilizarla con posterioridad.

e Para evitar cualquier tipo de contaminacién al suelo, se deben disponer los residuos
producidos en funcién de su naturaleza.

e Se sefializardn convenientemente los caminos de acceso establecidos, de manera que
sélo se utilicen éstos para el trasiego de maquinaria y/o personal de obra.

e El uso del suelo en la zona de obras serd el minimo posible y no se ocupara mayor
superficie que la que defina las bases de disefio de la Obra.

e Al inicio de la obra se comprobara la correcta sefializacion de los caminos y de las areas
de trabajo. De esta manera se optimizard la ocupacion el suelo, asi como posibles
afecciones sobre el mismo y sobre la vegetacion del entorno.

Medida Preventiva Sobre la Calidad del Aire

La calidad del aire es un importante factor ambiental que es necesario salvaguardar y
proteger, utilizando todas las herramientas precisas para su conservacion. En la fase de
obras, tal factor ambiental es muy susceptible de verse impactado, por lo que deben tomarse
las correspondientes medidas.

e En época seca y fuerte viento, se procedera al riego de estabilizacion con agua de los
caminos de tierra y de los acopios de tierra, para minimizar las generaciones de
particulas.

e En el transporte de tierra se cubrira la carga de los camiones con lonas y se lavaran las
ruedas de los vehiculos y maquinaria que pasen por caminos de tierra una vez que vayan
a salir del area de trabajo, con el fin de evitar la emision de particulas al aire.

Se exigirA a OSONYER STORAGE, S.A. de C.V. que las maquinarias y los vehiculos

utilizados, hayan pasado las inspecciones reglamentarias y que cumplan con la legislacion

vigente en materia de emisiones y de ruidos. Para reducir las emisiones sonoras, los
vehiculos y maquinaria de obra adecuaran su velocidad en situaciones de trabajo simultanea.
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Medida Preventiva Sobre la Calidad del Agua
No se tendra efectos ambientales significativos por las obras.

Medida Preventiva Sobre la Fauna y a la Flora

En la fase de obras de construccion, y en general, durante todo el proyecto, no se tendra
efectos significativos derivado que el area ya ha sitios previamente modificada.
Medidas Preventivas en la Fase de Operacién y Mantenimiento

Las medidas generales propuestas (tanto preventivas como mitigadoras), tienden a
establecer, sobre todo, medidas de seguridad, con el fin de evitar accidentes.

e De realizar actividades de mantenimiento a las instalaciones en forma periédica.

No realizar actividades que fuera del proyecto para evitar impactos adicionales a los
anteriormente contemplados.

Las medidas mitigadoras aplicables a las fases del Proyecto, como ya se ha mencionado, son
las que minimizar los impactos inevitables (o dificilmente evitables), generados por éste.

La descripcion se desarrolla sobre la base de los impactos negativos generados en las
distintas etapas del proyecto, sus efectos en el medio, los métodos preventivos y las medidas
de mitigacion que se apliquen para su caso, tomando en cuenta, los siguientes puntos:

Medidas de Mitigacidon en la Fase de Construccién

Las medidas mitigadoras aplicables a las fases del Proyecto, como ya se ha mencionado, son
las que minimizar los impactos inevitables (o dificiimente evitables), generados por éste.

Medidas Mitigadoras Sobre El Suelo

e Aprovechamiento y recuperacion de la tierra vegetal que se haya extraido durante la fase
de construccion.

e La tierra se utilizara principalmente para la cubierta de zanjas y zonas que queden fuera
de servicio, como los accesos que no vayan a ser utilizados.
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Medidas Mitigadoras Sobre la Vegetacion

No se realizaran medidas de revegetacion derivado de que el area ya fue alterada con
anterioridad.

Medidas Mitigadoras Durante el Funcionamiento de la Instalacion

Durante el mantenimiento, se establecerdn medidas de seguridad para evitar accidentes
(fugas, explosiones incendios), que deberan ser cumplidas por todo el personal.

e Las medidas de seguridad se establecerdn con base a las recomendaciones
determinadas en el estudio de riesgo elaborado para este proyecto.

