IV.2.5.- DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Para la identificacién de los diversos componentes del sistema ambiental y de la situacién actual de la
zona de influencia, ademds de los datos de los apartados IV.2.1 al IV.2.4, se utilizd una lista de
verificacién preliminar que apoyard posteriormente en la identificacién de los impactos generados por

las diversas fases que componen al proyecto.

En la siguiente lista de verificacién se seleccionardn los aspectos del medio que de acuerdo a
una primera valoracién son los aspectos mas importantes en una escala subjetiva de Alto-Medio-Bajo-
Nulo, con el fin de eliminar aspectos poco significativos que pudieran en un momento dado afectar
una valoracién global del entorno.

LISTA DE VERIFICACION PARA DIAGNOSTICO PRELIMINAR DEL INVENTARIO AMBIENTAL

Contaminaci

én actual

Erosiones Nulo No se observa erosién dentro del predio o
alrededores.

Contornos del suelo. Bajo Las pendientes en el drea son casi nulas.

Aspectos fisicos endémicos Bajo No se tienen aspectos fisicos propios de la zona

debidc o que es un drea comercial vy

habitacional.

El aire en el drea se puede considerar
contaminado debido a la afluencia vehicular y la
cercania de la Ciudad de México.

Niveles actuales de ruido

Descargas al drenaje Media Descarga a drenaje por viviendas y comercios
aledafos al proyecto.
Cuerpos de agua | Alta Los cuerpos de agua de la regién se encuentran
superficiales, calidad de contaminados, en proceso de desaparicién o son
| agua. remanentes.
Calidad del acuifero Alta El acuifero se encuentra abatido al punto que

Medio

tienen que importar agua de cuencas externas.

Los niveles actuales de ruido son producidos por
el paso de vehiculos por la carretera libre México-
Pirdmides.

extincion.

Habitats
animales.

especies en

peligro

existentes

de

de

Diversidad de la flora. Bajo No existen dreas con flora propia, solo arbolado
urbano y terrenos baldios con vegetacién
secundaria.

Hébitat o lugares endémicos | Muy Bajo No se identificaron especies en peligro de

extincién, protegido o endémico.

El hdabitat en

la zona se encuentra muy
degradado por las actividades comerciales y
habitacionales.

p 0t )
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Uso de
planeado

El uso de suelo actual es compatible con la
actividad debido a que son de aprovechamiento
sustentable.

suelo actual vy

Uso de recursos naturales Baijc Cambio de uso de suelo y uso de agua
Areas de reserva ecolégica, | Nulo El proyecto no se ubicard dentro del Area Natural
parque nacional. Protegida o similar.

Movimiento de vehiculos Alto La carretera presenta un alto flujo vehicular y

es de un solo carril.

Accesos irinciiqles Alto Es de facil acceso ior el norte i el oeste.

Equipamiento  para  apoyo en | Alfo Existen unidades de emergencia cercanas.
emergencias
Escuelas Medio En la zona cercana no se observaron escuelas,

sin embargo existen en la regién.

Agua Medio- | El agua es extraida de los pozos hacia el
sistema municipal de agua potable.

Distribucién  y  ubicacién  de Existe densidad media de poblacién en el
oblaciones humanas en el drea dreaq.

Paisaje o escenario El paisaje es urbano sin elementos paisaijisticos
de importancia.

Sitios culturales o histéricos, edificios o | Nulo No existen estos elementos en el entorno.
monumentos nacionales
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Conclusiones:

Se trata de un predio que es usado como lote de compra/venta de autos y vivienda en el que habitan
especies de jardineria y un arbol de la especie P. x hybrida. Respecto a la remocién del darbol se
deberdn seguir las medidas de mitigacién establecidas en la norma NTEA-015-SMA-DS-2012.

A los alrededores se aprecian comercios, viviendas y terrenos baldios cubiertos de vegetacién
secundaria, el resto de la vegetacion se compone de arbolado urbano.

Los factores que se ven afectados principalmente son los relacionados con el uso del suelo y agua esto
derivado del cambio permanente en la cobertura del suelo y el uso de agua para la estacién en todas
sus etapas de desarrollo, que podria contribuir a la problemdtica del recurso hidrico en la regidn. Se
recomienda la implementacién de un sistema de tratamiento de aguas residuales, una vez tratada el
agua, podrd ser reutilizada para el riego de las dreas verdes de la estacién cumpliendo con los
pardmetros establecidos en la NOM-003-SEMARNAT; el sobrante serd canalizado al sistema de
drenaje municipal y deberd cumplir con los pardmetros establecidos en la NOM-002-SEMARNAT,
todo esto con la finalidad de reducir la cantidad de agua y la carga de nutrientes de la misma que
seran liberadas al sistema de drenaje municipal.

Se considera que los asentamientos humanos tenderdn al crecimiento por los pronésticos de aumento
de poblacidon en el drea y por lo tanto una reduccién de los terrenos sin uso especifico y parcelas

agricolas.

Los ordenamientos ecolégicos aplicables son de tipo Federal y Estatal y son congruentes con el
proyecto actual.

Para el desarrollo del proyecto no es necesario influir en zonas mds o menos conservadas, debido a
que el predio en que se realizard forma parte de un drea ya impactada anteriormente.
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MANTENIMIENTO

ABANDONO DEL
SITIO

Generacién y
manejo de residuos
peligrosos

Limpieza de
instalaciones
Elementos y
estructuras
abandonadas

Depésito de
materiales de
derribo

Rehabilitacion del
sitio

Generacién de sélidos impregnados con aceite,
solvente u otros materiales peligrosos debido a
actividades de mantenimiento general. Ademas de la
limpieza a trampas de grasas y aceites (No se
realizardn cambios de aceite de vehiculos dentro de la
Estacion de Servicio)

Generacion de agua residual por limpieza de pisos,
paredes y sanitarios

Una vez que se acaba la vida Ofil del proyecto se
quedan abandonadas las estructuras de la obra civil.

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

Paginc 83122






Acciones
impactantes

PREPARACION
DEL SITIO

CONSTRUCCION

OPERACION

Tabla V.3 Alcance de las Acciones impactantes:

Acciones especificas

Despalmes y
nivelaciones del
terreno

Acarreo de
materiales

Uso de vehiculos y
maquinaria

Mano de obra

Agua residual

Construcciéon de
obra civil

Uso de maquinaria
y equipo

Residuos de la
construccién

Mano de obra
Agua residual

Requerimientos de
agua potable
Llenado de tanques
de almacenamiento
Llenado de tanques
de automdviles
Descarga de aguas
residuales

Generacién y
manejo de residuos
no peligrosos

Ganancias

Empleos

Acciones
socioecondmicas
propias del
funcionamiento

Alcance

Remocion de cubierta de suelo végeto! y un drbol de
la especie Platanus x hybrida.

Incluye la limpieza del sitio, lo generacién de residuos
y escombro por la demolicion de la obra civil, el
acarreo de los materiales sobrantes del desplante y
demolicién y demanda de materiales en bancos de
material para las nivelaciones del predio.
Operaciones con maquinaria que genera ruido y
emisiones a la atmésfera. Movimiento de camiones
que transportardn residuos de suelo y escombro.
Personal con empleo provisional

Generacion de agua residual durante los trabajos de
preparacion del sitio.

Referente o pisos, vialidades, oficinas, cisterna,
drenajes, entre ofros relacionados. Incluye las
acciones de relleno, compactacién y excavacién de
cimentaciones.

Labores de construccién con la maquinaria pesada y
equipos como planta de energia, compresores, efc.
Generacién y manejo de residuos de la construccién
(provenientes de las excavaciones, escombros, efc.), y
transporte en vehiculos.

Personal provisional para la construccion

Generacién de agua residual  principalmente
desechos orgdnicos y en menor grado limpieza y
mantenimiento.

Agua requerida para mezclas de concreto y otras
actividades.

Esta operacién involucra el llenado de los tanques de
almacenamiento fijo desde el auto tanque.

Esta operacién involucra el llenado de los tanques de
los automoviles desde el tanque de almacenamiento.
Aguas residuales generadas en sanitarios fijos de la
Estacién de Servicio.

Para esta actividad también se incluyeron los residuos
no peligrosos generados por mantenimiento y
operacion del proyecto, Tienda de conveniencia:
papel, vidrio, cartén, madera, jardineria, pldstico,
orgdanicos, efc.

Ingresos econémicos a la empresa.

Generacién de empleos permanentes y algunos
temporales.

En este punto se involucra la aceptabilidad del
proyecto por las comunidades involucradas.

18]
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Unidades de Importancia (UIP)

. Los distintos factores del medio (indicadores de impacto) establecidos en la Tabla V.1.
presentan importancias distintas de unos respecto a ofros, en cuanto a su mayor o menor contribucién
a la situacién ambiental. Cabe aclarar que no es lo mismo la importancia o interés que presenta un
factor, con la importancia del impacto sobre ese factor por cada una de las actividades del proyecto
ya que éste Ultimo viene calculado de ocuerdo a lo establecido en la Tabla V.4. Las UIP se
determinaron de acuerdo al procedimiento Delphi durante una sesidén entre los involucradoes en la
elaboracion del presente estudio.

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

ICAIRE
(Hidrocarburos, PM:g, NO2, CoHn, CO) 70
AIRE Ruido 20
. Olor 20
TOTAL ATMOSFERA 110
Cambio de actividad 80
SUELO Caracteristicas Fisicoquimicas 50
TOTAL SUELO 130
Subterranea 20
MEDIO FiSICO AGUA Calidad del Agua — ICA (DQO, pH, Oxigeno disuelto,
Coliformes
#
TOTAL AGUA 170
Cubierta vegetal (PSC) 50
PR TOTAL FLORA 50
Valor Ecoldgico del biotopo 30
ERUNA TOTAL FAUNA 30
Valor relativo del paisaje 40
RALSAIE TOTAL PAISAJE 40
Calidad de Vida 40
. . Trafico 30
HUMANOS ESTETICOS Salud e higiene 50
TOTAL FACTORES HUMANOS ESTETICOS 120
Nivel de empleo 80
MEDIO SOCIOECONOMICO Y Aceptabilidad social del proyecto 40
CULTURAL ECONOMiaY  |Valor del suelo 70
POBLACION Ingresos para la economia local 50
Ingresos para la administracion 110
TOTAL ECONOMIA Y POBLACION 350
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

V.1. METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR IMPACTOS AMBIENTALES

El método elegido es el Batelle-Colombus modificado de acuerdo a las caracteristicas propias del
proyecto usando la valoracién cualitativa sugerida en el método, la razén del uso de éste método es
con el fin de obtener valores de impacto homogéneos entre proyectos similares y establecer rangos
de impacto ambiental comparables.

En la seccidn V.1.3 del presente capitulo, se resumird la metodologia empleada para el estudio de
Impacto Ambiental.

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

Tabla V. 1. INDICADORES DE IMPACTO UTILIZADOS

Hidrocarburos

PMio
NO, ICAIRE
AIRE C.H.
co
Ruido Decibeles
Olor Subjetivo
SUELO ’:Ccrqmsljfsiicus Con!ominucién por
isicogquimicas TPH's
Subterrénea Captacién
MEDIO NATURAL DQO
AGUA pH
Oxigeno disuelto I
Coliformes
Porcentaje de
FLORA Cublerta vegetal Superficie Cubierta
(PSC)
FAUNA ¥ator ecolégico.gel Valor Ecolégico
biotopo
PAISAJE Yglorirslathva el Indicador Subjefivo
paisaje
‘ Calidad de vida :ﬁmmdm
FACTORES HUMANQS Y ESTETICOS Trafico Grado de Congestién
Salud e higiene Personas afectadas
Nivel de empleo Tasa de Actividad
Aceptabilidad social Poblacién contraria al
MEDIO SOCIOECONOMICO del proyecio proyecio
‘ : Valor del suelo Suelo Mdo
ECONOMIA Y POBLACION revalorizable

Ingresos para la
economia local
Ingresos para la
administracion

Incremento de ingresos

Incremento de ingresos
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V.1.2. CRITERIOS Y METODOLOGIAS DE EVALUACION
Criterio de Valoracién de Impactos

Se realizard el estudio de las posibles alteraciones ambientales ocasionadas por el proyecto, asi como
la valoracién de las mismas, determindndose los limites de los valores de las variables. La valoraciéon
de las alteraciones se llevard acabo atendiendo, ademds del signo, al grado de manifestacién
cualitativa y a su magnitud de acuerdo al siguiente cuadro:

Positivo -
SIGNO Negativo
Intermedio  x
Qrgdo . oe Intensidad
incidencia
Extensién
Plazo de
"(\_?,AESSEDANOA - manifestacion
( v Persistencia
sl MANIFESTACION || _ || Reversibilidad
VALOR (GRADO DE || CUALITATIVA) araclenzacion || o ergia
MANIFESTACION) Acumulacion
Efecto
Periodicidad
Recuperabilidad
MAGNITUD | Cantidad |
(GRADO DE
MANIFESTACION || Calidad
CUANTITATIVA)

Se presentard una informacién integrada de los impactos sobre el medio ambiente, que una vez
introducida en un modelo numérico de valoracién, culminard en la determinacién de un indice global
de impacto.

CRITERIO DE VALORACION CUALITATIVA

Matriz de importancia

Una vez identificadas las acciones y los factores del medio que presumiblemente serédn impactados
por aquellas, la matriz de importancia nos permitird obtener una valoracién cualitativa del nivel
requerido para la Evaluacién de Impacto Ambiental.

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

La importancia del impacto, es pues, el valor mediante el cual medimos cualitativamente el
impacto ambiental, en funcién tanto del grado de incidencia o intensidad de la alteracién producida,
como de la caracterizacién del efecto, que responde a su vez a una serie de atributos de tipo
cualitativo, tales como extension, tipe de efecto, plazo de manifestacién, persistencia, reversibilidad,
recuperabilidad, sinergia, acumulacién y periodicidad.

Los elementos tipo, o casillas de cruce de la matriz de importancia, estardn ocupados por la valoracién
correspondiente a once simbolos siguiendo el orden espacial plasmado en el cuadro siguiente. De
estos once simbolos, el primero corresponde al signo o naturaleza del efecto, el segundo representa
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el grado de incidencia o intensidad del mismo, reflejando los nueve siguientes, los atributos que

. caracterizan a dicho efecto.

Tabla V.4. Importancia del Impacto

NATURALEZA INTENSIDAD (IN)
Impacto beneficioso + Baja 1
Impacto perjudicial - Media 2
Alta 4
Muy Alta 8
Total 12
EXTENSION (EX) MOMENTO (MO)
(Area de Influencia) (Plazo de manifestacién)
Puntual 1 Largo plazo 1
Parcial 2 Medio plazo 2
Extenso 4 Inmediato 3
Total 8 | Critico (+4)
Critica +4
PERSISTENCIA (PE) REVERSIBILIDAD (RV)
(Permanencia del efecto) Corto plazo 1
Fugaz 1 Medio plazo 2
Temporal 2 Irreversible 4
Permanente 4
SINERGIA (Sl) ACUMULACION (AC)
(Regularidad de la manifestacién) (Incremento Progresivo)
Sin sinergismo (simple) Simple 1
Sinérgico 1 Acumulativo 4
Muy sinérgico 2
4
EFECTO (EF) PERIODICIDAD (PR)
(Relacién causa-efecto) (Regularidad de la manifestacion)
Indirecto (secundario) 1 Irregular o aperiédico y discontinuo 1
Directo 4 | Periédico 2
Continuo 4
RECUPERABILIDAD (MC) IMPORTANCIA (1)
(Reconstruccién por medios humanos)
Recuperable de manera inmediata 1 | =+ (3%IN + 2*EX + MO + PE + RV + S| + AC + EF +
Recuperable a medio plazo 2 PR + MC)
Mitigable 4
Irrecuperable 8
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NATURALEZA (SIGNO) - El signo del impacto hace alusién al cardcter beneficioso (+) o
perjudicial (-) de las distintas acciones que van o actuar sobre los distintos factores
considerados. )
INTENSIDAD (l) - Este término se refiere al grado de incidencia de la accién sobre el factor,
en el dmbito especifico en que actia.
EXTENSION (EX) — Se refiere al drea de influencia teérica del impacto en relacién con el
entorno del proyecto (% del drea, respecto al entorno, en que se manifiesta el efecto.
MOMENTO (MOQ) — El plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo que transcurre
entre la aparicién de la accién (to) y el comienzo del efecto (t) sobre el factor del medio
considerado.
PERSISTENCIA (PE) — Se refiere al tiempo que supuestamente permaneceria el efecto desde su
aparicién y, a partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a
la accién por medios naturales o mediante la introducciéon de medidas correctoras.
REVERSIBILIDAD (RY) - Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado por el
proyecto, es decir, la posibilidad de refornar a las condiciones iniciales previas a la accién,
por medios naturales, una vez que aquella deja de actuar sobre el medio.
RECUPERABILIDAD (MC) — Se refiere a la posibilidad de reconstruccién, total o parcial, del
factor afectado como consecuencia del proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las
condiciones iniciales previas a la actuacién, por medio de la intervencién humana
(introduccion de medidas correctoras).
SINERGIA (Sl) - Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mads efectos simples. La
componente total de la manifestacién de lo efectos simples, provocados por acciones que
actUan simultdneamente, es superior a la que cabria de esperar de la manifestacién de efectos
cuando las acciones que las provocan acttan de manera independiente no simultanea.
ACUMULACION (AC) - Este atributo da idea de incremento progresivo de la manifestacién
del efecto, cuando persiste de forma continua o reiterada la accién que lo genera.
EFECTO (EF) - Este atributo se refiere a la relacién causa-efecto, o sea a la forma de
manifestacién del efecto sobre un factor, como consecuencia de una accién.
PERIODICIDAD (PR) - La periodicidad se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto,
o bien sea de manera ciclica o recurrente, de forma impredecible en tiempo o constante en
el tiempo.
IMPORTANCIA - La importancia del impacto toma valores entre 13 y 100. Presenta valores
intermedios (entre 40 y 60) cuando se da alguna de las siguientes circunstancias:

o Intensidad total, y afectacion minima de los restantes simbolos

o Intensidad muy alta o alta, y afeccién alta o muy alta de los restantes simbolos

o Intensidad alta, efecto irrecuperable y afeccién muy alta de alguno de los restantes

simbolos.
o Intensidad media o baja, efecto irrecuperable y afeccién muy alta de al menos dos
de los restantes simbolos.

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

Una vez elaborada la matriz de importancia, pueden aparecer efectos de diversas indoles en cuanto
a su relevancia y posibilidad de cuantificacién, que nos aconsejen un tratamiento individualizado al
margen de aquella.

Como bloques principales distinguimos:

Casillas de cruce que presentan efectos con valores poco relevantes y que en evaluaciones concretas
inferesa no tener en cuenta. Estos efectos despreciables se excluyen del proceso de cdleulo y se ignoran
en el conjunto de evaluacién
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La instrumentacién en el modelo consiste en la introduccién de un tamiz, que no es sino un valor
de importancia por debajo del cual no se consideran los efectos. La matriz una vez tamizada,
presenta Unicamente los efectos que sobrepasen un umbral minimo de importancia.

Casillas de cruce que presentan efectos cualitativos que corresponden a factores de naturaleza
intangible y para los que no se dispone de un indicador razonablemente representativo.

Estos efectos se excluyen del proceso de cdlculo, pero se consideran paralelamente al modelo, y
como componente del mismo en el proceso de evaluacién, interviniendo, obviamente, en la torna
de decisiones.

Casillas de cruce que presentan efectos sumamente importantes y determinantes. Estos efectos se
excluyen del proceso de cdlculo, ya que en base a su relevancia, entidad y significacién. su
tratamiento homogéneo con los demds efectos plasmados en la matriz, podria enmascarar su
papel preponderante.

Se consideran paralelamente al modelo, interviniendo de forma determinante en la toma de
decisiones. Normalmente se adoptan alternativas en las que no estdn presentes estos efectos, con lo
que no se enmascara el procedimiento evaluativo.

Casillas de cruce que presentan efectos normales, tornando como tales a los no incluidos en los
bloques anteriores. Estos efectos son los que quedan incluidos en el proceso de cdlculo establecido
en el modelo valorativo.

Ademds del andlisis anterior para depurar la matriz es necesario revisar nuevamente que los
impactos sean:

Representativos del entorno afectado.

Relevantes, es decir, portadores de informacién significativa sobre la magnitud de importancia
del impacto.

Excluyentes, es decir, sin solapamientos ni redundancias.

El conjunto de casillas de cruce que presentan efectos normales, componen la matriz. De
importancia propiamente dicha, también llamada matriz de célculo o matriz, de importancia
depurada.

APLICACION DE LA METODOLOGIA

MATRIZ CAUSA-EFECTO

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

l- i "- . : Moﬁz causa M
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VALORACION CUALITATIVA

En base al Método Batelle-Columbus de la Tabla V.4. y las UIP de la Tabla V.2. se determiné
la importancia de cada uno de los impactos identificados de la Matriz Causa-Efecto y de acuerdo a
las categorias marcadas en la Tabla V.7., y se procedié a elaborar la Matriz de Importancia.

