GASODUCTOS MEXICANOS, S.A. DE C.V.

“RAMAL DE LA PLANTA DE ATOTONILCO DE TULA A LA REFINERIA DE PEMEX
EN TULA DE ALLENDE, HGO.”

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

1.1. Proyecto:

El proyecto que se presenta “Ramal de la Planta de Atotonilco de Tula a la Refineria de
PEMEX en Tula de Allende, Hgo.”, que consta de un ducto de 14” @ con una longitud de 17 km
aproximadamente, para transportar propano comercial, se pretende construir desde la “Planta de
Distribucién y Almacenamiento de LPG en Atotonilco de Tula, Hgo.”, propiedad de la empresa
TERMIGAS, S.A. de C.V., ubicada en el Municipio de Atotonilco de Tula, en el estado de Hidalgo,
hasta la Terminal de entrega en las instalaciones de la Refineria de PEMEX en Tula de Allende, en

el mismo estado.

LOCALIZACION DEL PROYECTO
“RAMAL DE LA PLANTA DE ATOTONILCO DE TULA A LA
REFINERIA DE PEMEX EN TULA DE ALLENDE, HIDALGO”.

B SITIO DEL PROYECTO
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Este, es una derivacién o ramal del gasoducto denominado “Sistema de Transporte Energético
de Tuxpam de Rodriguez Cano, Ver., a Atotonilco de Tula, Hidalgo”, el cual fue autorizado en
materia de impacto y riesgo ambiental por la SEMARNAT a través del oficio No.
S.G.P.S./DGIRA.DEI.0558.05 de fecha 23 de febrero de 2005, y que adicionalmente se considerd
para interconectar las terminales de Atotonilco de Tula con las instalaciones de la Refineria
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propiedad de Petréleos Mexicanos, por lo que la elaboracion del presente estudio, obedece a lo
asentado en la autorizacién sefalada (pag. 76), donde la Direccion General de Impacto y Riesgo
Ambiental indica que debera ser presentada la informacion técnica correspondiente para que

determine lo procedente.

La Planta de Distribucion y Almacenamiento de LPG en Atotonilco de Tula, Hgo., también cuenta
con la autorizacion correspondiente en materia de impacto y riesgo ambiental de la SEMARNAT
mediante oficio S.G.P.A.-DGIRA.-DEI.-0557.05 de fecha 24 de febrero de 2005.

El proyecto en su km 0+000 da inicio en la Planta de Atotonilco de Tula, recorriendo terrenos
irregulares donde se realizan algunas actividades agricolas, encontrdndose éstos en una zona en
condiciones criticas de aprovechamiento, atraviesa pequefios caminos interparcelarios hasta el km
3+000 aproximadamente, donde existe un pequefo arroyo sin nombre de tipo intermitente, el cual

sirve como limite entre los ejidos Pedregal y Conejos.

En el km 3+013.14 aprox., se incorpora de forma paralela y comparte aproximadamente 9.7 km del
derecho de via de la Carretera Federal No. 31 Jorobas-Tula de la SCT (poniente) (del Km
13+063.73 al km 22+781.12 de la carretera); en este tramo pasa cercano por diversos
asentamientos humanos ubicados a pie de carretera hasta el km 12+585.69 (del ducto) donde
recorre nuevamente terrenos agricolas, atravesando un corredor de ductos de PEMEX en el km

13+697.12, para concluir en el limite de bateria de la Refineria de PEMEX en Tula de Allende, Hgo.

A continuacion, se puede observar con lineas punteadas azules la ubicacion del ramal en estudio,
donde se aprecia claramente su trayectoria., se presenta la localizacion del disparo o ramal en
estudio, considerado en el plano topografico donde se sefiala el inicio y fin del trazo
correspondiente, desde la Planta de Almacenamiento y Distribucién de LPG en Atotonilco de Tula
hasta el limite de bateria de las instalaciones de la Refineria de PEMEX en Tula de Allende, Hgo.

(Ver Anexo 1 Plano General (topografico) y “Disparo Atotonilco de Tula’).
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1.1.1 Nombre del proyecto:

“Ramal de la Planta Atotonilco de Tula a la Refineria de PEMEX en Tula de Allende, Hgo.”
1.1.2. Ubicacién del proyecto:

El punto inicial del proyecto se ubica en la localidad del ejido El Pedregal, a la altura del km 10.3 de
la Carretera Federal No. 31 Jorobas-Tula, en el Municipio de Atotonilco de Tula, para arribar a

limite de bateria de la Refineria de PEMEX en el Municipio de Tula de Allende, ambos en el estado
de Hidalgo.