Medidas Mitigadoras Sobre la Vegetacion

Durante el mantenimiento, se estableceran medidas de seguridad para evitar accidentes, que
deberan ser:

e Peribdicamente se realizara en las actividades de eliminacién sistematica de la vegetacion
gue suponga un riesgo a las instalaciones, las de crecimiento rapido.

e Para ello se establecerd un Plan de Mantenimiento donde se fijard un calendario de
revisiones de las instalaciones, que tendra en cuenta el crecimiento de las distintas
especies y el riesgo que supongan.

No se requiere el empleo de equipo o la construccién de obras para mantener las medidas de
mitigacion, segun los impactos generados, debido a que el proyecto por sus caracteristicas de
disefio, construccidon y pre-operacion no generara impactos relevantes ni criticos en el
ambiente, ademas de que el periodo de ejecucion de las obras es de 125 dias y se ubica en
una Zona Industrial.

Por las caracteristicas y dimensiones del proyecto, las medidas de mitigacion se ajustan a las
disposiciones de seguridad industrial para proyectos de este tipo, por lo que la mayoria de los
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impactos son del tipo temporal y su duracion se limita a la duracion de las actividades que
engloban el proyecto.

La generacion de impactos residuales no es viable debido a que las actividades del proyecto
se desarrollan en una zona ya impactada y los posibles impactos residuales se generarian por
actividades de mantenimiento como la generacion de residuos.

Existe la posibilidad de riesgos por fugas, explosiones e incendios, los cuales se pudieran
considerar impactos criticos, ya que, de acuerdo con los valores obtenidos en las
simulaciones de riesgo, se establecen radios de afectacion con distancias de hasta 300 m en
un caso catastrofico.

Para esto en las bases de disefio se tienen contempladas todas las medidas de seguridad
necesarias para evitar un evento de este tipo.

Por altimo, el proyecto no causara impactos ambientales altamente criticos ya que por las
caracteristicas del mismo, ya que las actividades se desarrollan en terreno de uso industrial y
en su mayoria son de caracter temporal, tanto en la etapa de preparacion del sitio como las de
construccién y de operacion, por lo que los impactos generados se consideran de intensidad
media.

Con la informacion del diagnostico ambiental, se elabora el escenario resultante, al introducir
el proyecto en la zona de estudio. Esto permite identificar las acciones que pudieran generar
desequilibrios ecolégicos que por su magnitud e importancia provocarian dafos al ambiente o
contribuirian en la consolidacion de los procesos de cambio existentes.

El desarrollo de proyectos de ingenieria, en la actualidad, exige contemplar, el medio natural
en que se llevan a cabo un conjunto de sistemas susceptibles a sufrir deterioro vy
consecuentemente motivar la degradacién del medio ambiente, por tal motivo, es necesario
implementar medidas preventivas y correctivas que aminoren las alteraciones en el mismo.

Se Identifican y describen los efectos y los procesos de cambio, (de manera cuantitativa o
cualitativa) que ocurriran en el sistema ambiental a causa de las acciones del proyecto. Y a
partir de ello, se identifican, caracterizan y evallan los impactos ambientales, a fin de
establecer su relevancia en los procesos de cambio del sistema.
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Respecto al medio ambiente natural, los espacios que conforman a la instalacién involucrada
Terminal de Almacenamiento para gas L.P. en Tepeji del Rio Hidalgo, se prevén
modificaciones minimas y de caracter insignificante, y como se mencion6 en los capitulos
anteriores, el desarrollo del proyecto se efectuara en terrenos de uso industrial por lo que el
area, ya se encuentra modificada.

Las instalaciones involucradas, cuentan con los espacios suficientes para desarrollar la obra.

Por tal motivo, no se requerira terreno extra y consecuentemente no existird una afectacion
significativa, en cuanto a uso del agua afectaciones en el aire, suelo, vegetacion y a la fauna.

Estos factores se ven comunmente alterados por las actividades de cualquier proyecto como
se explica a continuacion:

Aire. -

Durante la etapa de preparacion del sitio y construccién se requerira de la utilizacion de
magquinaria y equipo tales como: camiones para el transporte de materiales, maquinaria
pesada, maquinas de soldar, compresores de aire, asi como también el equipo utilizado en las
diferentes actividades consideradas para el desarrollo de la obra.