En ésta matriz se muestran valores de tipo cualitativo y las valoraciones absolutas (ABS) y valoraciones
relativas (REL) para filas y columnas.

Valoracién absoluta (ABS). Se obtiene de la suma algebraica de la importancia del impacto
de cada elemento, en éste estudio Unicamente se toma como referencia ya que puede tomar sesgos
para la valoracién de los elementos.

Valoracién relativa (REL). Es la suma ponderada de cada uno de los elementos contra las Unidades
de Importancia (UIP), esta valoracién nos da una idea més precisa de la importancia de cada uno de
los factores.

La valoracién relativa de cada elemento por filas en la matriz, identifica las factores ambientales que
sufren en mayor o menor medida las consecuencias del funcionamiento de la actividad, de igual
manera la valoracién relativa por columnas identifica las acciones impactantes mds agresivas, poco
agresivas o beneficiosas.

Tablo V.7. Rangos de Importancia de Impactos

Color de J Rango de Importancia
Identificaciénimportancia de Impactos

0  [Sin Impacto

0-25 |Impactos compatibles]
25-50 [Impactos Moderados
50-75 |Impactos Severos

- 75-100 |Impactos Criticos

Matriz de Importancia (Sin Depurar)

Pac 5 88 | 122
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

TOTAL FACTORES HUMANOS ESTETICOS | 120 ABS
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RESUMEN DEL CALCULO
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Mano de Obra Mano de Obra Mano de Obra Uso de Vehiculos y Maquinaria Uso de Vehiculos y Maquinaria
Calidad de Vida Nivel de empleo Ingresos para la Economia Local Calidad del Aire Ruido
Naturaleza Positivo Positivo =] 1 Positivo - 1 Negativo -1 Negativo -1
Intensidad Baja Baja B 1 Baja ] 1 Baja | ] Baja 1
Extensién Puntual Parcial [ ] Parcial [ Parcial g Puntual E 1
Momento Inmediato [ . Inmediato B3 | |inmediato __==1 Inmediato #53  linmediato 3
Persistencia Temporal 2 Temporal [ ] Temporal 2 Temporal - Temporal o 2]
Reversibilidad _ |Corto Plazo 1 Corto Plazo B 1 Corto Plazo = 1 Corto Plazo 1 Corto Plazo F 1
Sinergia Simple 1 Simple B 1 Simple 1 Simple 1 Simple | K]
Acumulacién Simple 1 Simple E 1 Simple B 1 Simple ts Simple E 1
Efecto Directo I!_ 4  |Directo [ | [Indirecto 1 1 Indirecto ] Directo ~ 4
Periodicidad Irregular E 1 Irregular i 1 Irregular 1 Irregular | | Irregular Al
Recuperabilidad |No aplica E 1 No aplica E 1 No aplica [_!" 1 Medio Plazo 7 Inmediata 1
Total 19 [ 21 I 18 19 19
Emisiones al ambiente y desprendimiento
Observaciones La mano se obra contratada serd local de polvo por las obras de despalme y
demolicién de la estructura civil
PREPARACION DEL SITIO
Uso de Vehiculos y Maquinaria Acarreo de Materiales Acarreo de Materiales Acarreo de Materiales Agua Residual
Tréafico Calidad del Aire Caracteristicas Suelo Salud e Higiene Olor
Naturaleza Negativo [i -1 Negativo I:i -1 Negativo ] -1 Negativo !'::E -1 Negativo -1
Intensidad Baja E 1 Baja E 1 Media 2 Media g [Baja 1
Extensién Parcial =3 Parcial - Puntual 11 Parcial |Puntual 1
Momento Inmediato Ffi Inmediato E |Mediano Plazo Mediano Plazo W2 __ |Mediano Plazo h
Persistencia Temporal 2 Temporal . Permanente Temporal 2  |Temporal -2
Reversibilidad __ |Corto Plazo 11 Corto Plazo | ] Medio Plazo 2 Medio Plazo 2 |Coro Plazo 71
Sinergia Simple | 1 Simple 1 Simple E] 1 Simple _ Simple 11
Acumulacién Simple ] 4 Simple 1 Simple K Simple i Simple %1
Efecto Directo ‘4 lindirecto &1 Directo 4 lindirecto | . Directo |
Periodicidad Peri6dico E—I | Irregular a1 Irregular 11 Irregular % Irregular 21
Recuperabilidad |Inmediata 1 Inmediata t‘l Medio Plazo D | Medio Plazo 2 |Mitigable P4
Total -22 -18 -25 -22 -21

Observaciones

Los vehiculos de transporte de
residuos deberan ser cubiertos conj
lonas para evitar el desprendimiento
de polvo al ambiente




bl L

Agua Residual ﬂuajﬁesidual Despalmes del Terreno Despalmes del Terreno Despaimes del Terreno

Agua subterranea Salud e Higiene Cambio de Actividad Cubierta Vi Valor Ecolégico (Fauna)
Naturaleza Negativo -1 Negativo Negativo Negativo Negativo
Intensidad Baja ] 1 Baja Media Baja Baja
Extension Puntual 11 Puntual Puntual Puntual Puntual
Momento Largo Plazo 11 Mediano Plazo |Inmediato Inmediato _ . Mediano Plazo
Persistencia Temporal 2 Temporal ||Permanente 4 |Permanente 4 |Permanente
Reversibilidad _ |Medio Plazo é Medio Plazo |Medio Plazo E 2] Medio Plazo Medio Plazo
Sinergia Simple 11 Simple Simple B Simple |_ K] Simple
Acumulacién Simple i 1 Simple Simple | K Simple 1 Simple
Efecto Indirecto e 1 Indirecto Directo B4  |Directo P4 |Indirecto
Periodicidad Irregular 1 Irregular Continuo E Irregular 1 Irregular
Recuperabilidad |Mitigable i 4 Medio Plazo Medio Plazo 2 Mitigable 4 No aplica
Total 18 -29 -25

Sera mitigado por las areas verdes de
QObservaciones la estacion y las medidas estipualdas
en la NTEA-015-SMA-DS-2012
ETAPA DE CONSTRUCCION DEL SITIO
Construccion de obra civil Construccion de obra civil Construccion de obra civil Construccién de obra civil Uso de Maquinaria y equipo
Caracteristicas suelo Agua Subterranea Valor Relativo del Paisaje Ingresos para economia local Calidad del aire
Naturaleza Negativo -1 Negativo -1 Negativo Ei -1 Positivo ] Negativo -1
Intensidad Media Baja _mK]| Baja | ] Baja Baja ~ 1
Extensién Puntual Puntual E1 Puntual E_ 1 Parcial Parcial %2
Momento Inmediato Mediano Plazo 2 Inmediato | Mediano Plazo Inmediato -
Persistencia Permanente __|Permanente E_- |Permanente ?i ~—_____|Temporal |Temporal g 5
Reversibilidad Medio Plazo Medio Plazo -2 Corto Plazo 11 Corto Plazo Medio Plazo i
Sinergia Simple Simple E 11 Simple % 1 Simple Simple F
Acumulacion Simple Simple |1 Simple 1 Simple Simple =1
Efecto Directo [Directo E'_ —[Directo [ Indirecto Indirecto
Periodicidad Continuo 4 | Periodico =51 Irregular 1 Periddico |Irregular 1
Recuperabilidad |Medio Plazo rz Medio Plazo F Inmediata 1 No aplica Medio Plazo !_2
Total -29 -23 -21 -20
: Se deja de infiltrar agua en el la mayor |Rompe con el esquema paisajistico de

Observaciones parte ‘::ref predio . - la zoﬂa 5 o




ETAPA DE CO DEL SITIO - A y .
Uso de Maquinaria y equipo Residuos de a construccion jos de la_ Residuos de la construccion_ Residuos de 1a construccion
Naturaleza Negativo -1 Negativo Negativo Negativo Negativo
Intensidad Baja | 1 Media _|Media Baja Baja
Extension Puntual 1 Puntual Puntual Puntual Puntual
Momento Inmediato Mediano Plazo __|Mediano Plazo Inmediato : Inmediato S
Persistencia Temporal g Temporal |Permanente |Permanente | |Permanente i J
Reversibilidad Corto Plazo 5 1 Medio Plazo |Corto Plazo Medio Plazo E ; ] Medio Plazo E %
Sinergia Simple P 1 Simple Simple Simple w1 Simple 11
Acumulacién Simple w1 Simple Simple Simple E1 Simple |1
Efecto Directo ?‘ Indirecto Directo Indirecto £ 1 Indirecto 1
Periodicidad Irregular £ 1 Irregular Irregular Irregular 1 Irregular 1
Recuperabilidad _[Inmediata =K Medio Plazo ||Medio Plazo Medio Plazo | Medio Plazo | S
Total -19 -20 -20
Observaciones
ETAPA DE CONSTRUCCION DEL SITIO wl i
Residuos de la construccion Residuos de la construccion Agua potable Agua residual ‘Agua residual

Tréfico Ingresos para economia local _Agua subterranea Olor Calidad del Agua
Naturaleza Negativo o 1 Positivo 1 Negativo = Negativo -1 Negativo E:j -1
Intensidad Baja B Baja E Baja ] Baja E 1 Baja ] 1
Extension Puntual 1 Parcial B2 |Parcial Puntual £ 1 Parcial Ez
Momento Mediano Plazo 2 Largo Plazo [ ] Largo Plazo Mediano Plazo | ] Mediano Plazo 2
Persistencia Temporal F Temporal B 2 |Temporal Temporal 3 Temporal E 2
Reversibilidad Corto Plazo I 1 Corto Plazo 1 Corto Plazo Corto Plazo 11 Medio Plazo 2
Sinergia Simple ; 1 Simple | ] Simple Simple E; 1 Simple ri 1
Acumulacién Simple ] 1 Simple [ Simple Simple 11 Simple £ 1
Efecto Directo Indirecto [ ] Directo | Directo Fﬁ |Directo 4 ~
Periodicidad Irregular =1 Irregular [ ] Irregular Irregular 11 Irregular |1
Recuperabilidad _ |Inmediata o1 No aplica [ ] Inmediata Inmediata i' 1 Inmediata ] 1
Total -18 | 16 -18 -21

Observaciones




g Mano de obra
- ; = _Ingresos para economia local

Naturaleza Negativo |Positivo Positivo Positivo [ ]

Intensidad Baja |Baja Baja Baja

Extension Puntual |Puntual Puntual Puntual

Momento Mediano Plazo ||Largo Plazo Inmediato Mediano Plazo

Persistencia Temporal |Temporal _____|Temporal Temporal

Reversibilidad Medio Plazo __||Corto Plazo Corto Plazo Corto Plazo

Sinergia Simple Simple 1 Simple Simple

Acumulacion Simple : Simple _ Simple Simple

Efecto Indirecto i Indirecto 1 Directo Indirecto

Periodicidad Irreqular g ] Irregular [ 1 Irregular Irregular

Recuperabilidad |Medio Plazo [No aplica [ = 1 No aplica No aplica

Total

Observaciones

Naturaleza Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Intensidad Media Baja Baja Baja 1 Baja
Extension Parcial Puntual Puntual Puntual 91 Puntual
Momento Inmediato Inmediato Inmediato Mediano Plazo 2] Mediano Plazo
Persistencia Permanente ||Fugaz E 1 Fugaz Permanente Fﬂ ____ |Temporal
Reversibilidad Medio Plazo Corto Plazo ] 4 Corto Plazo Corto Plazo 1 Corto Plazo
Sinergia Simple Simple 11 Simple Simple 1 Simple
Acumulacién Simple Simple ] 4 Simple Simple f: 1 Simple

Efecto Directo | Directo % 3 | Directo Directo | |Indirecto
Periodicidad Periodico Periédico FI('.\ Irregular Irregular AF 1 Iregular
Recuperabilidad |Medio Plazo Inmediata ] 1 Inmediata Inmediata I 1 Medio Plazo
Total -19 -18 -20 -16

Observaciones




Naturaleza Negativo -1 Negativo -1 Negativo -1 Negativo -1 Negativo -1
Intensidad Baja 19 Baja | 1 Baja ]9 Baja £l 1 Baja J
Extension Parcial Puntual 1 Puntual K Puntual ] 4 Puntual ]
Momento Inmediato = Inmediato - Inmediato E Mediano Plazo E Mediano Plazo 1
Persistencia Permanente ~___|Fugaz F 1 Fugaz ] 1 Permanente _|Temporal 5
Reversibilidad Medio Plazo =3 Corto Plazo F]1 Corto Plazo 11 Corto Plazo 1 Corto Plazo . |
Sinergia Simple al] Simple 1 Simple 1 Simple | 1 Simple |
Acumulacién Simple 1 Simple E 1 Simple 11 Simple E 1 Simple )
Efecto Directo 24 |Directo _|Directo | Directo 4  |indirecto |-
Periodicidad Periddico g Irregular E_— 1 Irregular F 1 Irregular 1 Irregular E; i
Recuperabilidad  |Medio Plazo 2 Inmediata 1 Inmediata 1 Inmediata 1 Medio Plazo ‘
Total -26 -18 -18 -20 -16

Observaciones

[Naturaleza Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Intensidad Baja 1 Media Baja Baja Baja 1
Extensién Parcial %2 Parcial Puntual Puntual Puntual
Momento Mediano Plazo 2 Inmediato Mediano Plazo |Mediano Plazo Mediano Plazo
Persistencia Temporal 2 Permanente _|Temporal _|Permanente |Temporal
Reversibilidad Medio Plazo % Corto Plazo Medio Plazo |Medio Plazo Medio Plazo
Sinergia Simple &1 Simple Simple Simple _u Simple
Acumulacién Simple =l Simple Simple Simple E K Simple

Efecto Directo @4  ||Directo _|Indirecto Directo 4 |Indirecto
Periodicidad Irregular 1 Periédico Irregular Periédico E 2 Continuo
Recuperabilidad [Medio Plazo 3 Medio Plazo Medio Plazo |Medio Plazo Medio Plazo
Total -22 -28 17 -23

Observaciones




Naturaleza Negativo -1 Positivo ) 1 Positivo ] 1 Positivo 1 Positivo ] 1
Intensidad Baja 1 Baja ] 1 Baja ) 1 Media [ = Baja =] 1
Extension Puntual F 1 Parcial [ ] Parcial ] Parcial [ ] Parcial [ ]
Momento Largo Plazo ] 1 Largo Plazo B 1 Largo Plazo B 1 Inmediato [ | Inmediato [
Persistencia Permanente %'7 Permanente B4 |Permanente B 4  |Permanente W4  |Permanente e 4
Reversibilidad Medio Plazo 4 Corto Plazo = 1 Corto Plazo =) 1 Corto Plazo [ 1 Corto Plazo E1 1
Sinergia Simple ;: 1 Simple = 1 Simple e 1 Simple [ 1 Simple ] 1
Acumulacién Simple 1 Simple e 1 Simple [ 1 Simple B 1 Simple [ - 1
Efecto Indirecto 1 Indirecto I 1 Indirecto 1 1 Directo Ty |Directo = 4
Periodicidad Irreguiar E 11 Irregular B 1 Continuo B 4 Continuo [ ~__|Continuo 4
Recuperabilidad  [Medio Plazo 2] Inmediata ) 1 Inmediata E 1 1 Inmediata E | 1 Inmediata [ = 1
Total -18 18 21 I 29 [ 26

Observaciones

Naturaleza Positivo 1 Positivo Negativo Negativo

Intensidad Baja 1 Media Media Media

Extension Parcial 2 Parcial y Puntual Parcial

Momento Largo Plazo 1 Inmediato _ - __|Mediano Plazo ||Mediano Plazo

Persistencia Permanente 4 ||Temporal _ - Temporal __|Permanente

Reversibilidad Corto Plazo 1 Medio Plazo 2 Corto Plazo Medio Plazo

Sinergia Simple 1 Simple ] Simple Simple

Acumulacién Simple 1 Simple == Simple Simple

Efecto Indirecto 1 Indirecto ] 1 Indirecto Directo 4 _
Periodicidad Irregular 1 Irregular ] 1 Irregular Periddico ‘
Recuperabilidad |Inmediata j 1 Inmediata 1 Medio Plazo IIMedio Plazo £ 2]
Total | 18 | 22 -19 -28

Observaciones

El proyecto es bien recibido debido a la
falta de estaciones de servicio en la
zona




Naturaleza Negativo Positivo 1 Positivo 1 Positivo . Positivo [ =
Intensidad Baja Baja Baja 1 Baja | |Baja B 1
Extensién Parcial Puntual Puntual 1 Puntual Puntual B 1
Momento Inmediato Mediano Plazo Largo Plazo 1 Largo Plazo ] Largo Plazo 1
Persistencia Temporal Temporal E Permanente ¥ | Temporal 1 Temporal [ =]
|Reversibilidad Medio Plazo Coro Plazo B 1 Corto Plazo ] 1 Corto Plazo B 1 Corto Plazo 1
Sinergia Simple Simple E 1 Simple E] 1 Simple = 1 Simple B 1
Acumulacién Simple Simple 1 1 Simple E 1 Simple = 1 Simple 1 1
Efecto Directo "4 ||Directo 4 |Directo 4 Directo -4 | Directo Il
Periodicidad Irregular E 1 Irregular El 1 Periodico [ ] Irregular =] Irregular E 1
Recuperabilidad _[Medio Plazo %8 Medio Plazo 2 Inmediata =1 1 Inmediata (= 1 Inmediata [ 1
Total -23 | 19 [ 20 17 | 17
Observaciones

ETAPA DE ABANDONO

Naturaleza

Intensidad Baja

Extension Puntual

Momento Mediano Plazo

Persistencia Temporal

Reversibilidad Corto Plazo

Sinergia Simple

Acumulacion Simple

Efecto Directo

Periodicidad Irregular

Recuperabilidad  [Medio Plazo | =3
Total -19

Observaciones




MATRIZ DEPURADA
Una vez elaborada la matriz de importancia, se procede a la depuracién que consiste en eliminar los
impactos con valores de importancia menores a 25 y los no excluyentes, esto es con el fin de elaborar

la determinacién cuantitativa y tener una mejor representacién de impactos relevantes que ocasionaria
el proyecto.

Matriz Depurada

: 90 | 122
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. Evaluacion de los impactos

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

Preparacién del sitio 0 _ 3 3
Construccién - 0 2 2
Operacién y Mantenimiento 2 4 6
Total - 2 9

FACTORES AMBIENTALES AFECTADOS

FACTORES AMBIENTALES EN ETAPA DE PREPARACION Y
CONSTRUCCION

-10
. 20
-30
-40

-50

Valoracion

-60

70

| _

-90
~ ECONOMI
HUMANO P
UEL | SAIE S
AIRE SUELO AGUA FLORA FAUNA  PAISAIE S SRR

ESTETICOS

B Valoracion Absoluta 0 83 0 25 0 29 0 0
W Valoracion Relativa 0.0 -65.2 0.0 25.0 0.0 -29.0 0.0 0.0

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

1. Suelo
2. Paisaje
3. Flora
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FACTORES AMBIENTALES EN ETAPA DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO

80
60
40
c 20
©
(o)
o 0
o
o
> -20
-40
-60
= ECONOMI
)
HUMANO Ay
Su AGUA F R A P >
AIRE SUELO AGU LORA FAUNA AISAJE POBLACIO
ESTETICOS
N
B Valoracion Absoluta -55 0 -56 0 0 0 0 55
M Valoracion Relativa 35.0 0.0 -26.4 0.0 0.0 0.0 0.0 15:1

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

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

1. Aire

2. Agua

3. Economia y poblacion (positivo)
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. IMPACTOS GENERALES

80
60
40
- 20
‘0
5] 0
g
o -20 - -
T
> -40
-60
-80
100
HUMANO ECONOMI
S AY
) 3 FLORA F i
AIRE SUELC AGUA LOR AUNA PAISAJE ESTETICO POBLACIO
S N
W Valoracion Absoluta -55 -83 56 <25 0 -29 0 55
m Valoracion Relativa -35.0 -65.2 -26.4 -25.0 0.0 -29.0 0.0 151

Grdfica V.3 Factores ambientales afectados por el proyecto en todas sus etapas

Orden de Parémetro afectado
importancia
1 Suelo
2 Aire
3 Paisaje
4 Agua
5 Flora
6 Economia y poblacién (positivo)
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ACTIVIDADES CAUSANTES DEL IMPACTO AMBIENTAL

. PREPARACION DEL SITIO

IMPACTO DE ACTIVIDADES: PREPARACION DEL SITIO

0
-10

-20

-30

®

-50

Valoracion

-60
Uso de vehiculos Accarreo de ) Despalmes del
Mano de obra 4 Agua Residual P
y Mauinaria materiales terrenco
W Valoracion Absoluta 0 0 -25 0 -54

B Valoracion Relativa 0.0 0.0 9.6 0.0 -36.2

Las principales actividades que propician impactos al ambiente, en esta etapa del proyecto son, el
acarreo de materiales las obras de despalme y demolicién, que implican la remocién de materia
vegetal, demolicién de estructuras civiles y las excavaciones necesarias para retirar del sitio el suelo
que no es funcional para la construccién de la estacién.