En esta etapa se producen emisiones contaminantes a la atmésfera, tales como: NOX, HXC,
COX, SO2, particulas sélidas y polvos (producto del samblasteo de las lineas y de la
preparaciéon de concretos y agregados) que pueden alterar los componentes del factor
evaluado; es decir, la calidad, los olores (durante la aplicacibn de recubrimientos
anticorrosivos) y la visibilidad.

Suelo. -

Ademas de su funciéon productiva, tiene relevancia en otros aspectos importantes tales como
la conservacion de la biodiversidad y los procesos de cambio climatico. En efecto,
considerado como sustrato para la produccion vegetal, el suelo es un factor primordial para la
diversidad de los organismos vivos y la preservacion de los habitats completos depende de
gue se garantice la permanencia del sustrato edafico.

Con la evaluacién de este indicador de determinaron las probables alteraciones que se
pueden presentar con la realizacién de esta obra y algunos de ellos son:

e Que al remover la capa vegetal el suelo quedara expuesto a los agentes erosivos se
modificaran las caracteristicas originales del mismo, de igual manera se afectara la



Terminal de Almacenamiento y Distribucion de Gas L.P. en Tepeji del Rio, Hidalgo.

DSD NHE E OSONYER STORAGE S.A.DE C.V.
Calle NORTE TRES No. 31-A Lote 187 Manz. 024. Parque Industrial Tepeji,

ke ol Municipio de Tepeji del Rio de Ocampo. Hidalgo

topografia con la pérdida del relieve natural del suelo por los cortes, terraplenes,
nivelaciones, compactaciones y de mas trabajos requeridos.

e Entre las actividades que pueden considerarse como relevantes para la afectacion del
suelo se pueden mencionar las excavaciones para bases de los tanques e instalaciones,
las cuales se realizaran en los terrenos de las instalaciones involucradas para la
construccion de la Terminal de Almacenamiento para Gas L.P. en Tepeji del Rio, Hidalgo.

e El uso de maquinaria pesada, la realizacion de cortes y terraplenes aunados a las
pendientes presentes en algunos puntos del trazo coadyuvaran en la inestabilidad
temporal de laderas y terraplenes.

e Se modificaran los patrones de escurrimiento superficial, alterando de manera temporal
las caracteristicas del suelo, impidiendo principalmente el drenaje vertical, de igual forma
se disminuird la infiltracion en el area dentro del derecho de via, consecuentemente la
velocidad del escurrimiento superficial se incrementara.

e Por otra parte, el acarreo de materiales generara polvos fugitivos que podran afectar la
vegetacion adyacente al trazo y predisponer estas areas a la erodabilidad.

e Con la operacion del proyecto se contaminara el suelo por posibles accidentes, fugas,
incendios, inadecuada disposicion de residuos, y materiales contaminantes por parte de
los usuarios.

Las afectaciones no son significativas, debido a que el area fue impactada con anterioridad

por efecto de construcciones anteriores.

Agua. -

Se estima que con el desarrollo del proyecto no habra efectos negativos en los cuerpos de
agua cercanos al area del proyecto, debido a que el agua requerida en las etapas de
preparacion del sitio (10.0m3) y construcciéon (3.343m3), serd minima y suministrada por el
promovente y esta a su vez tomada de la red local (o por medio de pipas). Por otro lado, para
la etapa de operacion, se utilizara el agua para el servicio de oficinas y se descargara a las
instalaciones del parque industrial, por lo que no habra efectos negativos a los cuerpos de
agua, por las actividades propias del proyecto en estudio.

De acuerdo a la informacion recavada y a la evaluacidén realizada se concluyé que hay
diversos factores que alteran este indicador y se mencionan algunos como son: La posibilidad
de arrastre hacia corrientes superficiales y sedimentacion de polvos fugitivos, particulas de
suelo y residuos de vegetacidbn generados por el desmonte, excavaciones, terraplenes,
moviendo de tierras, nivelacion y compactacion, contribuyendo a su azolve y posible
contaminacion son minimos.
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Asi mismo se modificaran los patrones de escurrimiento superficial y de drenaje natural.

La Posibilidad de contaminacion por derrames, pero las instalaciones contaran con diques de
captacion por lo que se reduce la probabilidad de ocurrencia, los materiales de construccién y
residuos solidos urbanos y peligrosos generados durante el proceso de construccién, ya que
se le dara manejo y disposicion de cuerdo a la legislacion vigente.

Ruido. -

Las actividades de la etapa de preparacién del sitio y de la etapa de construccion tales como;
habilitacion de materiales para construccion, acarreo de los mismos, cortado biselado y
soldado de la tuberia, limpieza de la misma con chorro de arena, y lamina puede alterar los
niveles normales de ruido y en ocasiones sobrepasar los limites establecidos en la
normatividad ambiental vigente, generando molestias a los trabajadores (ambiente laboral)
pero, se emitira dentro de una zona industrial.

Flora:

Es importante mencionar que las causas de degradacion del suelo del pais son por procesos
de pérdida de la cubierta vegetal, al considerar la deforestacion y el cambio de uso de suelo.

(SEMARNAT reporte 2000), y que en los ultimos 15 afios el crecimiento de la actividad
agropecuaria, la urbanizacion y los desarrollos industriales, han incidido en la disminucion de
bosques y vegetacion desértica.

En el presente estudio de impacto ambiental, se determind que éste factor ya estd modificado
con anterioridad.

Por otra parte, el movimiento de maquinaria, vehiculos y materiales durante la preparacion del
sitio y construccion generaran polvos fugitivos y demas particulas que pueden depositarse
sobre la vegetacion aledafia y afectarla al interferir en sus procesos fisiolégicos y
fotosintéticos.

Durante la operacion no existen posibilidad de afectacion de la vegetacion aledafia a éste, por
derrumbes e inestabilidades de laderas.

Una vez que la instalacion esté operando no se afectara la vegetacion aledana.
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La adecuada disposicion de los residuos peligrosos y solidos de origen doméstico generados
durante la operacion o por posibles accidentes, se reducird no creando mas afectacion al area
ya de por si modificada.

No existen vegetacion clasificada en la norma NOM-059-SEMARNAT-2001.

Fauna. -

Con la evaluacién efectuada anteriormente a este factor se determind que algunos de los
impactos ocasionados por la construccion de las instalaciones son:

e La pérdida parcial de la cubierta vegetal disminuird temporalmente el habitat disponible
para la fauna (areas de reproduccién, alimentacién, descanso, refugio, etc.) dentro de las
areas a afectar y area de influencia.

e Por otra parte, las actividades de preparacion del sitio, construccion y demas actividades
requeridas para el desarrollo del proyecto afectaran en menor proporcién, la abundancia y
distribucion local de especies de fauna silvestre, por la circulacion vehicular, la presencia
humana, cambios del paisaje, establecimiento de estructuras, el ruido, vibraciones
generados por la maquinaria y equipo de combustion interna.

e En consecuencia, la fauna asociada a esta vegetacion deberd migrar a otras areas que
garanticen condiciones similares a las originales, y sélo algunos individuos se adaptaran a
las nuevas condiciones.

e El incremento de la presencia humana conlleva incremento en la perturbacion intencional
0 no intencional de la fauna silvestre.

e El movimiento de personal, entrada y salida de los vehiculos para transporte en la carga y
descarga de los materiales, pueden afectar a las especies (macro fauna y micro fauna)
pero estos movimientos no incrementaran los impactos existentes derivado de que el area
ya esta afectada.

Paisaje:

Los elementos del paisaje natural ya no seran alterados por las actividades inherentes al tipo
de proyecto y el transporte de material producto de la excavacion e instalacién derivado de
gue el area ya estd impactada por lo que las recomendaciones se limitan a mantener limpia el
area del proyecto —libre de contaminantes- y evitar la generacion de polvos fugitivos que
alteren el paisaje.
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A. Visibilidad: los elementos del paisaje natural seran alterados por las actividades propias
del proyecto, por lo que se recomienda evitar la generacién de polvos fugitivos que alteren
el paisaje.