Los residuos de las actividades de despalme podrdn ser reintegrados en terrenos aledafios o donde
. la autoridad competente lo sefale, parte de este suelo, podrd ser utilizado para armar los dreas
verdes que integran el proyecto.

Los residuos generados por la demolicién de la obra civil deberdn ser almacenados temporalmente
dentro del terreno sin afectar a las colindancias, la recolecciéon de residuos de la construccién se
deberd presentar el manifiesto de entrega, transporte y recepcién de residuos de la construccion.

Los residuos de la construccién deberdn ser recolectados por prestadores de servicios registrados en
la Secretaria o por el servicio de recoleccién municipal.

Para el aprovechamiento y disposicién final de estos residuos, en base al Art. 6.4.1. de la Norma
Técnica Estatal NTEA-011-SMA-RS-2008, se deberd aprovechar el 10% de los residuos generados. La
sugerencia es como sub-base para el drea de estacionamientos y bases para guarniciones y banquetas
dentro del proyecto ademads de los elementos metdlicos, vidrios, losetas para reciclaje o reuso.

La vegetacion que sera afectada corresponde a especies de jardineria y un arbol de la
especie P. x hybrida. Los individuos de aloe podran ser integrados en las areas verdes de la

. estacion y se deberan tomar las medidas de compensacién estipuladas en la norma NTEA-015-
SMA-DS-2012 por el derribo de un individuo arbéreo; para esto se deberd considerar la plantacién
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de por lo menos 10 individuos de la misma especie, con dimensiones de 2 m de altura en promedio
y 2.5 cm de ancho de tronco, en promedio; en el lugar que determine la autoridad competente.

El suelo es el factor mayormente afectado, debido a que las obras de preparacién implican un cambio
permanente, el factor aire, también serd afectado en esta etapa, por movilizacién de particulas de
polvo al momento del despalme y excavaciones, sin embargo estas cesardn cuando las actividades
terminen.

CONSTRUCCION DEL SITIO

IMPACTO DE ACTIVIDADES: CONSTRUCCION DEL SITIO

0

-10

-20
=

e -30
o
o
o

T -40
>

-50

-60

-70

Uso de Residuos de
Construccion
. magquinaria y la Agua Potable  Agua residual Mano de obra
de obra civil
equipo construccion
B Valoracion Absoluta -58 0 0 0 0 0
® Valoracion Relativa -40.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Durante la construccidn del sitio, el suelo es el factor que mayor impacto recibird, debido a
que se suman acciones de compactacién y nivelacion, lo que implica incluir en su
composiciéon materiales ideales para las especificaciones constructivas.

Otro de los impactos consiste en la colocacién de la capa asfdltica y de concreto, sobre el
drea de circulacién y acceso a la estaciéon y la construccién de las oficinas y érea de tienda
de conveniencia. Estos procesos implican cambios permanentes en el suelo.

El aire también se verd afectado por el movimiento de vehiculos de transporte y las emisiones
al ambiente que esto conlleva, aunado al desprendimiento de polvo al momento del
transporte de materiales y residuos de la construccién; con la finalidad de reducir dichos
impactos, los vehiculos de transporte deberan estar correctamente afinados y deberdan ser
cubiertos con lonas para disminuir la cantidad de polvo desprendido al ambiente.

El agua es un factor que no es impactado en esta etapa del proyecto, debido a que el uso
de este recurso se limita al necesario para las mezclas de materiales de construccién y el uso
de sanitarios portdtiles.
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. OPERACION DEL PROYECTO

IMPACTO DE ACTIVIDADES: OPERACION Y MANTENIMIENTO

a0
30
20
c
© 10
L=
o 0
o
o 10
>
20
-30
-40
Llenado Generaci
Llenado Generaci
de ony
de Acciones ony
tanques Descarga manejo Limpieza
tanques : socioeco  manejo
de de aguas de Ganancia de
fijos de . Empleos nomicas de
vehiculos residuale  residuos 5 instalaci
gasolina del residuos
5 e : e royecto peligroso O oo
camione i peligroso ProY 4 L
diesel ; 5
5 5
W Valoracion Absoluta -29 26 28 0 29 26 0 0 -28
MW Valoracion Relativa -18.5 16.5 13.2 0.0 9.1 5.9 0.0 0.0 -13.2
. Durante la operacién de la estacién, los impactos mas significativos, son generacién por la pérdida

de vapores al momento del llenado a tanques de automoviles y/o derrames de aceites, aditivos o
combustible al suelo y las descargas de aguas residuales.

Para minimizar estos, se capacitard al personal para que conozcan las normas de seguridad, siendo
de utilidad para evitar accidentes en las dreas de trabajo, dar mantenimiento frecuente al equipo y
dispensarios, asi como a los sistemas de monitoreo, el adecuado manejo de los residuos peligrosos
y canalizandolos a una empresa especializada y autorizada por la autoridad correspondiente.

. Los recursos hidricos de la regién se encuentran gravemente afectados por las actividades humanas y
el mal manejo de dicho recurso, por lo que se recomienda la implementacién de un sistema de
tratamiento de aguas residuales, una vez tratada el agua, podréd ser reutilizada para el riego de las
dreas verdes de la estacién cumpliendo con los pardmetros establecidos en la NOM-003-SEMARNAT;
el sobrante serd canalizado al sistema de drenaje municipal y deberd cumplir con los pardmetros
establecidos en la NOM-002-SEMARNAT, todo esto con la finalidad de reducir la cantidad de agua
y la carga de nutrientes de la misma que serdn liberadas al sistema de drenaje municipal.

Se colocardn trampas de grasa y aceite, para retener los hidrocarburos y ofros
contaminantes que se arrastren por actividades de lavado de piso en el Grea de dispensarios,
estos serdn tratados y canalizados a una empresa privada con autorizacién vigente de la
autoridad competente.

Los impactos positivos se reflejan en los aspectos sociales, en cuanto a mano de obra y situacién
econdmica, la mano de obra que se ocupara durante las etapas de preparacién del sitio, construccién,
. operacion y mantenimiento, serd local.

18,
)
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CONCLUSION:

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

» Suelo: el valor y el cambio en uso de suelo, representan cambios permanentes, en donde
incluso después del abandono de las instalaciones permaneceran en el ambiente, y
dependiendo de las adecuaciones para su rehabilitacién podra considerarse mas o menos
impactante, sin embargo el efecto permanecera a través del tiempo.

* Aire: el impacto es generado por movimiento de vehiculos de transporte de materiales y de
construccion en las etapas de preparacién del sitio y construccién, los cuales generan
emisiones y desprendimiento de polvo al ambiente; estos cesaran cuando terminen estas
etapas del proyecto. Otro impacto es el generado por las emisiones fugitivas al momento de
llenados de tanques de vehiculos y estacionarios, estas emisiones son prdacticamente
imposibles de evitar.

e Agua: el agua es ofro factor que se verd impactado por la descarga de aguas residuales y la
limpieza de las instalaciones. Se recomienda la implementacién de un sistema de tratamiento
de aguas residuales y la reutilizacién del agua tratada para el riego de las dreas verdes de la
estacién bajo las normativas correspondientes.

Para este caso los elementos bidticos referidos en el estudic como flora y fauna, no son determinantes
en la evaluacién de impactos, debido a que la fauna nativa es practicamente inexistente y no se logra
apreciar zonas con comunidades vegetales nativas bien desarrolladas ya que la vegetaciéon en la zona
se compone de arbolado urbano y vegetacién secundaria en terrenos baldios.
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VI.- MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

De todas las casillas de cruce en la matriz depurada estudiada en el capitulo anterior, existen varios
impactos sobre los factores ambientales que se relacionan con una misma actividad que es el acarreo
de materiales y el depésito de éstos en otros lugares, éstos impactos en particular se refieren a una
misma medida de mitigacién y es la de llevar los materiales sobrantes que no sean residuos peligrosos
a rellenos sanitarios autorizados por el Municipio, o en su caso dependerd del Municipio el establecer
el drea de tiro, de hecho se debe obtener el permiso por parte del Ayuntamiento antes de realizar
cualquier actividad de este tipo, lo mismo ocurre para el manejo de residuos peligrosos.

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

Acciones impactantes

Factores impactados

Calidad e cire

Tipo de | Factibilidad
Impacto | técnicay
econdmica

FRAEN O

Mitigable 3

Uso de vehiculos y maquinaria Ruido Mitigable 2
Tréfico Residual 4

Acarreo de materiales Colidedce o Mifigabie ]
Caracteristicas fisicoguimicas del suelo Residual 4

Agua subterrénea Mitigable 1

i Sglud e higiene Miﬁgoble 1
it e Cubierta vegetal Mitigable 2
Valor ecoldgico del biotopo Residual 4

Caracteristicas fisicoguimicas del suelo Residual 4
Construccién de obra civil Agua subterrdnea Mitigable 3
Valor relativo del paisaje Mitigable 3
Uso d o ) Calidad del oire Mitigable 3
so de maquinaria y equipo Pl Miigable >
; i Calidad del aire Mitigable 1
Residuos de la construccion — =
Trafico Residual 4
Requerimientos de agua potable Agua sublterianea Residual 4
A dual Olor Mitigable 1
I
Ci i ain Aguo subterranea Mitigable 1
1.- Muy factible
2.- Factible
3.- Poco factible
4.- No factible

T
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Acciones impactantes Factores impactados Impacto Factibilidad
técnica y

economica
Llenaodo de tanques de vehiculos Calidad del aire Prevenido 1
Calidad del aire Mitigable 3
Ruido Mitigable .
Llenado de tangues de almacenamiento Olor Mitigable 3
Trdfico Residual 4
Salud e higiene Mitigable 2
Olor Mitigable ]
Descarga de aguas residuales Agua subterranea Mitigable 2
Salud e higiene Mitigable 1
Generocién  y maneje de residucs no | Olor Mitigable I

eligrosos

Generacién y manejo de residuos peligrosos | Salud e higiene Mitigable 2
limpieza de instalaciones Agua subterranea Mitigable 2

Nota: Hoy que tomar en cuenta que las medidas de mitigacién nicamente reducen la magnitud del
impacto, por lo que después de aplicada pueden quedar efectos residuales que siguen causando
impacto, como ejemplo, el tratamiento de agua, que aunque se cumpla con la NOM-002-SEMARNAT-
1996, el agua sigue estando contaminada y sigue provocando un impacto al ambiente.

~
+
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VI.1. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION

Medidas preventivas y prohibiciones durante los trabajos de preparacién y construccién del sitio:

e Evitar el despalme de otras zonas que no sean completamente necesarias para los trabajos
de construccién. Unicamente se refirard cubierta vegetal dentro del drea establecida para el
proyecto.

e Los residuos generados por la demolicion de la obra civil deberdn ser almacenados dentro
del predio

¢ No se colocardn los materiales sobrantes de remocién de suelo y materiales sobrantes de la
construccidn en los linderos del drea ocupada para el proyecto, ni en zonas no autorizadas
por el Municipio.

e Las obras provisionales durante la preparacién y construccién del sitio, deberdn situarse
dentro del terreno a construir para evitar la afectacién a dreas aledanas.

NOTA: El agua para las pruebas hidrostaticas a tanques deberd ser reutilizada en otras actividades o
almacenarse para uso posterior.

Duracién de
las acciones
para mifigar,
Tipe dumedide Medidas de mifiucién_, prevencién o prevenir o
compensacién compensar
los impactos
ambientales

Factores

Acciones que

: ambientales
causan impacto

impactados

ETAPA DE PREPARACION

Prevencién y
compensacion

' Durante la
etapa  de
preparacién

1.1 Colocar dreas ajardinadas
de acuerdo a lo que indique la
norma NTEA-015-SMA-DS-2012.

1.2 En caso de eliminacién de 1
. arbol, se deberd compensar con la
) reforestacion que indique el
Vegetacion municipio o la Secretaria de Medio
Ambiente del Estado de México y en
base a la Norma NTEA-015-SMA-
PREPARACION DS-2012 Que establece las
DEL SITIO condiciones de proteccién,
conservacién, fomento y creacién de
areas arboladas.

Mitigacién  1.3. El material retirado para nivelar  Durante la
el terreno deberd disponerse en dreas  etapa  de
donde no exista vegetacién y que no preparacién
tenga riesgos de arrastre hidrico. del sitio.
1.4.- El suelo de la capa vegetal

. deberd ser wusado para dreas

jardinadas  y el sobrante se

Suelo

™
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Humanos

Uso de
Maquinaria y
Equipo
PREPARACION
DEL SITIO

Tréfico de
vehiculos

Suelo, Salud e
Higiene

CONSTRUCCION
|

Uso de
Maquinaria y
Equipo

Prevencién

Prevencién

Prevencién

Prevencion

recomienda se use en dreas que
requieran suelo vegetal o erosionado
de acuverdo a lo que indique el
municipio o la autoridad competente.
1.5. Almacenamiento, recoleccién,
transporte,  aprovechamiento vy
disposicion final de los residuos de la
demolicién de obras civiles de
acuerdo a los estipulado en la Norma
Técnica Estatal NTEA-011-SMA-RS-
2008.

1.6.- Deberd
trabajadores de equipo de proteccion
personal acorde o los trabajos y
riesgos expuestos, ya sean guantes,
proteccién  auditiva, lentes de
seguridad, casco, efc.

1.7. Lo maquinaria y equipo deberd |

contar con mantenimiento preventivo
y los camiones deberdn estar
correctamente afinados para evitar la
emisién de contaminantes a la
atmosfera, asi como derrames de
aceite al suelo natural del predio.
1.8. Los camiones empleados para el
traslado de materiales (material,
suelo removido, cascajo), deberdn ser
cubiertos con lonas a fin de evitar el
desprendimiento de polvos durante
su traslado.

1.5. Se deberdn colocar
sefalamientos viales de acuerdo por
la autoridad competente, para
agilizar la entrada y salida de
vehiculos de carga.

ETAPA DE CONSTRUCCION

Mitigacion

Mitigacién

2.1. Los residuos generados por la
obra civil que serd construida,
cimentacién de la fosa de tanques de
almacenamiento, construccién de las
bases de concreto para dispensarios
y techumbres) deberdn ser dispuestos
en rellenos sanitarios autorizados y
segun lo indique el Ayuntamiento.

2.2. La maquinaria y equipo deberd
contar con mantenimiento preventivo
y los camiones deberdn estar
correctamente afinados para evitar la
emision de contaminantes a la
atmoésfera, asi como derrames de
aceite al suelo natural del predio.

dotarse a los

Durante la
etapa  de
preparacién
del sifio y
construccién

Durante la

fase de
preparacién
del sitio

Durante la

fase de
preparacién
del sitio

Durante la

fase de
preparacién
del sitio

Durante la

construccién
del proyecto

Durante la
construccién
del proyecto
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Tréfico

Suelo,
- CONSTRUCCION  Caracteristicas
Fisicoquimicas

Aguaq, salud e
Higiene

OPERACION

Mitigacién

Prevencién

ETAPA DE OPERACION

Mitigacion

2.3. Los camiones empleados para el
traslado de materiales (material,
suelo removido, cascajo, concreto),
deberdn ser cubiertos con lonas a fin
de evitar el desprendimiento de

~ polvos durante su traslado.

2.4, Se deberdn colocar
senalamientos viales de acuerdo por
la autoridad competente, para
agilizar la entrada y salida de
vehiculos de carga.
25. Llos residuos
provenientes del mantenimiento de
maquinaria: estopas con grasa,
aceite  lubricante  gastado, por
ejemplo, deberdn almacenarse en un
lugar especifico y este sitio deberd
cumplir  con  los lineamientos
establecidos en el Reglamento de la
Ley General Para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos
vigente.

2.6. Los residuos peligrosos deberan
ser entregados a la empresa
especializada legalmente autorizada
para su transporte, manejo y
disposicién final.

3.1 Se recomienda la
implementacién de un sistema de
tratamiento; el agua tratada serd
reutilizada para el riego de dreas
verdes conforme a lo establecido en
la  NOM-003-SEMARNAT vy el
sobrante serd canalizado al sistema

de drenaje municipal y deberd
cumplir  con  los  parametros
establecidos en la NOM-002-
SEMARNAT.

3.2. Se deberd tramitar el permiso de
descarga de agua residual a drenaje
municipal 'y cumplir con los
pardmetros establecidos.

3.3. Se deberd cumplir con la NOM-
081-SEMARNAT respecto a los niveles
de ruido, tomando en cuenta la
modificacién al numeral 5.4 a la
Norma emitida el 3 de Diciembre de

2013 en el Diario Oficial de la
Federacién, que establece o
siguiente:

peligrosos '

Durante la
construccién
del proyecto

Durante la

construccién
del proyecto

Durante la
construccién

del proyecto

Durante la
vida Util del
proyecto.
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Mitigacion
Suelo,
caracteristicas
fisicoquimicas
Mitigacion
Prevencién
Agua
subterrdnea —_—
Mitigacion
Mitigacion
Aire, Salud e
Higiene
Prevencién
Trafico

1 3.10.  Se

LIMITE MAXIMO
PERMISIBLE dB (A)

E00a2200 55
200a600 50

ZONA HORARIO

Residencial! (eeriores.

80082200 68
Industnales « comercales
22003800 65

Escuelas idreas evencres o

DOurants 8 uego 35
weg0

Ceremonias  fesivales

4 horas 100
Eenios de entietenimiento

3.3. Los residuos sélidos como restos
de comida, papel, botellas de
plastico, y cartén, proveniente de
oficinas y bafos, se concentrardn en
contenedores especificos para los
diferentes tipos de desecho, para lo
cual se instalardn estos depésitos,
debidamente identificados.

3.4. Para su disposicién, estos
residuos se entregardn a los
diferentes servicios de limpieza o
reciclamiento que existan, ya sea que
la empresa los envié en vehiculos
propios o de servicio por contrato,

debiendo cumplir con los
lineamientos especificos del

| municipio. |
3.5. Se recomienda realizar la

limpieza de instalaciones en “seco” o
con el menor consumo de agua y

- quimicos de limpieza posibles. |
3.6. Realizar monitoreos periddicos y

sistemdticos de la infraestructura de la
estacién a través de los pozos de
observacién y monitoreo para
verificar que no existan fugas de
hidrocarburos al suelo.

3.7 Se recomienda
dispositivos de ahorro de agua en

' lavamanos e inodoros.

3.8.- Toda el agua pluvial
recolectada en techumbres y pisos,
deberd infiltrarse al subsuelo, y se

recomienda que las dreas de
circulacién  sean de materiales
- permeables.

3.9. Se deberdn colocar sistemas de
recuperacion de vapores de acuerdo
a lo establecido por las Normas.
Ademds los tanques deberdn de ser
de doble pared y con los elementos
normados.

deberdan colocar
senalamientos viales de acuerdo a lo
establecido por la  autoridad

competente, para entrada y salida de
vehiculos.

o

instalar

Durante la
vida Ofil del
proyecto

Durante la

vida Util del
proyecto
Durante la
vida 4til del
| proyecto
Durante la
vida Ofil del
proyecto
Durante la
vida Gtil del
proyecto
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Prevencion  3.11. Los residuos peligrosos
provenientes del mantenimiento de
magquinaria: estopas con grasa,
aceite lubricante gastado, por
ejemplo, deberdn almacenarse en un
lugar especifico y este sitio deberd
cumplir  con  los lineamientos
establecidos en el Reglamento de la
Ley General Para la Prevencién y
Gestion Integral de los Residuos

‘ vigente.
Suelo 3.12. Los residuos peligrosos
\ deberdn ser entregados a la empresa
especializada legalmente autorizada
‘ para su transporte, manejo y
disposicién final.
\ 3.13. En el drea de estacionamiento,
deberd evitar la filtracién de aceites
\ de fuga de los motores hacia el suelo,
ya sea por medio de colocacién de
una capa impermeable o algun

elemento  que  garantice la
_ impermeabilidad en el area.
Energia Mitigacion a. Se sugiere el uso de

calentadores solares para
el sistema de agua en
sanitarios y regaderas.

b. Se recomienda el uso de
celdas fotosensibles que
controlen la iluminacién
exterior de la estacién y la

. implementacién de focos
ahorradores

' preferentemente de fipo
| LED.

"_ P = ETAPA DE MANTENIMIENTO

4.1. La pintura que se utilice para la
| estética de las instalaciones deberd
ser base agua, en caso de utilizar
Salud e L) ; i

| . Mitigacién solventes, los residuos sélidos y
g recipientes que lo  contuvieron
| MANTENIMIENTO deberdan manejarse y almacenarse

como residuos peligrosos.

. 4.2. Los residuos peligrosos deberdn |

Salud e s almacenarse en un lugar especifico y
- Prevenciéon e ; :
| higiene este sitio deberd cumplir con los

lineamientos establecidos en el

Durante la
vida dtil del
proyecto.

Durante la
vida Otil del
proyecto

Durante la
vida Util del
proyecto

Paginc 104 | 122



Reglamento de la Ley General Para la
Prevencién y Gestién Integral de los
Residuos vigente. ‘
4.3. Para el caso especifico de los Durante la
residuos  peligrosos  generados vida Ofil del
durante  las  operaciones de proyecto
mantenimiento (retoque de pintura en
interiores y exteriores como estopas,
botes de pintura, efc.), serdn
entregados a las compahias
Salud e Prevencién  autorizadas  dedicadas a la
higiene recoleccién y envio a reciclamiento,
tratamiento o disposicién final, en
apego a la normatividad ambiental
vigente y a la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los

Residuos.
[
el _ ETAPA DE ABANDONO DEL SITIO :
' Rehabilitacién del Suelo, flora y Mitigacion Cualguier abandono de actividad Al finalizar
sitio fauna deberd sujetarse a un programa de la vida Ofil

restauracién del sitio que aprueben | del proyecto
las autoridades competentes y la o abandono
determinacion de pasivos y cambio de
ambientales mediante un peritaje alguna
para evitar dejar contaminacién en el  parte  del
o predio. proyecto.
NOTA ACLARATORIA: Los impactos existentes desde la fase de preparacién hasta la fose de operacién y
mantenimiento ocurren en un lapso de tiempo relativamente corto. Los impactos existentes en la fase de abandono se
reflejaran hasta el término de la vida dtil del proyecto (estimada en 30 afios)
Lo matriz Batelle planteada en el presente estudio, analiza los impactos que ocurren durante la vida dtil del
proyecto en las fases de preparacién, operacién y mantenimiento del proyecto.

Ademds de lo citado en la tabla, se deberdn cumplir con los siguientes puntos:

Se deberan cumplir con las recomendaciones aplicables de Ordenamiento Ecolégico indicadas en el
apartado III.1.

Especificaciones de diseno de acuerdo a la NOM-EM-001-ASEA-2015 “Disefio, construccién,
mantenimiento y operacién de estaciones de servicio de fin especifico y de estaciones asociadas a la
actividad de Expendio en su modalidad de Estacién de Servicio para Autoconsumo, para diésel y
gasolina”

En todas las dreas de la Estacion de Servicio se deberd contar con equipos contra incendios,
extinguidores tipo "ABC" y las indicaciones y sefalizaciones correspondientes en base a la NOM-002-
STPS-2010 y los lineamientos establecidos por Proteccion Civil.

Con el propésito de incrementar la seguridad de las instalaciones y de la comunidad aledana se

deberd prever la integracion y participacion a los programas de emergencias y confingencias que se
implementen a nivel Municipal.
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Para garantizar que las medidas de mitigacion serdn efectuadas, es indispensable que durante la
etapa de construccién y operacién se incluya dentro de la bitdcora de obra, la descripcién del
seguimiento de aspectos ambientales que promuevan su correcto seguimiento y ejecucién.

Una vez concluida la obra, se deberdan continuar con las medidas de mitigacién, conformando con
los empleados de la estacidn de servicio, un responsable que se encargue de reportar periédicamente
sobre los acontecimientos y actividades ambientales que se llevan a cabo, para esté fin, resultard
conveniente involucrar a las autoridades estatales o municipales competentes.

Puntos especificos de la demolicién:

1.- SEPARACION EN SITIO - Los elementos que pueden ser separados en sitio son los siguientes:
- Escombros de concreto y varilla
- Tabique
- Instalaciones eléctricas
- Suelo
- Techos de ldminas de asbestos

2.- ALMACENAMIENTO:
El almacenamiento de los escombros deberd ser temporal y se deberd realizar dentro del
terreno sin afectar colindancias.

3.- RECOLECCION Y TRANSPORTE

Para la recoleccién de residuos de la construccion se deberd presentar el manifiesto de entrega,
transporte y recepcién de residuos de la construccion.

Los residuos de la construccién deberdn ser recolectados por prestadores de servicios registrados en
la Secretaria o por el servicio de recoleccién municipal.

4.- APROVECHAMIENTO Y DISPOSICION FINAL

- En base al Art. 6.4.1. de la Norma Técnica Estatal NTEA-011-SMA-RS-2008, se deberd aprovechar
el 10% de los residuos generados. La sugerencia es como sub-base para el drea de estacionamientos
y bases para guarniciones y banquetas dentro del proyecto ademds de los elementos metdlicos,
vidrios, losetas para reciclaje o reuso.

- El tabique y escombros que no contengan varillas, por ser material inerfe podrd utilizarse
para relleno de terrenos que requieran nivelarse y que no afecten dreas con vegetacion, se deben
seguir las indicaciones de la Secretaria de Medio Ambiente del Estado de México para la disposicién
final de este tipo de residuos.

- Los escombros que contengan varillas incrustadas, deberdn separase estos elementos para
poder aprovecharlos, la separacién de concreto y varilla generalmente se llevan a cabo en las dreas
de pepena de los rellenos sanitarios, por lo que es posible usar esta opcién.

- Los demds elementos metdlicos podrdn ser vendidos a empresas que recolecten este tipo de
residuos.

- Los equipos e instalaciones eléciricas como alambres de cobre, contactos, etc, podran ser
reutilizados o se podria aprovechar el cobre para reciclar.
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VI.2. IMPACTOS RESIDUALES

Finalmente los impactos que no pudieron ser mitigados o fueron disminuidos Unicamente por las
medidas de mitigacién, son los siguientes:

Agua residual. Aunque es mitigado por la accién del sistema de tratamiento, deberd cumplir con los
pardmetros maximos permitidos por la NOM-002-SEMARNAT, ya que siempre existe contaminacién
en comparacién con su estado inicial. En caso de reusar el agua tratada en el riego de dreas verdes,
se deberd cumplir con los parametros establecidos en la NOM-003-SEMARNAT.

Infiltracién de agua pluvial. En el predio se deja de infiltrar agua al suelo y subsuelo, por lo que se
propone infiltrar el agua de lluvia a través de las dreas verdes de la estacién, por lo que es imperante
cumplir con las especificaciones establecidas en la NTEA-015-SMA-DS-2012 y aumentar las dreas
verdes de la estacién a por lo menos el 12% de la construccion.

Contaminacién del aire. Los efectos de las emisiones fugitivas de hidrocarburos en la etapa de
operacién es un impacto dificil de evitar ya que es producido de la conexién y desconexién al momento
de la carga y descarga de gasolinas y Diesel.

Suelo. Se cambian las propiedades del suelo en el terreno del proyecto, y la actividad en si.

Otros impactos residuales que afectan indirectamente son:
Residuos no peligrosos. La basura orgdnica genera lixiviados por la descomposicién anaerébica
dentro de un relleno sanitario, he aqui la importancia de llevar los residuos generados a rellenos
sanitarios que cumplan con la normatividad en la materia.
Residuos peligrosos. El tipo de residuos peligrosos generados por la empresa son generalmente

incinerados lo que provoca de manera indirecta una contaminacién a la atmésfera por tal motivo se

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

VII.1. PRONOSTICO DEL ESCENARIO

Los siguientes son los escenarios posibles:

PRONOSTICOS DE LOS POSIBLES ESCENARIOS

SISTEMA AMBIENTAL SIN PROYECTO

SISTEMA AMBIENTAL CON
PROYECTO SIN MEDIDAS

SISTEMA AMBIENTAL CON
PROYECTO Y MEDIDAS

FACTORES FISICOS: las actividades
econdémicas y productivas generadas
a fravés del actual predio, seguiran
practicandose, y con el paulatino
crecimiento  poblacional  seguird
habiendo mayor desarrollo en la
zona,

FACTORES BIOLOGICOS: Debido a
que actualmente el predio estd
impactado por la infraestructura
actual, el factor biolégico se ve
afectado de manera baja y puede ser
compensado.

FACTORES SOCIOECONOMICOS:
estos se verdn experimentando un
crecimiento paulatine y
probablemente desorganizado,
atendiendo las demandas inmediatas
de los pobladores.

FACTORES FISICOS: La estacidn de
servicio sin considerar las medidas de
mitigacién propuestas y las
establecidas en el disefio normado,
pudiera experimentar riesgos de
contfaminacién  al  suelo  por
hidrocarburos,  contribuir  a la
problematica del recurso hidrice de la
zona, ademds de aumento en
emisiones fugitivas, siendo estos tres
factores los mas importantes debido a
la naturaleza del proyecto.

FACTORES BIOLOGICOS: Derivado
del factor anterior, se podria dejar al
suelo aledafno  contaminado  y
contribuir @ la contaminacién  del
recurso  hidrico en la  regién,
afectando la calidad de los servicios
ambientales que estos recursos
proveen,

FACTORES SOCIOECONOMICOS:
la falta de calidad de imagen y
deterioro del paisaje visualmente, por
inercia generan descuido de los
usuarios, sean o no de las
comunidades beneficiadas,
consolidando el deterioro ambiental,

FACTORES FISICOS: la adecuacién
de medidas como la disminucién de
polvos, construccion con materiales
permeables, generara menos
cambios drasticos al ambiente,
considerando a largo plazo después
de su abandono una odecuada
recuperacién y habilitacién del suelo,
con la seguridad de que no existen
contaminantes por derrames de
combustibles y  aditivos  que
comprometan la salud del suelo.
FACTOR BIOLOGICOS: La
colocacion de un Grea ajardinada
con especies propias de la zona y las
medidas de reforestacion
establecidas compensaran el dafo a
la vegetacion que yo se encontraba
dentro del predio.

FACTORES IOECONOMICO
Las  medidas de  mitigacién
propuestas  podrian  no  influir

directamente al aspecto
socioeconémico,  sin  embargo,
genera consciencia de los

trabajadores y propietarios para el
cuidado del ambiente.
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VIl.2. PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

Para lograr un control en la vigilancia ambiental, se recomienda llevar una bitdcora para cada una
de las acciones propuestas en éste apartado, la bitacora deberd contener hojas con folio consecutivo.

Ruido generado por la maquinaria y equipo en la etapa de preparacién y construccién del sitio:

Obijetivos: Disminuir el ruido generado por la maquinaria y equipo durante las etapas de preparacién
del sitio y construccién.

Inspeccién y vigilancia:

Se exigird el comprobante de mantenimiento de vehiculos y de todas las mdquinas que vayan
a emplearse en la ejecucion de las obras.

Los niveles de ruido no deben sobrepasar lo indicado en la NOM-081-SEMARNAT vigente.
En caso de hacerlo se deberdn tomar medidas para la reduccién de éstos parametros.

La evaluacion de ruido perimetral en esta etapa la puede realizar la misma empresa con un
sonémetro calibrado o por medio de un laboratorio especializado.

LIMITE MAXIMO
EEnR HRRARE PERMISIBLE dB (A)
. . . 6:00 a 22:00 55
Residencial1 (exteriores)
22:00 a 6:00 50
. . 6:00 a 22:00 68
Industriales y comerciales
22:00 a 6:00 65
!Escuelas (areas exteriores de Durante el juego 55
juego)
Ceremonias, fes_tivgles y T— 100
eventos de entretenimiento.

Se deberd anotar en una bitdcora de vigilancia la fecha y hora de la evaluacién perimetral.

Polvo generado en la etapa de preparacién y construccién del sitio

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

Inspeccion y Vigilancia

Se realizardn inspecciones visuales periddicas a la zona de obras, analizando especialmente
las nubes de polvo que pudieran producirse en el entorno de nicleos habitados.

En caso de que se requiera humedecer el drea se deberd verificar que se realice de manera
correcta y que sea efectiva su aplicacién.

Las inspecciones seran durante el periodo de movimientos de tierra y acarreo de materiales.
Se verificard la correcta colocacién de lonas en los transportes para cubrir los materiales
acarreados a los sitios de relleno o tiro.

En caso de que se tengan zonas afectadas por el polvo, de deberd realizar la limpieza en las
zonas que eventualmente pudieran haber sido afectadas.

Deberd anotarse en la bitdcora de inspeccién y vigilancia las observaciones y actividades
realizadas.

nel
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Agua residual en la etapa de preparacién y construccién

. Obijetivo: Verificar el manejo correcto de los sanitarios portatiles y sus residuos.

Inspeccion y vigilancia

Se realizard una inspeccién a sanitarios portdtiles verificando que no existan fugas y que se
encuentren limpios y sin residuos orgdnicos antes de su uso.

Se deberd exigir al proveedor la desinfeccién de los sanitarios al menos una vez al dia.

Se deberd pedir al proveedor del servicio de renta de sanitarios portdtiles una garantia de
que los residuos que recojan seran tratados de acuerdo a la normatividad en la materia.

Ruido en la etapa de operacién

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

Inspeccién y Vigilancia

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

El estudio deberd realizarlo un laboratorio acreditado por la Entidad Mexicana de Acreditacién
(EMA)

El estudio de ruido perimetral se realiza una sola vez a menos que se cambien el tipo de
operaciones que generan ruido al ambiente.

LIMITE MAXIMO
ZONA HORARID PERMISIBLE dB (A)
) ) ) 6:00 a 22:00 55
Residencial1 (exteriores)
22:00 a 6:00 50
) ) 6:00 a 22:00 68
Industriales y comerciales
22:00 a 6:00 65
.Escuelas (areas exteriores de Durante el juego 55
juego)
Ceremonias, fes!ivgies y 4 horas 100
eventos de entretenimiento.

Deberd anotarse en la bitacora de inspeccién y vigilancia las observaciones y actividades
realizadas.

Generacién de Agua residual en la etapa de Operacién

Obijetivo: Verificar el cumplimiento con lo NOM-002-SEMARNAT y NOM-003SEMARNAT,
Inspeccién y vigilancia

Una vez que en la etapa de operacién se comiencen a generar aguas residuales, se deberd
tratar el agua con la ayuda de un sistema de tratamiento; una vez tratada podrd ser reutilizada
para el riego de dreas verdes de la estacién conforme a lo establecido en la NOM-003-
SEMARNAT vy el sobrante deberd ser canalizado al sistema de drenaje municipal y deberd
cumplir con los pardmetros establecidos en la NOM-002-SEMARNAT. Se llevardn a cabo
muestreos periddicos en la conexién al drenaje municipal para garantizar el cumplimiento de
la normatividad. Los andlisis deberdn ser realizados por un laboratorio acreditado ante EMA.
La frecuencia de los andlisis debe ser establecido por la autoridad competente o de acuerdo
a lo establecido en la norma.

Deberd anotarse en la bitacora de inspeccién y vigilancia las observaciones y actividades
realizadas.

o)
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Residuos sélidos etapa de operacién y mantenimiento
Obijetivo. Verificar el adecuado manejo de los residuos no peligrosos
Inspeccién y vigilancia

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

e Dentro de las instalaciones se deberd verificar que no se mezclen residuos no peligrosos con
residuos peligrosos. Lo inspeccién se deberd hacer al menos una vez al dia y antes de la
recoleccién.

e Deberd anotarse en la bitdcora de inspeccion y vigilancia las observaciones y actividades
realizadas.

Residuos peligrosos en la etapa de operacién y mantenimiento

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

Inspeccién y Vigilancia
e El drea de almacenamiento temporal de residuos peligrosos deberd cumplir con lo siguiente:

- Estar separadas de las areas de servicios, oficinas y de almacenamiento de combustibles;

- Contar con muros de contencién, y fosas de retencién para la captacién de los residuos o de
los lixiviados;

- Los pisos deberdn contar con trincheras o canaletas que conduzcan los derrames a las fosas
de retencién, con capacidad para contener una quinta parte de lo almacenado;

- Contar con sistemas de extincién contra incendios

- Contar con senalamientos y letreros alusivos a la Peligrosidad de los mismos, en lugares y
formas visibles.

- No deben existir conexiones con drenajes en el piso, valvulas de drenaje, juntas de expansién,
albanales o cualquier otro tipo de apertura que pudieran permitir que los liguidos fluyan fuera
del area protegida;

- Los paredes deben estar construidas con materiales no inflamables;

- Contar con ventilacién natural o forzada. En los casos de ventilacién forzada debe tener una
capacidad de recepcién de por lo menos seis cambios de aire por hora,

- Estar cubiertas y protegidas de la intemperie.

- No estar localizadas en sitios por debajo del nivel de agua alcanzado en la mayor tormenta
registrada en la zona, mds un factor de seguridad de 1.5;

- Los pisos deben ser lisos y de material impermeable en la zona donde se guarden los residuos
y de material antiderrapante en los pasillos. Estos deben ser resistentes a los residuos
peligrosos almacenados;

- Contar con cobertura de pararrayos, y

- Contar con detectores de gases o vapores peligrosos con alarma audible, cuando se
almacenen residuos voldtiles.

e Lo empresa deberd contratar un prestador de servicios autorizado por la SEMARNAT para el
transporte de residuos peligrosos, el mismo prestador de servicios deberd entregar un
manifiesto de Entrega-Transporte-Recepcion de los residuos peligrosos que se lleva el
prestador del servicio.

Areas verdes
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. Obijetivo. Verificar que las acciones de colocacidon de dreas verdes.
Inspeccién y vigilancia

e Lo flora debe ser propia de la zona y se recomienda que sean especies de crecimiento
columnar sin raices arbotantes para evitar dafar la infraestructura de la estacién.

e Las dreas verdes de la estacién deberdn ser de por lo menos el 12% total de la construccién
de acuerdo a lo establecidos en la norma NTEA-015-SMA-DS-2012,

e Se deberdn llevar a cabo las medidas necesarias establecidas en la norma NTEA-015-SMA-
DS-2012 por la remocién de un arbol.

e Se deberd vigilar las dreas verdes y verificar que la vegetacién se encuentre en buen estado.
Debera anotarse en la bitdcora de inspeccién y vigilancia las observaciones y actividades
realizadas.

T
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VII.3. CONCLUSIONES

El proyecto que se pretende construir, se colocard en un terreno que es usado como lote de
compra/venta de autos y vivienda.

El predio se encuentra ocupado por una obra civil que funge como vivienda y la vegetacién que lo
ocupa se compone de un drbol de la especie P. x hybrida, vegetacién secundaria y especies de
jardineria. El drbol serd removido por lo que serd necesario seguir al pie de la letra las medidas de
compensacion establecidas en la norma NTEA-015-SMA-DS-2012. Algunas de las especies de
jardineria como S. secundatum y Aloe sp. pueden ser reutilizadas en las dreas verdes de la estacién.

El recurso hidrico de la zona sufre de problemas de abatimiento y contaminacién por lo que se
recomienda la implementacién de un sistema de tratamiento de aguas residuales, al igual que la
reutilizaciéon del agua tratada en el riego de dreas verdes de acuerdo con los parametros establecidos
en la NOM-003-SEMARNAT y el sobrante sea canalizado al sistema de drenaje municipal cumpliendo
con los pardmetros establecidos en la NOM-002-SEMARNAT. Todo esto con la finalidad de reducir al
minimo la contribucién del proyecto con la problematica de la regién.

Los usos de suelo actual tienen una tendencia al crecimiento de comercios y viviendas en las
inmediaciones de la carretera. El desarrollo de la zona con dreas habitacionales implica la demanda
de servicios, entre ellos Estaciones de Servicio. El proyecto es bien recibido ya que las estaciones de
servicio que existen en la zona actualmente no dan abasto a las necesidades de la poblacién.

El Promovente consciente del contexto ambiental, deberd integrar al disefio del proyecto las medidas
ya mencionadas que permitan la disminucién de impactos negativos, sobre todo al factor agua vy
suelo, por ofra parte implementard tecnologias normadas que disminuyen los riesgos al ambiente.

Por todo lo anterior, se realiza el presente estudio, sujeto a las disposiciones, observaciones,
recomendaciones y condicionamientos que sefalen las autoridades Ambientales.

a o)
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VIIl.- IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS
TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS FRACCIONES

ANTERIORES

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

VIII.1.- FORMATOS DE PRESENTACION

VIIL.1.1.- PLANOS

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

VIII.1.2.- ANEXO FOTOGRAFICO

Vista del predio desde la Av. Cuauhtémoc
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Vista del predio desde la Calle Juarez
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e la Av. Cuauhtéemoc

Visto del predio desd
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Vista del predio desde la Calle Juarez
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Vista del predio desde la Av. Cuauhtémoc
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VII.1.3.- LISTAS DE FLORA Y FAUNA

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

VIIL1.4.- OTROS ANEXOS

Ver pdginas siguientes:
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[ e oo it | ALRA INGENIERIA
CONSTRUCCION, 2. DE C,V,

d) EMPUJE RESULTANTE

ALTURA | EMPUJE rmo PUNTO DE
APLICACION
(m) (ton/m) (ton) (m)
0.50 0.53 0.13 0.24
1.00 1.39 065 047
200 4.05 370 091
3.00 7.98 10.79 1.35
. 540 2263 5419 240
6.00 27 .43 72.84 265

PROF PRESION HORIZONTAL ton/m> | EMPUJE HORIZONTAL ton/m |RESULTANTE| P APL
m SUELO | SOBRE | SISMO | SUELO | SOBRE | SISMO ton/m m
CARGA CARGA

050 045 075 019 011 0375 0.05 053 0.24
1.00 0.90 075 037 045 075 019 139 047

.f“ 2.00 1.80 0.75 075 180 150 0.75 405 0.91
3.00 270 075 112 405 225 168 798 135
540 4.86 075 202 1312 4.05 545 2263 179
6.00 5.40 0.75 224 16 20 4.50 673 27 43 235

SUELO SOBRECARGA SISMO
<= 6.73
-~ | 450
—
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CONSTRUCCION,

ALRA INGENIERIA Y

S.A. DE C.V.