B. Calidad paisajistica: Con la realizacion del proyecto se considera que no se modificara la
armonia visual in situ en la superficie que corresponde al area de estudio, ya que se el
area ya se encuentra modificada.

C. Fragilidad: con la realizacibn de este proyecto se estima que no se modificara el
comportamiento derivado de que ya existe un desplazamiento de especies de fauna silvestre
por la zona; mientras que se estima que las aves no seran impactadas significativamente esto
debido a su gran capacidad de desplazamiento y a su amplio habitat.

Los efectos de los componentes del proyecto sobre los factores ambientales del Area de
influencia del proyecto se traduciran en las siguientes afectaciones: puntuales, indirectas en la
mayoria de los casos, de corto plazo en su permanencia, no acumulativas e invariablemente
reversible.

Asimismo, con lo antes mencionado se evalué que como consecuencia de la construcciéon de
las instalaciones y los tanques de almacenamiento sufrira un impacto y entre los puntos
sobresalientes estan:

e El deterioro temporal de la calidad estética, cambio y fragmentacién del paisaje natural

principalmente por el desmonte, cortes, terraplenes, construccion de las instalaciones y los

tanques y colocacion de tuberia y accesorios, la construccion del proyecto supone un impacto
paisajistico de baja intensidad ya que el area ya ha sufrido alteraciones.

e Deterioro del paisaje de forma temporal y puntual por el incremento de particulas
suspendidas, polvos, humos, tolvaneras, movimiento de maquinaria, equipos y diversos
materiales requeridos para la construccion de la obra. Posteriormente, durante la etapa de
operacion el paisaje se vera alterado por la generacion de particulas y humos, ya que una
vez implementada la instalacién y tanques por su operacion, por lo que se vigilara la
emision de particulas.

Medio socioecondémico (Salud ocupacional). —

El cortado, biselado, soldado de tuberias, limpieza de superficies metalicas, la aplicacion de
recubrimientos anticorrosivos, esmaltado de tuberias, y colocacion de los tanques, y la
operacion de la maquinaria y equipo representan posibles riesgos a la salud (afectaciones por
olores, emisién de gases, ruidos, exposicién al calor, particulas sélidas suspendidas) de los
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trabajadores (salud ocupacional) y en caso de que no se tomaran las medidas o precauciones
necesarias, para evitar que la alta exposicion del personal a las emisiones de los equipos y
motores de combustion interna se puede alterar la salud de los mismos.

Medio socioecondmico (Factores Sociales y Econémicos):

Como consecuencia de la obra proyectada se determind que se presentaran alteraciones en
lo social y econémico como:

e No se tendra costo social negativo (ya la instalacién es dentro de un parque industrial.
e No es necesario la liberacion de derecho de via y ni cambio legal de actividades
agropecuarias.

Durante la preparacion del sitio y actividades constructivas como se menciond anteriormente
se afectara la calidad del aire y por ende la calidad de vida de los trabajadores.

Se requerira infraestructura, mano de obra especializada, servicios y combustibles para la
maquinaria y el equipo.

Riesgo para los trabajadores y personal involucrado de sufrir accidentes (golpes, quemaduras,
caidas etc) por las acciones propias del proyecto, por el uso de maquinaria, vehiculos y
equipo.

El programa de vigilancia ambiental tiene por funcién basica establecer un sistema que
garantice el cumplimiento de las indicaciones y medidas de mitigacion que se deben aplicar
para el desarrollo del proyecto.

Aun cuando no se generen impactos criticos ni significativos, se prevé un programa de
vigilancia de acuerdo a las etapas de desarrollo del proyecto, esto con la finalidad de limitar y
disminuir impactos que no pudieran ser identificados.

El mecanismo consiste, en contemplar el estricto cumplimiento de la normatividad (Ambiental,
Laboral y de Salud) prevista para este tipo de obras en base a los siguientes apartados:

e Para etapas de preparacion del sitio y construccion antes durante y después de la obra.