REGISTRO

DE CAMPO

OBRA____ MECANICA DE SUELOS No _ ALRA/30-09 FECHA DE INICIACION _ 30/09/2015
POZO No GASOLINERIA ACOLMAN SM-1 FECHADE TERMINACION _ 01/10/2016 |
TIPO DE SONDEQ SPT PERFORADORA LY 34 Mg ECO |
OPERADOR FAUSTO CASTANEDA _ BOMBA  =rumissmss 0 ECO
T i | et | MORA e R e b | RECPERACON | oo OF CAMPO |
TURND | e | Mow | fea | mwecr maswn mon | e wew | wew | ew ™ cu -
! — |
300W2015| 1 000 | 038 sP1 s [ soz | 60 | 30 | o0 |Remnccascapyorenasrcmosa |
- . 038 060 | BT 8PT | BROCA TRICONCA . = !
080 120 sPT w [ o | 13 0 | 28 42% |Arcila con poca arena color café |
3120 134 SPT 50014 | 6 8 13% __ |Arena arcilloss, color café |
L 134 180 | BT BROCA TRICONICA
4 180 198 sPT 50/18 | [ 8 18%  |Arena arciiosa, color caté |
L 195 240 | BT BROCA TRICONICA |
5| 240 280 sPT _ swio 1 60 | 8 | 13% |Arena arcuosa, color café |
]l 280 2300 | BT _BROCA TRICONICA S | ~ o
€ 300 318 sPT sons | 6 | 10 17%  |Arcita con arena color caté
318 360 | BT ser BROCA ﬂucoucs 1 |
. 7 3s0  3ms | 4z | set0 | e | 18 25%  |Arcila con arens color caté |
388 420 BT BROCA TRICONICA |
8 | 420 438 sons | 60 12 20% _ |Arena arciioss, color calé |
_, 438 480 | BT _BROCA TRICONICA | i— | - DI AR — |
8 480 480 $PT soo | 80 T 12% Arana arclliosa, color café |
490 840 BROCA TRICOMICA ]
I ETRECYT TN swi2 | = 60 | 7 | 125 |Amnaarchosa coloreate -
£82 600 | BT BROCA TRICONICA
11| 600 | 6860 SPT 14 3* 22 | 6 3% 0% |ArciRa con arena y escas grava color caté |
12| 660 | 120 ST 14 38 3| e 2 37%  |Arciia con arena y escas grava color caté
13 7 7.80 sPT 38 8018 €0 18 0% Argna arcillosa, color café
1780 ! 780 | BY BROCA TRICONICA ]
14 780 | 793 | BT sy | | 50 s 15%  |Arena arciiosa, color caté |
783 84D seT BAGCA TRICONCA ]
15 g40 | 900 20 71 4 % 3 80 1' 20 33%  |Arena arcitiosa, color café
|
NVEL FREATICO (m} NO §E DETECTO FECHA Y HORZ 01102016 17:00  proFUNODAD DE PROYECTD 10.20 "
CBSERVACINES GEERALES PERDIDA TOTAL DE AGUA A LAS €00 M PROF UNDIDAD REAL 1020 =
REVISO EN EL oo ING JAVIER ALVARADO JARAMILLO |
e . _ — SPERGSOENCAWPG  _ING JAVIER ALVARADO JARAMILLO |
ADEME(HW) 3.00 M REviso BN EL LABGRATORIC |
_FECHA |
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CONSTRUCCION,

ALRA

INGENIERIA Y

S.A. DE C.V.

REGISTRO DE CAMPO

oBRA ___MECANICA DE SUELOS No _ ALRA/3008  FECHA DE INICIACION _ 30/09/2016
POZO No GASOLINERIA ACOLMAN SM-1 FECHA DE TERMINACION  01/10/2016 |
TIPO DE SONDEO: SPT PERFORADORA LY M NoECO |
OPERADOR FAUSTO CASTANEDA BOMEA _ smmmessmins  NgECO }
FECHA 4 0 TIPQ st i
EE " mo‘z\:?m rtwwDEENu HORA T K SLeh N AR ek :-?:? RECUPERACION CLASIFICACION DE CAMPO
TURND | s  #MOA | /e | GcE MESTRED MG | PR e T wem new Cuw cn .
iommms 16 900 918 sPT s | ] 80 9 12% _ |Arena arcdiosa color cate
| 915 960 | 87 BROCA TRICONICA |
| 117] se0 | s9s sPT T _ s020 | 80 | 18 30%  |Arena arcilosa color caté
L9895 1020 BT BROCA TRICONICA |
18| 1020 10,58 SPT |2 | so2o | &0 21 38%  |Arena arcillosa color caté o
1088 1080 | BT | BROCA TRICONICA | e
|18 1080 1140 __8PT | 2 40 i 40 (153 Arena arcillosa color café
20 1140 1200 SPT 28 at 28 47y rena arciiosa color caté
21 1200 1238 sPT | 36 13 22%___|Arena arcilosa coior
_ ] 1238 1280 BT ] ] BROCA TRICONICA
22 1280 1280 sPT 33 | sons | 0 | 11 18%  |Arens arcioss coior caté
[ 1290 1320 BT | ]
L 231320 1330 seT soto | | €0 8 13% _|Arena arcllosa con gravas, color cate |
/1330 1380 | BT BROCA TRICONICA
4 3380 1392 __sPT so/12 ] & | @ 12% |Arens arcilosa con gravas, color caté
1392 1440 | 87 OCA TRICONICA
25 1440 | 1483 SPY | S0y . [ 60 1" 8% Arena arcillosa con gravas, color caté
14.53 | 18.00 | 87 BROCA TRICONICA |
- 26 1500 1812 SPT 30112 _60 10 17% Amna arciiosa con gmvas, color café |
|
| |
! T I
' : - ‘ l 1
f T
| | | (R
! ] ]
I |
i
NIVEL FREATICO (m) NO 8E DETECTO FECHA ¥ HORA 011072015 17:00  PROFUNINDAD LIE PROVECTD 10.20 m
CBSERVACIONES GENERALES - PERDIDA TOTAL DE AGUA A LAS 600 M _ PROFUNDIDAD REAL 10.20 "
REVISO ENEL CAMPO  ING. JAVIER ALVARADO JARAMILLO
SPFRVIS0 EN CAMPC ING. JAVIER ALVARADO JARAMILLO |
ADEMENW) 3.00 M. RENE0 EN L LABGRATOMO
? FECHA
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1. INTRODUCCION

Como parte de la construccion de la Estacion de Servicio Gasolinero, nombrada Autoservicio Viajero
. S.A de C.V. ubicada en la Avenida Juarez esquina con la calle de Cuauhtemoc en Acolman, Estado

de Mexico, se contempla la edificacion de. oficinas administrativas, islas despachadoras de
combustible y de una Fosa Para Tanques de Almacenamiento de Gasolina magna, Gasolina Premium

y Diesel

.A Con el objeto de establecer las condiciones estratigraficas del terreno en el area de proyecto y con ello
definir el tipo de cimentacién mas apropiada para las futuras estructuras, se encomendd a ALRA

Ingenieria y Construccion, el Estudio de Mecanica de Suelos correspondiente

En lo que resta de este informe se presenta un resumen de los trabajos y resultados obtenidos durante el

. desarmrollo del presente estudio, asi como las conclusiones y recomendaciones denvadas de los mismos
1.1 DESCRIPCION DEL SITIO
El predio de proyecto se ubica en Acolman, Estado de México Ei predio, es un terreno baldio con

superficie sensiblemente horizontal, se encuentran construcciones en sus colindancias de hasta dos

niveles y la vegetacion consta de pastizales de escaso tamaro (5 cm).

. 'RANCHO DE LA LAGUNA No. 56 COL. SANTA CECILIA C.P. 04930 MEXICO D.F.
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1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto consta de estructuras de mediana altura uno y dos niveles y una fosa que albergara tres
tanques de 100,000 litros cada uno con dimensiones en planta de 8 00 x 13.00 m, un tangue de
100,000 litros tendran gasolina Premium , otro tanque de 100,000 litros contendra gasolina Magna y

el otro tanque de 100,000 litros contendra Diesel
Fosa para tanques:

Esta fosa estara constituida por un cajon, formado por 4 muros perimetrales de 0.20 m de espesor, asi
como por una losa de tapa de 0.15 m y una losa de fondo; esta Ultima desplantada a una profundidad

de 5.50 m respecto al nivel de piso terminado actual

El peso de los tanques asciende a 15.00 ton cada uno. Por otra parte, tomando en cuenta el peso
propio del cajon que formara la fosa, asi como el relleno de arena para confinar los tanques, se

determind una presion de contacto de 7.0 ton/m?, la cual incluye un factor de carga de 1.40.
2. OBJETIVO Y ALCANCE DEL ESTUDIO

El presente estudio tiene como objetivo determinar las caracteristicas del subsuelo en el sitio donde
se proyecta la construccion de la Nueva Estacion de Servicio y de su fosa de tanques para
almacenamiento de combustible, a fin de establecer el tipo de cimentacion mas conveniente para las

estructuras futuras.

'~ RANCHO DE LA LAGUNA No. 56 COL. SANTA CECILIA C.P. 04930 MEXICO D.F.
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Los aspectos que se cubren en el estudio, como parte de su alcance, son los siguientes:
» Una breve descripcion de los trabajos efectuados en campo y una descripcion somera de los

trabajos llevados a cabo en el laboratorio central, de ALRA Ingenieria y Construccion.

+ La descripcidn, lo mas detallada posible, de la estratigrafia y de las propiedades de los materiales
encontrados en el subsuelo asi como su permeabilidad. Asimismo, se presenta la clasificacion del

subsuelo de la zona para fines de analisis sismicos.

» La descripcion del criterio de andlisis y de los resultados obtenidos en la determinacién de la

capacidad de carga del terreno.

« Se hace una descripcion del procedimiento de analisis utilizado para la determinacion de

asentamientos probables bajo los elementos de cimentacion analizados

+ Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones derivadas del estudio.

3. TRABAJOS DE CAMPO

La exploracion del subsuelo tuvo la finalidad de determinar las caracteristicas y las condiciones
estratigraficas del area de estudio. Teniendo en cuenta el tipo de las estructuras proyectadas, asi
como el conocimiento aproximado del subsuelo de la zona, se llevo a cabo la siguiente exploracion
geotécnica. 1 sondeo del tipo SM-1, desarrollado hasta una profundidad de 15.12 m y un pozo a cielo

abiertoa 1.40m

RANCHO DE LA LAGUNA No. 56 COL. SANTA CECILIA C.P. 04930 MEXICO D.F.

TELFAX 54-43-38-81



[ o e ALRA INGENIERIA Y
CONSTRUCCION, S.A. DE C.V.

La ubicacion de los sondeos estuvo a cargo de ALRA Ingenieria y Construccion quien los ubico
tratando de abarcar la mayor area para el proyecto, de acuerdo al espacio disponible en campo En la

Tabla 1 se presentan las caracteristicas pnncipales de los sondeos ejecutados

Tabla 1
= — pemm

Sondeo Profundidad final | Profundidad | Ejecucion inicio Ejecucion termino

No (m) N.AF
- | | (m) ! -
‘ | 1

SPT-1 10.20 . NOSE | 30-SEP-2015 1-0CT-2015
I — | DETECTO | | T |

| NOSE ?
PCA-1 ; 140 | DETECTO 1-0CT-2015 i 1-0CT-2015 |
1 - - |

NOTAS: NAF = Nivel de aguas freaticas.

De los sondeos alterados se obtuvieron exclusivamente muestras representativas empleando el
método de penetracion estandar (Ref 1) el cual consiste en el hincado a percusion de un
muestreador de pared gruesa, de 3.8 cm de diametro intenor y 60 cm de longitud; con este método es

posible determinar, a partir del numero de golpes requerido para penetrar los 30 cm intermedios, la

compacidad o consistencia de los suelos atravesados. La totalidad de las muestras recuperadas,

previamente identificadas y debidamente protegidas, fueron enviadas al laboratorio central.

4. ENSAYES DE LABORATORIO

En el laboratorio central de se realizaron ensayes de tipo indice sobre las muestras de suelo obtenidas
durante los trabajos de campo, los cuales fueron encaminados a la correcta clasificacion de los
materiales del subsuelo, asi como para conocer en forma cualitativa sus propiedades mecanicas, y

entre los cuales podemos senalar:
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Propiedades indice

¢ C(Clasificacion visual y manual. en himedo y en seco, de acuerdo al Sistema  Unificado de

Clasificacion de Suelos (SUCS) y determinacion del contenido natural de agua.

¢  Granulometria por mallas y/o determinacion de finos por lavado.

« Limites de plasticidad; liquido y plastico.

Los resultados de los ensayes indice se muestran en las figuras del anexo 2.
6. ESTRATIGRAFIAY PROPIEDADES DEL SUBSUELO

Con base en los resultados obtenidos en los trabajos de exploracion, asi como en los ensayes de
laboratorio, se pudo definir la secuencia estratigrafica de la zona, la cual a grandes rasgos esta
constituida por suelos sedimentarios (arcillas con arenas y arenas arcillosas). A continuaciéon se

realiza una descripcion detallada de la secuencia estratigrafica observada en el sitio de estudio.

SPT-1

a) Hasta una profundidad de 0.60 m, se encuentra material de relleno compuesto por cascajo y

arena arcillosa color café,
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b)

c)

d)

e)

Enseguida de 0.60 a 1.20 m, se detecta un estrato de arcilla con poca arena, color café, de
consistencia firme (17 golpes en la prueba de penetracion estandar). Con un contenido de agua,

W= 2492 %.

A partir de 1.20 a 3.00 m se localiza un estrato de arena arcillosa, color café muy compacta (mas .
de 50 golpes en la prueba de penetracion estandar). Las propiedades indice obtenidas a partir de

los ensayes de |laboratorio efectuados, son las siguientes:

Contenido de agua, w = 19.14 2 27.60 %
LL = 29.00

LP = 17.00

IP = 12.00

GRAVAS = 0.00 %
ARENAS = 64.00 %

FINOS = 36.00 %

Clasificacion SUCS sC

Enseguida de 3.00 a 420 m, se detecta un estrato de arcila con arena, color cafée, de
consistencia dura (mas de 50 golpes en la prueba de penetracion estandar). Las propiedades
indice obtenidas a partir de los ensayes de laboratorio efectuados, son las siguientes:

233522467 %

Contenido de agua, w

LL = 37.00
LP = 20.00
P = 17.00
GRAVAS = 0.00 %
ARENAS S 45.00 %
FINOS = 55.00 %
Clasificacion SUCS = CL

Inmediatamente de 4.20 a 6.00 m se localiza un estrato de arena arcillosa, color café muy
compacta (mas de 50 golpes en la prueba de penetracion estandar). Las propiedades indice

obtenidas a partir de los ensayes de laboratorio efectuados, son las siguientes;
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Contenido de agua. w 18.0523073 %

LL = 32.00
LP = 18 00
IP = 14.00
GRAVAS = 0.00 %
ARENAS = 55.00 %
FINOS = 45 00 %
Clasificacion SUCS = SC

Continuando de 6.00 a 7.20 m, se encuentra un estrato de arcilla con arena y escasa grava, color
café, de consistencia dura (mas de 50 golpes en la prueba de penetracion estandar) Las
propiedades indice obtenidas a partir de los ensayes de laboratorio efectuados, son las
siguientes:

Contenido de agua, w 2817 a 3069 %

I 8 = 38.00
LP = 21.00
IP = 17.00
GRAVAS = 6.00 %
ARENAS = 32.00 %
FINOS = 62.00 %
Clasificacion SUCS = cL

Inmediatamente de 7.20 & 13.20 m se localiza un estrato de arena arcillosa, color café compacta
a muy compacta (40 a mas de 50 golpes en la prueba de penetracion estandar). Las propiedades
indice obtenidas a partir de los ensayes de laboratorio efectuados, son las siguientes:

Contenido de agua, w 18.03233.32%

LL = 30.00 a 31.00
LP = 17.00 a2 18.00
P = 12.00 a 14.00
GRAVAS = 0.00 %
ARENAS - 58.00 a 67.00 %
FINOS = 33.00 2 42.00 %

Clasificacion SUCS sSC

RANCHO DE LA LAGUNA No. 66 COL. SANTA CECILIA C.P. 04930 MEXICO D.F.
TELFAX 54-43-38-81



AR

ALRA INGENIERIA Y
CONSTRUCCION, S.A. DE C.V.

h) Por ultimo de 13.20 a 15,12 m se encuentra un estrato de arena arcillosa con gravas, color café

muy compacta (mas de 50 golpes en la prueba de penetracion estandar). Las propiedades indice
obtenidas a partir de los ensayes de laboratorio efectuados, son las siguientes:

Contenido de agua, w 229323063 %

LL = 30.00 a 32.00
LP = 17.00 a 18.00
P = 13.00 2 14.00
GRAVAS = 40022200 %
ARENAS = 48.00 2 58.00 %
FINOS = 30.00 2 38.00 %

Clasificacion SUCS sC
El nivel de aguas freaticas no se detecto a los 15.12 m, al término de la fecha de ejecucion del
sondeo.

6. SISMICIDAD

Los “terremotos” son sacudidas causadas por las fuerzas interiores del globo terrestre, que suceden
cuando las rocas que han sido distorsionadas mas alla de su resistencia, finalmente se rompen. La
parte superficial de la Tierra que forma la litdsfera se divide en placas que se mueven como los trozos
rigidos de un cascaron esférico, unos con respecto a otros (Tectonica de Placas), este movimiento
relativo es la causa principal de la formacion de montafias, valles, cadenas volcanicas, etc. La
Republica Mexicana es uno de los paises del mundo con mayor actividad sismica, ya que su geologia
refleja que gran parte de su territorio esta sometido a enormes esfuerzos que causan, entre otros
efectos, grandes terremotos. Nuestro pais, incluyendo el mar territorial, se encuentra dividido en 4
placas: dos grandes, la de Norteameérica, que va desde México hasta el Artico, y la del Pacifico, que
ademas de abarcar parte de México y parte de E.U.A, incluye casi todo el Pacifico del Norte; una
mediana, la placa de Cocos que ocupa parte del Océano Pacifico, frente a las costas de México y
Centroameérica, y se extiende hacia el sureste hasta Costa Rica, finalmente, una pequefia que

corresponde a la placa de Rivera que se encuentra en el Golfo de California.
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Con respecto a la actividad sismica se tiene lo siguiente.
6.1 CLASIFICACION SISMICA DEL TERRENO DE CIMENTACION

Con base en la secuencia estratigrafica del sitio, determinada a partir de la exploracion y tomando en
cuenta la regionalizacion sismica de la Republica Mexicana, el predio en estudio se localiza dentro de

la zona B siendo un terreno tipo Il, a esta zona se le considera un coeficiente sismico de 0.36

7. SOLUCIONES DE CIMENTACION

Teniendo en cuenta el tipo y las caracteristicas de las estructuras futuras, asi como las propiedades

del subsuelo de la zona, la cimentacion mas recomendable consiste en:

a) Edificio para oficinas administrativas, sanitarios etcc.

Zapatas corridas de concreto reforzado desplantadas a una profundidad de 1.20 m respecto al nivel
actual del piso. La profundidad y la geometria de la cimentacion debera ser elegida por el estructurista
en funcion de las magnitudes de carga que transmita esta estructura, en condiciones estaticas y

sismicas, al nivel de desplante de su cimentacion

b) Zona de despacho.
Zapatas aisladas, de seccion rectangular, desplantadas a una profundidad de 1.20 m respecto al nivel

actual del piso.

RANCHO DE LA LAGUNA No. 56 COL. SANTA CECILIA C.P. 04930 MEXICO D.F.
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c) Cisterna para tanques de almacenamiento
Tomando en cuenta el tipo y la magnitud de la estructura proyectada, asi como las condiciones del
subsuelo de la zona, se recomienda resolver la cimentacion de la Fosa de Tanques mediante una

losa, la cual quedara desplantada a 5.50 m de profundidad respecto al nivel de piso actual.

7.1 CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA

ESTADO LIMITE DE FALLA Y ESTADO LIMITE DE SERVICIO

ESTADO LIMITE DE FALLA

La capacidad de carga ultima del terreno para los elementos de la cimentacion superficial analizados,
se determiné mediante un programa implementado en el centro de computo de ALRA Ingenieria y

Construccién, aplicando cuatro criterios:

1) Terzaghi
2) Meyerhof
3) Hanzen
4) Vesic
Terzaghi

Utilizando |a siguiente expresion:

Gult — ¢ xNe xs¢ - yx D x ,'\'q 0.3 xy s B xNyxsy

donde:
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n
a

N
4 2cos l‘l“*u’l:‘"l

(0.75z-@/2)tan
a=e¢ G" (P

Ne = l‘\'q - el @

. e Meyerhof

Utiliza ia siguiente expresion:

Carga vertical Gult — ¢ xNe xs¢ xder yr D s Ngxsgrdy - 0.5yBxNyx syxdy
Hansen
. Es una extension ulterior de Ia formula de Meyerhof; las extensiones consisten en la introduccién

de bj que tiene en cuenta la eventual inclinacién en la horizontal del nivel de cimentacion y un

factor gj para terreno en pendencia.