1. Todo el personal debera portar un equipo de proteccién de acuerdo a la actividad que
desarrolle (en todo momento):
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2. Evitar la emision de humos producto de la maquinaria de combustion interna, es decir
checar sus documentos de verificacion vehicular Siempre que circulen).

3. Las actividades de la obra solo se deberan desarrollar es espacios destinados para la
misma.

e Paralas etapas de operacion y mantenimiento.

1.Supervisidon continua a las lineas de distribucion de gas (origen y destino), desarrollandose
como minimo cada 6 meses.

2. Mantener limpias el area de la instalacién en donde se localiza el proyecto al menos cada
dos meses.

3. Limitar el acceso a las instalaciones solo a personal autorizado para el desarrollo de las
actividades.

Los niveles de impacto para este proyecto resultan minimos y de caracter insignificante, por lo
gue son controlables ya que solo seran locales y solo en el sitio del proyecto.

El programa de Vigilancia Ambiental identifica todas las medidas consideradas, para mitigar
los impactos ambientales adversos identificados para las diferentes etapas del proyecto.

Se ha elaborado cumpliendo los requerimientos establecidos en la normatividad de evaluacion
de impacto ambiental, asi como en las Politicas de Desarrollo. Ademas, se ajusta a las
exigencias establecidas por la Autoridad Ambiental correspondiente.

El programa de Vigilancia Ambiental consiste en el establecimiento detallado y en orden
cronoldgico de las acciones que se requieren para prevenir, mitigar, controlar, corregir y
compensar los posibles efectos o impactos ambientales negativos, o aquel que busca
acentuar los impactos positivos causados en el desarrollo de un proyecto, obra o actividad.

El programa incluye también los planes de seguimiento y contingencia.

Primero se han definido un conjunto de medidas de mitigacion tipo que responden a la
problematica ambiental y social identificada en el analisis de impactos ambientales y sociales
realizada.

La elaboraciéon de las medidas de prevencién, mitigacion, control, correccién y compensacion
de cada uno de las actuaciones evaluadas se ha elaborado apoyada en los siguientes criterios
bésicos:
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e Valoracién de los costos de implementacion de las medidas propuestas.

e Plan de contingencia.

e Plan de Participacion Ciudadana que establece la normativa.

Los contenidos del programa de Manejo Ambiental (PMA) se estructuran conforme a lo
establecido en la normatividad de evaluacion de impacto ambiental.

Los programas establecidos, que estaran incluidos en el Estudio de Impacto Ambiental
correspondiente, son los siguientes:

e Programa de Mitigacion (Formalmente se corresponde con el Plan de Mitigacion que
exige la normatividad de EIA).

e Programa de Medidas de Prevencion, Mitigacion, Control, Correccion y Compensacion de
Impactos.

e Programa de Seguimiento, Vigilancia y Control. Incluye los mecanismos de ejecucion de
los sistemas de seguimiento, vigilancia y control ambiental; el cronograma de actividades
y la asignacion de responsabilidades especificas para asegurar el cumplimiento de los
compromisos adquiridos a través del programa.

e Programa de Prevencion de Riesgos. Referido a los eventuales accidentes en la
infraestructura o insumos, y en los trabajos de construccion, operacién y abandono de las
obras. Formalmente, se corresponde con el Plan de Prevencién de Riesgos.

e Programa de Contingencias de las acciones a realizar frente a los riesgos identificados en
el estudio de Riesgo. Formalmente, se corresponde con el Plan de Contingencias que
exige la normatividad de EIA.

e Programa de Seguridad Vial.

e Programa de Seguridad Laboral.

Programa de Mitigacion

Incluye los mecanismos de ejecucion de las acciones tendientes a minimizar los impactos
ambientales negativos y potenciar los positivos sobre el ambiente durante las fases de
construccion, operacion y abandono de las obras e instalaciones.

Se han definido programas especificos para algunos aspectos del proyecto que reciben un
tratamiento singular en el proyecto.

e Programa de Medidas de Prevencion, Mitigacion, Control, Correccion y Compensacion de
Impactos.
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Programa de Medidas de Prevencion, Mitigacion, Control, Correccién y Compensacion
de Impactos.