La formula de Hansen vale para cualquier relacion D/B, ya sean cimentaciones superficiales o

profundas; sin embargo el mismo autor introdujo algunos coeficientes para poder interpretar mejor

el comportamiento real de la cimentacion; sin éstos, de hecho, se tendria un aumento demasiado

fuerte de la carga ultima con la profundidad
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Vesic

La formula de Vesic es analoga a la formula de Hansen, con Nq y Nc como en la formula de Meyerhof:

Para la revision de cargas accidentales (sismo-dinamicas), se podra considerar un incremento de
hasta un 30% en la capacidad de carga admisible del terreno. Aplicando los criterios antes

mencionados se obtienen |as siguientes capacidades de carga.

a) Edificio para oficinas: condicion estatica 33.00 ton/m?, condicién dinamica 42.90 ton/m”.
b) Zona de despacho condicion estatica 30.00 ton/m?, condicion dinamica 39.00 ton/m?.
c) Cisterna para tanques' condicion estatica 35.00 tonimz, condicion dinamica 45.50ton/m’

7 ANALISIS DE EXPANSIONES

Para calcular la magnitud de las expansiones elasticas maximas originadas por un alivio de presion al
terreno se considero la teoria de Steinbrenner ia expresion que permite determinar la magnitud de las
expansiones es la siguiente:

Ho G*B ((14%) Fy + (1-p-20°)F, )

donde:
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q = descarga uniforme superficial

B = ancho del area de descarga

FiyFa =  coeficientes que dependen de D/B y L/B
. D = espesor del estrato considerado

L = longitud del area descargada

u = relacion de Poisson

El andlisis de expansiones en el fondo de la excavacion programada para alojar la Fosa de Tanques

r se efectud considerando que esta se realizara en una sola etapa. Bajo estas condiciones se determiné
que la expansion al centro de la excavacion propuesta sera de 0.80 cm, valor que resulta aceptable.

Esta expansion se presentara durante los trabajos de excavacion, y el subsuelo debera ser recortado

para renivelar el piso del fondo de la excavacion de acuerdo al nivel del proyecto. Por lo que respecta

a las expansiones que se presentaran durante el vaciado de los tanques, resultaron con una magnitud

. maxima de 0.30 cm; al llenarse nuevamente los tanques se producirian asentamientos inmediatos de

la misma magnitud

ESTADO LIMITE DE SERVICIO
7.3 ANALISIS DE ASENTAMIENTOS

7.3.1 Asentamientos elasticos

. "~ RANCHO DE LA LAGUNA No. 56 COL. SANTA CECILIA C.P. 04930 MEXICO D.F.
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Teniendo en cuenta las caracteristicas del material bajo el desplante de los elementos de cimentacién,
se han considerado las deformaciones de tipo inmediatas, es decir, elasticas Las deformaciones
inmediatas se determinaron aplicando el criterio de comportamiento elastico definido por la teoria de la

elasticidad (Ref. 4) mediante el empleo de la siguiente expresion:

AH - H";“ 1ol

o '
N

donde:
-~

Ay, = asentamiento inmediato, en cm.

go = Magnitud del esfuerzo vertical aplicado sobre la cimentacion en ton/m”.

B = Ancho del elemento de cimentacion, en m

u = relacion de Poisson, adimensional

Es = médulo de elasticidad del estrato de apoyo, en ton/m?

lg = Factor de forma adimensional

l; = Factor de forma adimensional

Teniendo |os siguientes asentamientos

a) Edificio para oficinas: 1 74 cm al centro y 0.80 cm en la esquina

b) Zona de despacho: 2.56 cm al centro y 1.13 cm en la esquina

a) Cisterna para tanques  2.17 cm al centro y 0.96 cm en la esquina
—
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8. ANALISIS DE LA EXCAVACION REQUERIDA PARA LA FOSA

Teniendo en cuenta la revision de la estabilidad de una excavacion, esta debe cubrir los siguientes

estados limite:

a) De falla: colapso de los taludes o paredes libres o ademadas de la excavacién, falla de los
cimientos de las construcciones colindantes, falla de fondo de la excavacion por corte o supresion en

estratos subyacentes y colapso del techo de cavemas o galerias.

b) De servicio: movimientos verticales y horizontales inmediatos y diferidos por descarga en el area

de excavacion y en los alrededores.
8.1 ESTABILIDAD MEDIANTE CORTES CON TALUD

La estabilidad de la excavacidon requenda mediante cortes con talud se realizdé considerando la
inclinacion del mismo, atendiendo a los espacios disponibles en campo, todos con una altura maxima
de 5.50 m y una sobrecarga uniforme de 1.50 ton/m’, Es importante sefalar que se incluyeron dentro

de los analisis realizados efectos sismicos. Para revisar la estabilidad de los taludes propuestos se
empled el procedimiento debido a Fellenius, conocido comunmente como el método de las dovelas, el

cual se encuentra implementado en un programa de computadora instalado en el centro de computo.

Los resultados de los analisis de estabilidad se presentan a continuacion:
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Talud con corte 1:2 (horver): Para esta alternativa se determino el factor de seguridad indicado en Ia

siguiente tabla para las diferentes acciones

CONDICION FACTOR DE
! SEGURIDAD
Estatico + sobrecarga en la corona ' o I 1.816
Estatico + sobrecarga en la corona + tirante de agua ; 1.425
Dinamico + sobrecarga en la corona + condicion sismica i 1.288
Dinamico + sobrecarga en la corona + condicion sismica + tirante de agua ] 1.002
.

La excavacion para alojar la cistema podra efectuarse con taludes con corte 1:2 (hor ver) evitando

entradas de agua al terreno.

9. EMPUJES HORIZONTALES SOBRE LOS MUROS DE LA FOSA

Para evaluar la magnitud de los empujes de tierra actuantes sobre los muros perimetrales de la
cisterna, se empled la teoria de Rankine considerando que el suelo a largo plazo alcanzara una
condicion en reposo, de acuerdo a lo establecido en la Ref 4

Ademas de los empujes horizontales del suelo, se considerd la accidn de una sobrecarga
uniformemente distribuida sobre la superficie del terreno, con una magnitud de 1.50 ton/m”® , asi como
el empuje debido a la accion del sismo; para este caso se consider¢ un coeficiente sismico basico, ¢

de 0.36.
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10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos en los trabajos de campo. laboratoric y en los andlisis
efectuados se llegé a las siguientes conclusiones, asi como a las recomendaciones para su correcta

construccién desde el punto de vista geotécnico

De forma resumida las caracteristicas estratigraficas del sitio pueden ser descritas de la siguiente

manera:

SPT-1
Hasta una profundidad de 0.60 m, se encuentra material de relleno compuesto por cascajo y arena

arcillosa color cafeé.

Enseguida de 060 a 1.20 m, se detecta un estrato de arcilla con poca arena, color café, de

consistencia firme (17 golpes en la prueba de penetracion estandar)

A partir de 1.20 a 3.00 m se localiza un estrato de arena arcillosa, color café muy compacta (mas de

50 golpes en la prueba de penetracion estandar. Clasificacion SUCS = SC.

Enseguida de 3.00 a 4.20 m, se detecta un estrato de arcilla con arena, color café, de consistencia
dura (mas de 50 golpes en |a prueba de penetracion estandar). Clasificacion SUCS = CL.
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Inmediatamente de 4.20 a 6.00 m se localiza un estrato de arena arcillosa, color café muy compacta

(mas de 50 golpes en la prueba de penetracion estandar). Clasificacion SUCS = SC.

Continuando de 6.00 a 7.20 m, se encuentra un estrato de arcilla con arena y escasa grava, color
café, de consistencia dura (mas de 50 golpes en la prueba de penetracion estandar) Clasificacion

SUCsS=CL

Inmediatamente de 7.20 a 13.20 m se localiza un estrato de arena arcillosa, color café compacta a
muy compacta (40 a mas de 50 golpes en la prueba de penetracion estandar) Clasificacion

SUCS=SC.

Por ultimo de 13.20 a 15.12 m se encuentra un estrato de arena arcillosa con gravas, color café muy

compacta (mas de 50 golpes en la prueba de penetracién estandar). Clasificacion SUCS = SC

El nivel de aguas freaticas no se detectd a los 15.12 m, al término de la fecha de ejecucion del

sondeo.

De acuerdo con la estratigrafia detectada en la zona de estudio y atendiendo a la zonificacion sismica
de la Republica Mexicana, se determiné que el area del proyecto se ubica dentro de la Zona Il. Por lo
cual, para el analisis sismico de la estructura del proyecto se recomienda emplear un coeficiente

sismico basico, de 0.36.

Teniendo en cuenta las propiedades del subsuelo de la zona, asi como el tipo y la magnitud de cargas

que transmitira la estructura al suelo, se concluye que la cimentacidn mas apropiada para resolver las
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estructuras de la Estacion resulta ser de tipo superficial, constituida por la zapatas corridas, zapatas
aisladas y la losa de cimentacion, desplantada a una profundidad de 5 50 m respecto al nivel actual
del terreno. Aplicando cuatro criterios, se obtuvo una capacidad de carga admisible para los

diferentes tipos de cimentacién, teniendo los siguientes resultados:

a) Edificio para oficinas: condicion estatica 33.00 ton/m?, condicién dinamica 42.90 ton/m?>.

b) Zona de despacho: condicion estatica 30.00 ton/m?, condicion dinamica 39.00 ton/m?.

c) Cisterna para tanques: condicidn estatica 35.00 ton/m?, condicion dinamica 45.50 ton/m>.

En condicion estatica se ha estimado que la presion de contacto del tanque, considerando un factor de
carga de 1.40, sera de 7.00 ton/m’, la cual resulta inferior a la capacidad de carga admisible del

terreno.

Por lo que respecta a la magnitud de los asentamientos que se generaran. En estas condiciones se

determinaron los siguientes asentamientos

a) Edificio para oficinas: 1.74 cm
b) Zona de despacho: 2.56 cm.
c) Cisterna para tanques: 2.17 cm.

La revision de |a estabilidad de la excavacion para la fosa proyectada se efectud en primera estancia

considerando que podria llevarse a cabo mediante cortes con talud.
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Para revisar la estabilidad de los taludes propuestos se empled el procedimiento debido a Fellenius,
conocido comunmente como el método de las dovelas, a partir del cual se concluye lo siguiente, para

los diferentes tipos de acciones:

CONDICION | FACTOR DE
| SEGURIDAD |
Estatico + sobrecarga en la corona | 1.816 =
Estatico + sobrecarga en la corona + tirante de agua | 1.425 |
Dinamico + sobrecarga en la corona + condicién sismica 1.288
Dinamico + sobrecarga en la corona + condicién sismica + tirante de agua 1.002 |

De los resultados anteriores se puede establecer que la excavacion para alojar la cisterna podra

efectuarse con cortes 1:2 (hor:ver)

Considerando que la excavacion para las zapatas se realizard en una sola etapa, aplicando la teoria

de Steinbrenner, se determind una expansion de tipo elastico con una magnitud maxima de 0.80 cm,

al centro de la misma, cuyo valor es aceptable.

No se recomienda por ninguna causa el cimentarse sobre rellenos.

Durante la ejecucion de los trabajos de campo, el nivel de aguas freaticas no se localizé, por lo que no

se debera considerar un sistema de achique de agua.
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Se recomienda que durante la fase de construccion de la cimentacion, se cuente con la supervision de
un ingeniero especialista en geotecnia, quien pueda resolver de manera adecuada cualquier
imprevisto surgido durante el proceso, asimismo deberd aobservar que se cumplan las

. recomendaciones contenidas en este informe.

&
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FIG.1 LOCALIZACION GENERAL .
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FIG. 2 GEOLOGIA REGIONAL
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FIG.3 REGIONALIZACION SiSMICA
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CONSTRUCCION,

ALRA

INGENIERIA Y

S.A, DE C,V,

CBRA ACOLMAN ESTADO DE MEXICO DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AGUA
UBICACION CALLE JUAREZ NO. 1 ¥
FECHA  OCTUBRE DEL 2016 CLASIFICACION VISUAL Y AL TACTO
KLOMETRO —
MUESTRA |__PROF__| GOND | TR0 | TARA [PESO HUMPESO SECO PESO|PESO|CONTENDO CLASIFIGACION
No SPT DE No [MAS TARA|MAS TARA| TARA [AGUAISECO! AGUA VISUAL Y AL TACTO
DE A | Not | M Wit Wy @ | Ww | We | W) ‘
1 | GO0 0365| = |Alewos| 1 | G014 | 7576 | 2767 | 1436(5084| 3731 |Msleral Ge reerw cascap con arena arciiosa
2 060 ] 120 = Alleradia | 2 G4 34 8024 2367 | 141056 57 2492 Arciia con poca arens fina color calé obscuro
3 120 ] 134 = |Alteraca| 3 02 41 7751 | 2345[1492|5406) 2760 |Arena Ana arcilosa color cak
~ 4 |iw0[195| = |Aemcal 4 9116 7625 | 2306[1291]5518| 2339 |Arenz fina arciliosa color cate
L] 240 | 250 = Alteraga 5 927 8100 2211 |11 27|58 80 1614 Arera fina arciliosa color café
&  |300]3165] = Alersca| @8 | 75B0 | 6572 2256 | 1008[4316| 2335  |Arcilie con arena ina color calé obscuio
7 360 | 385 | = |Aheraca| 7 76 36 6743 | 2312[1065[4a37| 2487 |Arciia con arena fina color café obscuro
B 420] 435 = Alermca| 8 9139 BO78 |2200[ 1061[5678] 1805  |Arere hn arcilosa Color cal
8 | 480 480 = Alleraca L] 0% 5068 2281 | 1058]36 87 2870  |Arena fina srciiosa color caté
~ 16 | 540 652 = |[Aheraca| 10 51.08 7500 | 2267]1608]5233] 3073 |Arera fna arciliosa color calé )
1 600 | 660 = Alterada | 11 96 98 70 47 2242 1751|5705 3069 Arcilia con arena y escass grava, color café
_12 6601720| = |JAfteracn| 12 | S832 8158 12216 1674]5642f 2817  JArciia con arena y escasa grava. colr cale
3 7.20 | 750 = Alteraga | 13 5€ 98 B23a 2262 | 1464|5042 2464  |Arens fina arciliosa color café
1 780|793 = JAlleraca| 14 83.62 8068 |2195/1293]|5674] 2201 - [Arena fina arcilioss colof caké |
%6 [ 640|900 | = |Aiersca| 16 | 8678 8313 [ 2251|1365[6062| 2252 [Arena b arciliosa color caké
18 | 000| 615 = |Anemca| 18 | w065 80 21 231 [1044[5780| 1803 |Arens fna arciliose coior caé N
17 960 | 995 = Alterada | 17 97 78 8224 2113155461 11 2543 Arera fina arcillosa color cake
18 [1020[1055] = fAteraca] 18 | 9535 | RO76 | 7280 1456|5766 2517 |Arens fna amilioss color calkt ]
~ 18 |w0e0[1140] = |Aneraca| 18 6 28 7771|2207 |1854[8664| 3337 |Arena hna arcilioss color calé
20 114011200 = Alteraca | 20 68 48 7986 | 2224]1862]6762 3232 |Arena fina arciliosa color calé —,
n 12001235 = Alterada 96 62 8346 77416169872 200 Argna fina arcilioss color café
2 |1760[1290| = |Amterada| 22 | ©499 | B172 | 2552|1327|%620| 2361 |Arens fina arciiosa color calé
B |320[13%0] = JAlerada| 25 | 9764 | B0 | 2665 1231[5368] 2263 |Arena fnm arciloss con gmws coorcae
2 |1300f1382] = |JAttersda| 24 | 8725 | BOG0 |2625]1665/5435] 3063 [Arena fins amiliose con gaves coior caté
% 1440|1453 = |Aneraca| 26 9513 B410 | 2584 | 1503|5616| 2564  |Arenafra con grvas color calé
28 1500(1512 = Alterada | 26 86 65 152 2723115135428 2787 Arena fina arciiiosa con gravas color caté =]
- - i - S— .
SOV | S S| SRR AP, | — : ) : = _ =
= — s

RANCHO DE LA LAGUNA No. 56 COL. SANTA CECILIA C.P. 04930 MEXICO D.F.
TELFAX 54-43-38-81
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ALRA INGENIERIA Y
CONSTRUCCION, S.A. DE C.V.

LIMITES DE PLASTICIDAD Y HUMEDAD NATURAL

PROYECTO ACOLMAN ESTADO DE MEXICO
UBICACION CALLE JUAREZ No1 FECHA DE RECIBIDO
KILOMETRO
MUESTREC ALTERADA FECHA DE INFORME OC TUBRE DE 2015
MUESTRA No 4Y8s I SONDEO N [ SPY MNUM 1 ] PROFUNDIDAD: 1.80-2.50
DESCRIPCION  Arena fina lmosa color calé |
LIMITE LIQUIDO
PRUEBA N CAPS Mo e GOLPES PESCCAPS- | PESOCAPRG- | PESODEL | PESODE PESODEL CONTENIOO DE
SUELOHUM g | SUELOSECO e | AGuA TARA g | SUELO SECOgr AGUA (W) %
1 1 29 22.51 1936 315 818 11.18 28 18
2 2 18 23 64 20 88 2.95 1110 959 30.76
3 3 8 24 98 21 50 3.48 1078 10.71 32.49
4 4 4 23.67 20 36 3,31 10 36 10.00 33.10
LIMITE PLASTICO
1 ] 13.85 13 32 0.53 10.23 3.09 17.15
2 6 13 67 13 20 0.47 1042 278 16.91
PROMEDIC 17 03
HUMEDAD NATURAL
1 4 91 18 78 25 12.91 2306 | 55.19 23 39
2 5 8227 1 00 1127 2211 | 5889 1614
PROMEDIC 21.28
—
Y S2377In(x) + 3691 e
pEEL ot Lo SRR b s SN ' W= 23.39
Wi 20.26
Whe. 17.03
Ip- 12.23
W, -n
Cp=—4 = 048
1, i
fw= 572
"
T, ==t = 214
Ja
BO CLASIFICACION SUCS
g CL
60 4 < Ing Javer Alsrado
cH Progmma  1G. JAVIER ALVARAD
pr: Py Operador Guillerme Lira A.
o Capturo Alfredo Raya Z.
204 C OoH
L MH
s, —
"‘ﬂ—.—; oL
1] 20 40 60 80 100 120
A—

RANCHO DE LA LAGUNA No. 56 COL. SANTA CECILIA C.P. 04930 MEXICO D.F.
TELFAX 54-43-38-81
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INGENIERIA ¥ CONbTHUCClOH BA DLCW

ALRA INGENIERIA Y

CONSTRUCCION,

o8, DE C.V.

LIMITES DE PLASTICIDAD Y HUMEDAD NATURAL

PROYECTO ACOLMAN ESTADO DE MEXICO
UBICACION CALLE JUAREZ No1 FECHA DE RECIBIDO
KILOMETRO
MUESTREO ALTERADA FECHA DE INFORME OC TUBRE DE 2015
MUESTRA No 6y7 | SONDEO N" | srv wum. 1 | PROFUNDIDAD
DESCRIPCIOL Limo arcilloso con arena lina color café ]
LIMITE LIQUIDO
PRUEBA N CAPS No No GOLPES PESOCAPS» PESODEL | PESODE PESO DEL CONTENIOC DE
SUELOHUW g AGUA gr TARA gr SUELOSECOgr AGUA (W) %
1 7 3z 24 53 3.67 10.48 3502
. 2 g 22 22 69 3.24 8.43 38.43
3 9 13 21.85 289 7.04 41.05
4 10 & 23 16 3.84 870 44 .14
LIMITE PLASTICO
1 11 13 28 12 89 0.49 10.55 2.34 20.94
2 12 12.29 12 84 0.45 10.50 234 19.23
PROM EDIO 20.09
HUMEDAD NATURAL
1 6 75 B8O 65 72 10.08 2 56 43 16 23.35
2 7 78 36 67 43 10.83 312 44 31 24,67
PROM BDIO 24.01
y'= = -5. 248In(x) * 53 98
.A W= 23.35
Wi. 37.09
We. 20.09
lps 17.00
W, -n
Cyp= = 0.81
!,
. f= 12.54
1 10 100 J
Ty ==t = 138
Sy
80 : CLASIFICACION SUCS
2 CL
60 Ing Javier Alvarado
| CH Programa IG. JAVIER ALVARAD
e ! Operador Guillermeo Lira A.
cL ‘
‘ Capturo Alfredo Raya Z.
20 J cL . | OH
) i ‘ MH
b AL ——e
B —Ti ‘
o] 20 40 60 80 100 120

TELFAX 54-43-38-81
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INGENIERIA Y CONSTR

CONSTRUCCION,

CION, s.a DLCV

S.A. DE C.V.

LIMITES DE PLASTICIDAD Y HUMEDAD NATURAL

ALRA INGENIERIA Y

PROYECTO ACOLMAN ESTADO DE MEXICO
UBICACION CALLE JUAREZ No1 FECHA DE RECIBIDO
KILOMETRO
MUESTREO ALTERADA FECHA DE INFORME OC TUBRE DE 2015
MUESTRA No. Byo | SONDEO N° | sr1 wum 1 | PROFUNDIDAD:
DESCRIPCION Limo arenoso fino color calé ]
LIMITE LIQUIDO
PRUEBA No|CAPS MNe N QOLPES PESOCAPS « PESOCAPS « PESO JEL PESC DE PESC DEL CONTENDODE
SUELOHUM gr | SUELOSECOgr | AGUA g TARA gr | SUELOSECOGg AGUA W %
1 13 30 22 81 2002 2 58 11.70 832 31.13
2 14 20 23 87 20 a8 3 48 10 11 10.28 33.85
3 15 10 22.59 19.32 3.27 10:23 9.08 35.97
4 16 5 24 36 20 62 374 10.55 10.07 a7 14
LIMITE PLASTICO
1 17 13.51 13 08 0 43 10.65 242 17.70
2 18 14.63 14 37 0.26 12.96 1.41 18.44
PROM EOIO 18.07
HUMEDAD NATURAL
1 [ 9139 80.78 10.61 200 | &8.78 18.05
2 9 70.26 59 68 10.58 2281 36.87 28.70
PROM EDIO 23.37
y =-3.219In(x) + 42.821
46 ] : w= 18.05
55 W.. 32 .46
41 4
We. 18.07
30 famsirareas
[’ 14.39
hl
oW
26 Cp=—t = 1.00
I ===
21 = 7.72
1 10 100
g In
Tip = = 188
Ju
80 CLASIFICACION SUCS
3 cL
80 - Ihg Javier Alvarado
CH Programa IG. JAVIER ALVARAD
40+ Operador: Guillermo Lira A.
CcL ”
o~ Capturo Alfredo Raya Z.
204 ©CL g OH
-, MH
.
mi Ot —c
[+] 20 40 60 80 100 120

RANCHO DE LA LAGUNA No. 56 COL. SANTA CECILIA C.P. 04930 MEXICO D.F.
TELFAX 54-43-38-81




* AR\

CONSTRUCCION,

LIMITES DE PLASTICIDAD Y HUMEDAD NATURAL

ALRA INGENIERIA Y
O «H. PDE C.V.

PROYECTO ACOLMAN ESTADO DE MEXICO
UBICACION CALLE JUAREZ No1 FECHA DE RECIBIDO
KILOMETRO
MUESTREO ALTERADA FECHA DE INFORME: OC TUBRE DE 2015
MUESTRA No 11| SONDEO N°.| sr1 num o PROFUNDIDAD 6.00-6.60
DESCRIPCION Limo arcllloso con arena fina, color café
LIMITE LIQUIDO
PRUEBA NaCAPS No No GOLPES PESOCAPS - PESOCAPS = PESODEL PESODE PESODEL CONTENIDO DE
SUELOHUM g SUELOSECO g AGUA gt TARA gt SUELO SECOgr AGUA (W ™
1 18 31 24 16 20.55 3.61 10.56 9.99 36.14
2 20 22 23 61 20 08 3.63 10.94 9.14 38.62
3 21 12 22 57 15.32 3.25 1138 7.96 40.83
4 22 6 22 98 19 55 3.43 1141 8.14 42 14
LIMITE PLASTICO
1 23 12 48 311 0.37 11.28 1.82 20.33
2 24 13 51 3 0.32 11 66 1.53 20.92
PROM EDIO 20.62
HUMEDAD NATURAL
1 11 96 98 79 47 17.51 22 42 57.05 30.69
y = -3.515In(x) + 48924
51 T w= 30.69
| TS = K
e et Wi . 37.61
46 £
We. 20.62
41
lpe 16.99
36
. W, -H
31 g 0.41
/,
26 = 8.41
? /
T, ==F = 202
S
80 CLASIFICACION SUCS
P CL
a0 4
cH Programa: Ing. Javier Alvarado
40 1 Operador. Gulllermo Lira A.
CL
Capturo Alfredo Raya Z.
J cL »
2 . OH
> MH
- Tl
(4] 20 40 60 80 100 120

RANCHO DE LA LAGUNA No. 56 COL. SANTA CECILIA C.P. 04930 MEXICO D.F.
TELFAX 54-43-38-81
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION, s.a bt c v

CONSTRUCCION,

ALRA

INGENIERIA Y
S.A. DE C.V.

LIMITES DE PLASTICIDAD Y HUMEDAD NATURAL

PROYECTO ACOLMAN ESTADO DE MEXICO
UBICACION CALLE JUAREZ No1 FECHA DE RECIBIDO
KILOMETRC
MUESTREO ALTERADA _ FECHA DE INFORME: OCTUBRE DE 2015
MUESTRA No 13 | SONDEO N‘.] SPT NUM 1 [ PROFUNDIDAD 7.20-7.50
DESCRIPCION Limo arenoso fino color café
LIMITE LIQUIDO
PRUEBA NOCAPS N HNo GOLPES PESOCAPS PESOCAPS PESODEL | PESODE PESO DEL CONTENIOQ DE
SUELOHUM gr | SUELOSECOgr AGUA g TaRA g | SUELOSECOQr AGUA (W) %
1 25 28 21.52 19.18 2.34 11 43 7.75 30.19
2 26 20 23 68 2062 3.06 10 87 9.85 3171
3 27 g 24 .81 21 64 3.17 1229 .35 33.90
4 28 5 22 51 19.65 2.86 11.28 8.39 34 08
LIMITE PLASTICO )
1 20 13.72 13.38 0.34 1148 1.80 17.89
2 30 20.59 2027 0.32 18.51 1.76 18.18
PROM EDID 18.04
HUMEDAD NATURAL
1 13 96 98 B8z 34 14 64 22 92 50 42 24 64
Y= 2:254In(x) + 38.204 o .
i } DSSUINEERRTI? ARE) fovet Duiml 2T W= 24 64
) [————— s xS0
e g o e St Sumoscus e = "'1*; WL- 30 95
We. 18.04
[ I 12.91
P
Cy= = 0.49
Iy I
= 510
g Ap .
T,=""= 253
S
80 CLASIFICACION SUCS
- CL
60 4 o~
cH Programa Ing. Javier Alvarado
i 4 Operador: Gulllermo Lira A.
CcL P
e Capturo Alfredo Raya Z.
20 4 cL oH
o MH
| e s
L
0 20 40 80 80 100 120

RANCHO DE LA LAGUNA No. 56 COL. SANTA CECILIA C.P. 04930 MEXICO D.F.
TELFAX 54-43-38-81
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CONSTRUCCION,

ALRA

LIMITES DE PLASTICIDAD Y HUMEDAD NATURAL

INGENIERIA Y
S.A. DE C.V.

[PROYECTO ACOLMAN ESTADO DE MEXICO
UBICACION CALLE JUAREZ Not FECHA DE RECIBIDO:
KILOMETRO
MUESTREO AL TERADA FECHA DE INFORME: OCTUBRE DE 2015
MUESTRA No avs | SONDEO N° | srt num 1 | PROFUNDIDAD: 1 80-2.50
DESCRIPCION Arena finalimosa color café ]
LIMITE LIQUIDO
PRUEBA ~jcaps No No.GOLPES PESOCAPS+ | PESOCAPS« | PESODEL | PESODE PESO DEL CONTENIDO DE
SUELOHUM gr | SUELOSECOgr | AGUA gr TARA g | SUELOSECOgr AGUA (Vi
1 1 29 22.51 19 36 3.15 B 18 11.18 28.18
2 2 18 22 64 20 69 2.95 1110 9,59 30.76
3 3 8 24 .98 2150 3. 48 10 79 10.71 32.49
4 4 4 2367 20 36 3.31 10 38 10.00 33.10
LIMITE PLASTICO
1 5 13.85 0.53 10.23 3.08 17.15
2 6 13.67 2 0.47 10 42 2.78 16.91
PROM EDIO 17.03
HUMEDAD NATURAL
1 4 91.16 78 25 12.91 23 08 55.19 23.39
2 5 92.27 81 00 11.27 22 11 58.89 19.14
PROMEDIO 21.26
4§ = -2 377In(x) + 36.91
EETESsEEE RSSO ST i a6 i 3 20 ERIRAR bR Jasn o (o W= 23.39
g I Wi 29.26
s (e & We. 17.03
33 - 1....
1 Ip- 12.23
SR - I I (N S 1)
28 - ol
PO W i H e ean —aie -+-
Jr " g -t . il
23 L Sl 0:d88
/ =
........... A S, e 8 20 1 1 Sl T
1 10 100 /
Ty ==L = 214
u
80 CLASIFICACION SUCS
s CL
60 - i ng Javier Alvarado
CcH - Programa: IG. JAVIER ALVARAD
il ) _//"’ Operador: Gulllermo Lira A.
cL ]
Capturo: Alfredo Raya Z.
24 @ OoH
L MH
— ML o
oL
0 20 40 60 80 100 120

RANCHO DE LA LAGUNA No. 56 COL. SANTA CECILIA C.P. 04330 MEXICO D.F.
TELFAX 54-43-38-81
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INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION, s.a Dt v

CONSTRUCCION,

ALRA

INGENIERIA Y
S.A. DE C.V.

LIMITES DE PLASTICIDAD Y HUMEDAD NATURAL

PROYECTO ACOLMAN ESTADO DE MEXICO
UBICACION CALLE JUAREZ No1 FECHA DE RECIBIDO:
KILOMETRO
MUESTREO ALTERADA FECHA DE INFORME OCTUBRE DE 2015
MUESTRA No. 15| SONDEO N°.| srt wum 1 | PROFUNDIDAD: 8.40-8.00
DESCRIPCION Limo arenoso fino color café |
LIMITE LIQUIDO
PRUEBA NoiCAPS No No GOLPES PESOCAPS « PESOCAPS PESO DEL PESO DE PESO DEL CONTENIDO DE
SUELOHUM gr SUELOSECO gt AGUA gt TARA g SUELO SECO gt AGUA (VW) %
1 31 30 22 6% 20.02 267 11 .14 8.88 30.07
2 32 20 21.88 19.41 247 1179 7.62 32.41
3 33 g 2354 20.41 3.13 11 36 9.05 34.59
4 34 3 24.75 21.35 3 40 11.69 9.66 35.20
LIMITE PLASTICO
1 35 14.29 13.99 0.30 1.71 17.54
2 26 11.58 1110 0 48 2.78 17.27
PROM EDIO 17.41
HUMEDAD NATURAL
1 15 96 78 83 13 13.65 22 51 60.62 22.52
Y= -2.786In(x) +40.172
_— jj SANtaR: L ] 3] S N W= 22.52
RS S ST (s = 22 Esso a2t 224
40 PO —_ ] W N ‘J '_]lf W. 121
T ] 1 W, 17.41
35 o : -4
: o S les 13.80
o L6 [ OSSR IR IR SR GBI = 5 R
. 3 W, -u
25 4 +- Cp= k = 0.63
....... L,
20 ! = 6 59
1 10 100 /
Ty = =2 = 209
Ja
80 CLASIFICACION SUCS
>l CL
60 - 3
CH Programa Ing. Javier Alvarado
B Operador: Guillermo Lira A.
cL -
- s Capturo Alfredo Raya Z.
20 CcL OH
e MH
ML N
e il
(¢} 20 40 60 80 100 120
—~

RANCHO DE LA LAGUNA No. 56 COL. SANTA CECILIA C.P. 04930 MEXICO D.F.
TELFAX 54-43-38-81
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INGENIERIA Y COMHTRUCCION sABLCV

CONSTRUCCION,

ALRA

INGENIERTIA Y

S.A. DE C.V.

LIMITES DE PLASTICIDAD Y HUMEDAD NATURAL

PROYECTO ACOLMAN ESTADO DE MEXICO
UBICACION CALLE JUAREZ No1 FECHA DE RECIBIDO:
KILOMETRO
MUESTREQ ALTERADA FECHA DE INFORME OCTUBRE DE 2015
MUESTRA No. 19 | SONDEO N" | serwum 1 | PROFUNDIDAD 10.80-11.40
DESCR'PC'ON Limo arenoso fino color café
LIMITE LIQUIDO
PRUEBA NgCAPS No. No GOLPES PESOCAPS = PESOCAPS « PESODEL PESODE PESODEL CONTENIDO DE
SUELOHUM gt SUELOSECOgr AGUA gt TARA g1 SUELOSECOgr AGUA (W)
1 37 29 24 98 2193 3.05 11 48 10 45 29 19
2 a8 18 22 65 2013 2.52 11.87 B8.16 30 88
3 38 8 21 46 19 09 2.37 11 B6 7.23 32.78
4 40 a 22 83 20 41 2.42 13.13 7 28 33.24
LIMITE PLASTICO
1 41 13.45 13 12 0.33 11.27 1.85 17.84
42 13 69 13 27 0.42 11.04 2.23 18.83
FROM EDIC 18.34
HUMEDAD NATURAL
1 19 g6 25 77 a1 18.54 22 07 55.64 33.32
y = -2.05In(x) + 36.505
S 0 80 e W= 33.32
Wi. 29 91
We. 18.34
= o s 11.57
j:_ B e e
M S i W, -
- - 8 -0.29
,,,,,,,,,,, 0 2 el ’
1 fw= 471
100
- F i
Ty = = 246
Ji
80 CLASIFICACION SUCS
e cL
m -
CcH Programa Ing. Javier Alvarado
i) B o Operador: Guillermo Lira A
&l -
Capturo Alfredo Raya Z.
o4 -G b oH
o
— ML - e MH
= W &
(4] 20 40 60 80 100 120

RANCHO DE LA LAGUNA No. 56 COL. SANTA CECILIA C.P. 04930 MEXICO D.F.
TELFAX 54-43-38-81
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION, 3.4 peC.v

CONSTRUCCION,

ALRA

INGENIERIA Y
S.A. DE C.V.,

LIMITES DE PLASTICIDAD Y HUMEDAD NATURAL

PROYECTO ACOLMAN ESTADO DE MEXICO
UBICACION CALLE JUAREZ No1 FECHA DE RECIBIDO
KILOMETRO
MUESTRECQC ALTERADA FECHA DE INFORME: OCTUBRE DE 2015
MUESTRA No. 22y23 | SONDEO N'.| srv num 1 | PROFUNDIDAD:
DESCRIPCION  Limo arenoso color café |
LIMITE LIQUIDO
PRUEBA HQCAPS No to GOLPES PESOCAPS+. | PESCcAPse | PESODEL | PESODE PESO OEL CONTENDO DE
SLELOHUM gr | SUELOSECO | AGUA g TARA gt | SUELOSECOgr AGUA (W) %
1 43 29 21.66 19.29 2.37 11.18 8.14 29.12
2 44 18 24 BS 2166 3.19 11 54 1012 31.52
3 45 9 23.96 2070 3.26 11.03 9.67 33.71
4 46 5 22.16 18.66 2.50 12 55 711 35.18
LIMITE PLASTICO
1 47 13 44 1210 0.34 1142 1.98 1717
2 48 14.27 13 87 0.30 12.28 1.68 17.86
PROM EDIO 17.51
HUMEDAD NATURAL
1 22 94.99 8172 13.27 25 52 56.20 23.81
2 23 92 64 B0 33 12.31 26.65 53.68 22.93
PROM EDID 23.27
- y = -3.328In(x) + 40.796
44 1 : : : R o 1 80 50 W= 23.81
i 5ot Gt OB 8 i 5 52 1 Wi 30.08
3g - 3-
= .:.f W 17 51
34 -»:» «,.-
t::::t:::::?:: """"""" =ik I 12.67
20 Foimeie 550000 1 D S0 Gl
e | + P o 5 e N8 ISt B 42 W, —i
24 = + T 1 (s l,r = 051
P I8 2 S S B T B )]
19 s s i T i B f= 7.62
1 10 100
- I/,
T = = 159
Ju
B8O CLASFICACION SUCS
CL
60 Ing Javier Alvarado
cH Programa 'G. JAVIER ALVARAD
i 3 - Operador Gulllermo Lira A.
CcL
= Capturo Alfredo Raya Z.
04 CL - oH
. MH
— A ———
> == 0L
o 20 40 60 80 100 120
—
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CONSTRUCCION,

ALRA

INGENIERIA Y
o:hA. DE C.V.

LIMITES DE PLASTICIDAD Y HUMEDAD NATURAL

PROYECTO ACOLMAN ESTADO DE MEXICO
UBICACION CALLE JUAREZ No1 FECHA DE RECIBIDO:
KILOMETRO
MUESTREO AL TERADA FECHA DE INFORME OCTUBRE DE 2015
MUESTRA No. 24 y25 | SONDEO N°.] sp1 num 1 | PROFUNDIDAD:
DESCRIPCION Toba limo arenosa color cale I
LIMITE LIQUIDO
PRUEBA NOiCAPS No MNo GOLPES PESOCAPS + FPESOCAPS» PESODEL PESODE PESO DEL CONTENDO DE
SUELOHUM gr | SUELOSECOG | AGUAgr TarAp | SUELOSECCH AGUA (W %
. 1 49 29 24 59 2164 295 12 .13 9.51 31.02
2 50 18 23.70 20 82 2.88 12 09 8.73 32.99
3 51 ] 2293 1991 3.02 1125 8.66 34 .87
4 52 5 23 42 20 32 3.10 1147 8.85 35.03
LIMITE PLASTICO
1 53 13 .41 13 10 0.31 140 1.70 18.24
2 54 15 52 15 16 036 13 12 2.04 17.65
PROMEDIO 17.94
1 24 97 25 B0 60 16.65 26.25 54.35 3063
2 25 99 13 B4 10 15.03 25 94 58 16 25 .84
PROMEDIO 28.24
Y& -2.307In(x) + 39.282
N L. - W= 30.63
@Y Ferm—eretinneasaaforane W,- 3186
e — i z We- 17.94
36 = 255 1 3 ESsAsecs st GonK e £RURAS 3 s 1
—a-
"""" g} - i + s 13.92
31 i — t
- et
208 O S 5 3 0 73 W, -
26 29 oot s o e - Cp==t"" = 0.09
t s e e lrr
& N=—c
1 10 100
- 1,
Joiim: 7 (= 265
‘,H
80 N — CLASFICACION SUCS
CL
a5 5 " ng Javier Alvarado
CcH " Programa: IG. JAVIER ALVARAD
o Operador. Guillermo Lira A.
CcL
Capturo: Alfredo Raya Z.
20 CcL A OH
= MH
ML -
LL2 a2 ; ;
(4] 20 40 60 80 100 120

TELFAX 54-43-38-81
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Laboratorio de Mecanica de Suelos

ANALISIS GRANULOMETRICO

S.A. DE C.V.

INGENIERIA

Proyecto ACOLMAN ESTADO DE MEXICO
Ubicacion CALLE JUAREZ No 1
Sondeo SPT Num 1 Muestra Num 11 Arorads
Profundidad & 00-6 80 Facha OCTUBRE DEL 2015
Hiormatrape
COMPOSICION GRANULOMETRICA DEL MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA No. 4
Anaksis efectuado con s muestra total de 22264 or
T RETENDS | PORCENTAJE |
i ABERTURA | ReTMDO | RETEMDO | ACUMULADO | QUE PASA
No mm gr % % %
T 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1 W 108.38 000 000 0.00 100.00
i 178.69 000 0.00 0.00 100.00
e 9214 000 0.00 0.00 100.00
iire B804 445 200 200 88.00
g 1064 000 000 2.00 98 .00
N 4 5§18 085 442 642 8358
Fasa N' 4 —_— 208 34 9358 e ——
Surm — 22264 100.00 e e
COMPOSICION GRANULOMETRICA DEL MATERIAL QUE PASA LA MALLA No. 4
Anaksis efectuado con muostra parcal de 208 34 or
(TORCENIAE | RETENDD | PORCENTATE |
MALEA ARSTILEA RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA
No mm ar % % %
0 2.000 6 45 290 932 90,68
20 0 850 781 351 1283 8717
40 0425 8 82 4.41 17 24 8276
60 0.250 20 66 628 26.52 7348
100 0.150 7 04 7.65 3417 65.83
200 0.075 10.35 485 3882 6118
Pasa 200 — 13621 6118 100.00 000
Suma e 208 34 93 58 — —
GRAFICA GRANULOMETRICA
FINCS ARENA GRAVA
100 T—— g
e o 1 {
14— i .
80 - +
- & |
H 1 | |
] f |
o :
i | |
g ; |
& 1 1
0 F
001 010 100 10.00

Diametrodel granoen mm

100.00

Deo

0075

RANCHO DE LA LAGUNA No. 56 COL. SANTA CECILIA C.P. 04930 MEXICO D.F.

TELFAX 54-43-38-81
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ALRA INGENIERIZA Y
CONSTRUCCION, S.A. DE C.V.