El Programa se ha desarrollado a partir del proceso de identificacibn de impactos en los
trabajos de campo. Esta orientado a la ejecucion e implementaciéon en forma continua y
oportuna de todas aquellas medidas que se consideren necesarias para prevenir y minimizar
los impactos negativos que pudiere ocasionar el proyecto.

El Programa incluye actuaciones especificas orientadas a la restauracion ambiental, por parte
de OSONYER STORAGE, S.A. de C.V., de los espacios intervenidos con las obras,
recuperando, en lo posible, las condiciones originarias en cada enclave.

Tabla VII.2.1.a. Programa de Medidas de Prevencién, Mitigacion, Control, Correccion y
Compensacion de Impactos. Presupuesto Estimado

N.° CONCEPTO Costo US$
1 Consultoria técnica

1.1 | Contratacién / Disefio general de medidas
2 Disefio y gjecucion de Medidas

2.1 | Disefio constructivo de las medidas. 3,000.00

$
$
2.2 | Definicion de cronograma detallado de ejecucion. $ 3,750.00
$
$
$

3,700.00

2.3 | Definicion de medidas de seguimiento y control. Construccion e 3,800.00
implementacion de las medidas.

2.4 | Aplicacién de medidas de mitigacion y control de impactos en el periodo
de mantenimiento

Total

6,770.00

21,020.00

Programa de Seguimiento, Vigilancia y Control

Incluye los mecanismos de ejecucion de los sistemas de seguimiento, vigilancia y control
ambiental; el cronograma de actividades y la asignacion de responsabilidades especificas
para asegurar el cumplimiento de los compromisos adquiridos a traves del programa.
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Tabla VII.2.1.b. Programa de Seguimiento, Vigilancia y Control. Tareas, controles y

responsabilidades

° . Control Periodo de Control '
N. Factor Ambiental CIVIM IPeriodicidad Responsable
1 | Control ambiental de las obras
Elaboracion de un Plan de Vigilancia y Antes del inicio de las e 5
1.1 Control detallado X obras Supervision Ambiental
Seguimiento del cumplimiento ambiental
1.2 de las obras (normativa) X|X[X Semanal
Seguimiento de las medidas genéricas de
1.3 proteccion X[ X|X Semanal
2 | Atmosfera (calidad atmosférica)
21 Campafia de definicién de los niveles de X Antes del inicio de las
" | ruido en situacién preoperacional. obras
Auditoria acustica de la obras incluyendo
2.2 | campaias periddicas de medicion de los | X Trimestral
niveles de ruido.
" _— . Al mes de la puesta En - :
Campafia de medicion de niveles i Supervision Ambiental
23 acusticos en operacion X|X SEIVICIO serr)estralgs (COMBUGAS);
durante el primer afo)
3 | Relieve y Suelos
Control de las medidas de retirada vy
31 conservacion de tierra vegetal. X Mensual
Control de procesos erosivos en areas
3.2 infecvanidas. X| XX Mensual
; Supervision Ambiental
3.3 | Control de procesos contaminantes. XXX Mensual (GRUPO HOSTO);
Control de las medidas de restauraciéon Supervision Ambiental
34 topografica del terreno en obra. X|X|X Mensual (GRUPO HOSTO);
5 Vegetacion
Control de medidas de proteccion de
54 enclaves de interés (jalonamientos) X Semanal
s : Mensual (desde el inicio
52 Control de la reposicion de la tierra X da I barese do
vegetal. i3 :
restauracion ambiental)
Diaria (durante las
53 Control de plantaciones y siembras X tareas de restauracién
ambiental)
5.4 | Seguimiento de plantaciones y siembras | X | X | X Trimestra (desde
(restauracion ambiental) finalizacion restauracién
ambiental)
5.5 | Seguimiento de medidas contra incendios | X Semanal Su;zg%s;%nH%rg?g)qtal

C=Control, V= Vigilancia, M= Mitigacion

VIl.1. Planos
VII.2. Anexo fotografico
VIIl.3. Otros Anexos
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