Proyecto: ACOLMAN ESTADO DE MEXICO Fecha: CTUBRE DEL 2015
Sondec SPT Num 1 Profundidad & 00-6 60 Muestra. Num 11 Alerada
PORCENTAJE
MALLA ABERTURA QUE PASA dp d(log D) fp(P)
No mm % % % %
T 50 00 100 00 e ——
1% 3810 10000 000 012 000
1" 2500 100 00 0.00 018 0.00
4" 19.00 100 00 0.00 012 000
. \iry 12,50 98 00 200 018 1089
¥ 950 98 00 0.00 012 000
4 475 93 58 442 030 1470
10 2.000 90 68 280 038 77
20 0.850 87 17 351 037 944
40 0425 82 76 441 0.30 14.65
60 0250 7348 g.28 023 4027
100 0150 65 83 765 02z 3450
200 0075 61.18 465 030 15 44
Pasa 200 e 0.00 0.00 e e

GRAFICA DE DENSIDAD DE FRECUENCIAS

-
FINOS ARENA GRAVA
m "

A
il
g / \ |
A \
. i b I i A1
B i
0 - M 1 ;
0.01 010 1.00 10.00 100.00
Diametrodel granoen mm
TOTAL: % Grava 642 PASA 4: % Arena 34.62
% Arena 3240 % Finos 6538
ey 61 @“7 -
Do i L. S Qo= 008 .
. Ifﬂl _ C = (l)!n):
" I TR = DD, =
EL LABORATORISTA EL JEFE DE LABORATORIO v B
T GUILTERMO LIRA A. ~—  ALFREDO RAYA TNGJAVIER ALVARADO
A~
. RANCHO DE LA LAGUNA No. 56 COL. SANTA CECILIA C.P. 04930 MEXICO D.F.

TELFAX 54-43-38-81
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e —— ALRA INGENIERIA
CONSTRUCCION, S.A. DE C.V.

Laboratorio de Mecanica de Suelos

ANALISIS GRANULOMETRICO

Proyecto ACOLMAN ESTADO DE MEXICO
Uicacion CALLE JUAREZ Mo 1
Sondeo SPT hum 1 Muestra hNum Z2Y 23 Alterada
Profunddad 12 60-13 3L Fecha CCTUBRE DEL 2015
Kiometrape
COMPOSICION GRANULOMETRICA DEL MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA No. 4
Anakss efectuado con la muestra total de 131 85 gr
PESD SUELD | PORCENTAJE | RETENDO | PORCENTAJE |
e g ABERTURA | ceTeNDO | RETEMDO | ACUMULADO | QUE PASA
o mm or % % %
z 0.00 000 000 000 100.00
1% 10938 0.00 000 0.00 100.00
1" 17669 000 000 0.00 100.00
e 9214 000 0.00 000 100.00
W B804 000 000 000 100.00
g 1064 118 ol <] oes 9911
N 4 518 4 33 328 418 8582
Pasa N° 4 — 12634 9582 - "
Surm ———— 13185 100.00 — TR
COMPOSICION GRANULOMETRICA DEL MATERIAL QUE PASA LA MALLA No. 4
Anais®s ofoctuado con muestra parcial de 126 34 gr
M RETENDE | PORCENTAJE |
MALLA ABERTURA | ReTENDO | RETENDO | ACUMUILADO | QUEPASA
No mm gr % % %
10 2.000 1189 879 1297 a7 o3
20 0 850 11 88 S01 2168 78.02
40 0425 11 76 892 30 90 6910
60 0.250 17 18 1304 43 94 56.06
100 0.150 15.02 11.39 5533 44 67
200 0075 912 6.82 62 24 v Te
Pasa 200 e 49.78 37.76 100.00 000
Surra S 126 34 95.82 ———— e
GRAFICA GRANULOMETRICA
FINDS RRENA GRAVA
100 — T : * .I
| } | i
80 e —— I
L] 1 i
3 all L
g- 60 s i
o " H
-1 i
%‘ 40 . :
8 i
£ .
o ;
001 o110 100 1000 100 00
Diametrodel granoen mm

Do

0 300

RANCHO DE LA LAGUNA No. 56 COL. SANTA CECILIA C.P. 04930 MEXICO D.F.

TELFAX 54-43-38-81
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CONSTRUCCION,

AR\

ALRA

Proyecto: ACOLMAN ESTADO DE NEXICO

INGENIERIA Y
2.8, DE L.V,

Fecha' CTUBRE DEL 2015

Sondeo.  SPT Num 1 Profundidad 12 60-13 30 Muestra: Num 22Y 23 Alerada
MALLA ABERTURA i d d(log D) 1p(P)
QUE PASA P L
No mm % % % %
N —_—= =
z 50.00 100 00
1% 38.10 100 00 000 012 000
1" 2500 100 00 000 018 0.00
ya 18.00 10000 Q.00 012 0.00
W 1250 10000 0.00 018 0.00
¥B" 250 % 1 089 012 7.51
4 475 95 82 328 030 1091
10 2 000 87 03 879 038 2340
20 0850 78.02 a.01 037 2425
40 0425 85 10 892 030 2963
60 0250 56 06 13.04 0.23 5657
100 0 150 44 67 11.39 022 51 35
200 0075 3776 692 0.30 2298
Pasa 200 — 0.00 000 | e | e
GRAFICA DE DENSIDAD DE FRECUENCIAS
- FINDS ARENA GRAVA
80
|
LA !
o / '
-
e V
| e |
o F—
| LS
| | i L.\_ H
0.01 Q.10 1.00 10.00 100.00
Diametrodelgranoen mm
TOTAL: % Grava 418 PASA 4: % Arena 60.60
% Arena ¢ 5807 % Fnos 3040
peitics o PN 504 DA
D= Dho= Deo= 030
0 = ])ru _ (I_J.“ )-
u - = - —~ —_— = . e
D, D,*D,
EL LABORATORISTA EL JEFE DE LABORATORIC v
T GUILLCERMO LIRA A, ALFREDO RAYA TRG JAVIER ALVARADO

TELFAX 54-43-38-81
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it comrmoitcss ALRA INGENIERIA Y
CONSTRUCCION, S.A. DE C.V.

Laboratorio de Mecanica de Suelos

ANALISIS GRANULOMETRICO

Proyecto ACOLMAN ESTADO DE MEXICO

Ubicaciéon CALLE JUAREZ No 1

Sondeo SPT Num. 1 Muestra Num 24 ¥ 25 Aterada
Profundidad 13 80-14 53 Fecha OCTUBRE DEL 2015
Kilometrae

COMPOSICION GRANULOMETRICA DEL MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA No. 4

Analsrs efectuado con la muestra total de 112 39 ar
[ RETENIDD | PORCENTAJE |
B ABERTURA | RETBMDO | RETENDO | ACUMULADO | QUEPASA
No mm gr % % %
e 000 000 000 000 100.00
1% 105.38 000 0.00 000 100.00
" 178.69 000 000 000 100.00
4" 9214 Q00 000 0.00 100.00
kirg 8.04 11 59 10.31 1031 8969
ye" 10.64 5 85 521 1552 84 48
N4 519 7 52 669 2.2 7770
Pasa N 4 e 87 43 77.78 - —
Suma —_— 11238 100.00 — —

COMPOSICION GRANULOMETRICA DEL MATERIAL QUE PASA LA MALLA No. 4

Anabksis efectuado con muestra parcial de 87 43 ar
PESO SUELD | FORCENTAE | RETEND0 | PORCENTAJE |

R ABERTURA | peTBMDO | RETENDO | ACUMULADO | QUE PASA

No mmn % % %

10 2.000 .08 31,26 68 71

20 0 850 708 3835 8165

40 0 425 7 54 4588 54 12

60 0.250 1011 55.98 4401

100 0 150 998 889 64.88 3512

200 0.075 570 507 69.95 3005

Pasa 200 e 377 3005 100 00 0.00

Surma —— 87 43 77.79 ———— I

GRAFICA GRANULOMETRICA

FINOS ARENA ORAVA
100 14 T
| P
é.,d
80 |
- 41 4
3 — »
a go - -
] ket
o 1
= 4
€ 14—
§ I
o 20
D10
! . - 030
0.01 010 100 10 00 100.00 5 ‘L
Diametrodel granoen mm D8O
0850

RANCHO DE LA LAGUNA No. 56 COL. SANTA CECILIA C.P. 04930 MEXICO D.F.
TELFAX 54-43-38-81
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CONSTRUCCION,

Proyecta, ACCLMAN ESTADO DE NEXICO

CCION. s.a. DEC V.

ALRA INGENIERIA Y
S.A. DE C.V.

Fecha. CTUBRE DEL 2015

Sondec SPT um 1 Profunddad 13 BO-14 53 Muestra: hum 24 ¥ 25 Anerada
MALLA ABERTURA QUE PAS dp d(log D) p(P)
No mm % % % %
; 50.00 10000 - ———
1w 3810 10000 000 012 0.00
™ 25.00 100.00 0.00 0.18 0.00
34 19.00 10000 0.00 012 0.00
w 1250 89 .69 103 0.18 56,71
e 950 B4 48 521 012 43 67
4 475 779 689 030 2223
10 2 000 68 71 908 038 24 18
2 0 850 6165 706 037 1899
40 0425 54 12 754 0.30 2503
60 0.250 44 M 1011 0.23 4385
100 0150 35.12 B89 0.22 4007
200 0075 3005 507 0.30 16 85
Pasa200 [ - 0.00 0.00 e e
GRAFICA DE DENSIDAD DE FRECUENCIAS
FINOS ARENA GRAVA
100 T
i | (RENIE
| RN
| | | ’i :
g % ot o
3 //—»'-\ | - IR
P -4.__‘_:"’__,/‘-1?" —{nif
~ il \
|| L
0 b
0.01 10 1.00 10.00 100.00
Diametrodel granoen mm
TOTAL: % Grava 22 PASA 4. % Arena 61.37
% Arena. 47 74 % Finos 3883
% Finos 3005 i
DR i Dyo= 008 Das's 08s |
(- JDw ( (!)- )-
LA W : YT DL =
EL LABORATORISTA EL JEFE DE LABORATORIO V. B
T GUILLERMO URA AT ALFREDO RAYA TNG. JAVIER ALVARADO

RANCHO DE LA LAGUNA No. 56 COL. SANTA CECILIA C.P. 04930 MEXICO D.F.

TELFAX 54-43-38-81
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ANEXO 3
REPORTE FOTOGRAFICO

) RANCHO DE LA LAGUNA No. 56 COL. SANTA CECILIA C.P. 04930 MEXICO D.F.
TELFAX 54-43-38-81
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.

FOTO. 1 Arribo del equipo de exploracion

FOTO. 2 Muestreo mediante SPT-1

. RANCHO DE LA LAGUNA No. 56 COL. SANTA CECILIA C.P. 04930 MEXICO D.F.
TELFAX 54-43-38-81
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L

FOTO. 4 Obtencion de muestras en el PCA-1

RANCHO DE LA LAGUNA No. 56 COL. SANTA CECILIA C.P. 04930 MEXICO D.F.
TELFAX 54-43-38-81
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ANEXO 4
MEMORIA DE CALCULO
A~
. RANCHO DE LA LAGUNA No. 56 COL. SANTA CECILIA C.P. 04930 MEXICO D.F.
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CONSTRUCCION, S8« DE CG.V,

CAPACIDAD DE CARGA

Se propone un mecanismo de falla planteado por Prandalt.

Se evaluan cuatro criterios para obtener la capacidad de carga.

1) Criterio de Hansen

2) Criterio de Terzaghi
3) Criterio de Meyerhof

4) Criterio de Vesic.

TIPO DE CIMENTACION

LLosa para tanques se propuso una cimentacion desplantada a 5.50 m de profundidad

A continuacion se muestran las graficas obtenidas mediante los criterios mencionados:

RANCHO DE LA LAGUNA No. 56 COL. SANTA CECILIA C.P. 04930 MEXICO D.F.
TELFAX 54-43.38-81
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION,

ALRA INGENIERIA Y
CONSTRUCCION, S.A. DE C.V.

Grafica profundidad-capacidad admisible

Dugrama D-Qsie_ B1l=80180e

Dim

Grafica ancho de base-capacidad admisible

. DuagrsmaBQuim_ L= 108w D=5in
e

)

| AN
Qulhgem ZI{-‘ 52k
— WEg

O i e e e e e e i i —— e

Bim
—
. = RANCHO DE LA LAGUNA No. 56 COL. SANTA CECILIA C.P. 04930 MEXICO D.F.
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[ woewenia v consrmuccion ea v ALRA INGENIERIA Y
CONSTRUCCION, S.A. DE C.V.

Para efectuar el analisis de capacidad de carga y asentamientos para la zona de oficinas
administrativas, se propuso una cimentacion por medio de zapatas corridas,
desplantadas a 1.20 m de profundidad

A continuacion se muestran las graficas obtenidas mediante los criterios mencionados:

Grafica profundidad-capacidad admisible

Duagrama D-Quém_. B1L=08:80m

i

Dim

RANCHO DE LA LAGUNA No. 56 COL. SANTA CECILIA C.P. 04930 MEXICO D.F.
TELFAX 54-43-38-81
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ALRA INGENIERIA Y
CONSTRUCCION, S.A. DE C.V.

Grafica ancho de base-capacidad admisible

Disgrama BQuém_ L -80mD- Il m

Para efectuar el analisis de capacidad de carga y asentamientos para la zona de
despacho, se propuso una cimentacion por medio de zapatas aisladas, desplantadas a
1.20 m de profundidad.

A continuacion se muestran las graficas obtenidas mediante los criterios mencionados:

RANCHO DE LA LAGUNA No. 56 COL. SANTA CECILIA C.P. 04830 MEXICO D.F.
TELFAX 54-43-38-81
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- N

Grafica profundidad-capacidad admisible

Diagrama D-Qadm_. Brl=10t 10w

ol _
Quikgem’ 15 + — ) -.:.‘:'_-
-v} e
ol . -
Dim
Grafica ancho de base-capacidad admisible
Duagrma BQuim L= l0mD=1ln
B ezt 7 : "‘:..
Wi ER
e - s
Bim
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ALRA INGENIERIA Y

CONSTRUCCION, S.A. DE C.V.

ASENTAMIENTOS ELASTICOS

Los asentamientos de una cimentacion rectangular de dimensiones B<L puesta en la
superficie de un semiespacio elastico se pueden calcular con base en una ecuacion
basada en la teoria de la elasticidad (Timoshenko e Goodier (1951)):

- p? ( 1-24
AH = g, B - }:{—--2\1] 4 i_—'}{f )1y (1)
donde:
q0 = Intensidad de la presion de contacto
B' Minima dimension del drea reactiva,
E e u - Parametros elasticos del terreno.
1 Coefictentes de influencia dependientes de: L' B', espesor del estrato H,

coeficiente de Poisson u, profundidad del nivel de cimentacion D

Los coeficientes // y 12 se calculan utilizando las ecuaciones de Steinbrenner (1934) (V.

Bowles), en funcion de la relacion L' B'y H/B, utilizando B' B 2y 1.'-1. 2 para los
coeficientes relativos al centro y B By L' L para los coeficientes relativos al borde.

El coeficiente de influencia If deriva de las ecuaciones de Fox (1948), que indican el
asentamiento se reduce con la profundidad en funcion del coeficiente de Poisson v de la

relacion . B.

Para simplificar la ecuacion (1) se introduce el coeficiente IS

B |- 2u
I\ = [l - v l:,
El asentamiento del estrato de espesor H vale:
1 2
Yl-u
AH = 4B ~Lgl

RANCHO DE LA LAGUNA No. 56 COL. SANTA CECILIA C.P. 04930 MEXICO D.F.
TELFAX 54-43-38-81
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CONSTRUCCION,

Para aproximar mejor los asentamientos se subdivide la base de apoyo de manera que el
punto se encuentre en correspondencia con un angulo externo comun a varios rectangulos.
En la practica se multiplica por un factor igual a 4 para el calculo de los asentamientos en el
centro y por un factor igual a 1 para los asentamientos en el borde.

ASENTAMIENTOS LOSA PARA TANQUES

ALRA INGENIERIA Y

Sabve DE V.

Coeficiente de influencia I1 035
Coeficiente de influencia 12 0.02
Coeficiente de influencia ls 044
Asiento al centro de la cimentacion 21 76 mm
Asiento al borde 961 mm

ASENTAMIENTOS ZONA ADMINISTRATIVA

Coeficiente de influencia 11 05
Coeficiente de influencia 12 002
Coeficiente de influencia Is 044
Asiento al centro de la cimentacion 174 mm
Asiento al borde 769 mm

ASENTAMIENTOS ZONA ISLAS DE DESPACHO

ASIENTOS ELASTICOS

Coeficiente de influencia 11 0.5
Coeficiente de influencia 12 002
Coeficiente de influencia Is 044
Asiento al centro de la cimentacion 2559 mm
Asaemo al borde 1131 mm

TELFAX 54-43-38-81

" RANCHO DE LA LAGUNA No. 56 COL. SANTA CECILIA C.P. 04930 MEXICO D.F.
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Para efectuar el analisis de estabilidad de los taludes en cortes. se hizo el analisis de
estabilidad de taludes empleando ¢l software de computadora “Shde™ el cual esta basado en el
. meétodo de dovelas. El metodo en que se basa el analisis, esta fundamentado en suponer una
superficie de falla circular (método sueco), cuya traza con el plano en el que se calcula es un
arco de circunferencia y dividir esta superficie en dovelas, las cuales el peso de ellas generaran
un momento motor el cual tendra que ser resistido por el momento resistente originado por la
. ki accion de la resistencia al esfuerzo cortante del terreno la relacion del momento motor a

momento resistente nos da el factor de seguridad de la estabilidad del talud.

" i WHJMW

}‘ G = resiatente

M

maolor

Dicho factor de seguridad de acuerdo con las recomendaciones en la practica, para la
condicion estatica se considera estable si Fs > 1.5, y para la condicion dinamica se considera

estable si Fs > 1.1,

. RANCHO DE LA LAGUNA No. 56 COL. SANTA CECILIA C.P. 04930 MEXICO D.F.
TELFAX 54-43-38-81
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ALRA INGENIERIA Y
CONSTRUCCION, S.A. DE C.V.

Se hicieron revisiones para dos diferentes taludes de excavacion, teniendo los resultados que

se enlistan a continuacion:

L
™
»

Analisis estatico, considerando una sobrecarga en la corona de 1.5 ton/m”, talud 1:2

)

(HOR:VER) altura de 5.5, FS = 1.816.

T k] T Bl - 7 - -

SRt y.3 i 2 :
Analisis estatico, considerando una sobrecarga en la corona de 1.5 ton/m” y un tirante de agua. ,

talud 1:2 (HOR:VER) alturade 5.5 m, FS =1.425.

RANCHO DE LA LAGUNA No. 56 COL. SANTA CECILIA C.P. 04930 MEXICO D.F. \
TELFAX 54-43-38-81
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. - . » * . 2 - .y 13 s
Analisis dinamico, considerando una sobrecarga en la corona de 1.5 ton/m” y condicion sismica.

1:2 (HOR:VER) altura de 5.5 m, FS =1.288.

‘|
|

B . ‘S

= - n - -

Analisis dinamico, considerando una sobrecarga en la corona de 1.5 ton/m”, condicion sismica y

un tirante de agua, talud vertical altura de 5.5 m, FS =1.002.

RANCHO DE LA LAGUNA No. 56 COL. SANTA CECILIA C.P. 04930 MEXICO D.F.
TELFAX 54-43-38-81
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EMPUJES SOBRE MUROS

| | | [

=
Io -
wonon

1.8

05

55

ton/m*

a) EMPUJE DEBIDO AL SUELO

GASOLINERA ACOLMAN

INGENIERIA
S.A. DE C.V,

Po = koH + 0 SkoyH

ALTURA PRESION | EMPUJE | PUNTODE Mo
REPOSO | REPOSO | APLICACION
{m) (ton/m?) (ton/m) (m)
0.50 045 011 017 0.02
1.00 0.90 045 0.33 015
2.00 1.80 1.80 067 1.20
3.00 2.70 4 05 1.00 4.05
540 4 .86 13.12 180 2362
6.00 540 16.20 200 32 40
b) EMPUJE DEBIDO ALA SOBRECARGA
ALTURA PRESION EMPUJE | PUNTODE Mo
REPOSO | REPOSO |APLICACION
(m) (ton/m?) (ton/m) (m)
0.50 075 0375 0.25 0.09
100 075 075 0.50 0 38
2.00 075 15 100 150
3.00 075 2.25 1.50 338
5 40 075 4 085 270 10 94
€.00 0.75 45 3.00 13.50
c) EMPUJE DEBIDO AL SISMO
[ 1,80 w= 1.56 *h u= 60
c= 036 Q= 300 Euu = 019
ALTURA EMPUJE | PRESION | PUNTODE Mo
SISMICO APLICACION
(m) (ton/m) (ton/m?) (m)
0.50 0.05 018 0.33 0.02
1.00 018 0.37 067 012
2.00 075 075 1.33 100
3.00 168 112 200 337
540 545 202 3.60 19 64
6.00 673 224 400 26 94

.h;

RANCHO DE LA LAGUNA No. 56 COL. SANTA CECILIA C.P. 04930 MEXICO D.F.
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