El trazo del ducto cruzara los Municipios de Atotonilco de Tula, en su mayor parte y el de Tula de

Allende en una menor porcion, soélo a su llegada a la Refineria, todo esto en el estado de Hidalgo.
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Por la conformacion del terreno por donde atraviesa el ramal, se observa una altura aproximada de
2,287 metros sobre el nivel del mar, considerando que el punto mas alto de su trayectoria se ubica
en el km 3+800 aproximadamente, el punto mas bajo en el km 11+460, ambos dentro del DDV que

comparten con la Carretera Federal No. 31 Jorobas-Tula.

El proyecto se encuentra ubicado en las coordenadas UTM (inicio y fin del trazo), de acuerdo con
los datos proporcionados por las areas de ingenieria y topografia (para ver coordenadas completas

del trazo y puntos de inflexién, ver capitulo Il) que son:

Inicio del trazo Y=2202508,976 Norte X=474777,673 Este
Fin del trazo Y=2215332,634 Norte X =469410,353 Este

El trazo proyectado, evita en lo posible pasar cerca de asentamientos humanos, sin embargo, dado
que comparte el DDV en un tramo aproximado de 9.7 km, a pie de carretera se encuentran algunos
asentamientos previos a la ampliacion de la carretera de federal No. 31, asi como en el cruce con
algunos caminos de terraceria. Por otra parte, los terrenos que atraviesan zonas agricolas no
existen ningun tipo de asentamiento, no obstante en la zona de influencia del proyecto, se realizar
actividades de extraccion como bancos de materiales (pedreras) e industriales. En los planos de

trazo se pueden apreciar las localidades cercanas a éste. (Ver Anexo 1 planos de trazo).

1.1.3 Tiempo de vida util del proyecto.

Para el presente proyecto se estima una vida util de 20 afios, la cual incluye tres etapas que se
refieren a las de preparacion del sitio y construccion, operacion y mantenimiento y abandono del

sitio.

Para la etapa de preparacion del sitio y construccién se considera dentro del proyecto constructivo
un lapso de tiempo preliminar de ocho meses, considerando tres frentes de trabajo, y para la etapa
de operacion y mantenimiento se estima un tiempo de 20 afos a partir de su entrada en operacion,

éstas son presentadas para su correspondiente evaluacion en materia de impacto ambiental.

Ya que el proyecto se encuentra asociado con los proyectos denominados “Sistema de Transporte

Energético de Tuxpam de Rodriguez Cano, Ver., a Atotonilco de Tula, Hidalgo” y a la “Planta de
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Distribucién y Alimacenamiento de LPG en Atotonilco de Tula, Hgo.”, los cuales fueron autorizados
en materia ambiental con una vigencia de 20 afos para ambos proyectos, el tiempo de vida util del

proyecto en cuestién esta en concordancia con los mismos.

Lo anterior, en consideracion a que los tres proyectos antes sefialados pretenden fortalecer la
infraestructura de PEMEX y coadyuvar con la cobertura de la demanda de gas L P que la regién

Centro-Occidente del pais requerira a corto plazo, entre otros aspectos.

En el Capitulo Il del presente estudio, correspondiente a la descripcidon del proyecto, se especifica

en forma clara las actividades que se desarrollaran en cada una de las etapas consideradas en el

proyecto.
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1.1.4 Presentacion de la documentacion legal.

De los 17 km de trazo definido para el ducto, 7.3 km aproximadamente, atraviesan por terrenos de
propiedad particular y 9.7 km restantes comparten zona federal con el DDV de la Carretera Federal

No. 31 Jorobas-Tula, de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

Para el caso, la empresa Gasoductos Mexicanos, S.A. de C.V., realizé las gestiones necesarias
para obtener las autorizaciones correspondientes para el paso del ducto sobre la trayectoria
presentada, contando a la fecha con los “Contratos Privados de Derecho de Servidumbre de Paso”
(terrenos particulares) y con el “Permiso de Instalacion Marginal en la Carretera Jorobas-Tula de la
SCT” (terrenos federales), mediante el cual la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
autoriza efectuar la instalacion dentro del derecho de via de un gasoducto de 14" @ que
transportara gas LP en la carretera JOROBAS-TULA, tramo JOROBAS-TULA, en el km 13+063.73
al  km  22+781.12, segun las especificaciones del dictamen técnico No.
CSCT.H.713.409.RG.0T.046/05. (Ver Anexo 2 “Permiso de Instalacién Marginal del ducto sobre el
DDV de la SCT".

En la siguiente tabla, se presenta la relacion de predios o parcelas y tramo carretero (DDV
compartido con la SCT) por donde pasa el ramal en su totalidad, indicando propietarios, area de

afectacion y ubicacion.

RELACION DE PREDIOS POR LOS QUE PASA EL RAMAL

No. de Metros Afectacion Ubicacién
’ Propietario . aproximada aproximada
parcela lineales 2
m km
170 (INICIO) 14.91 227.32 0+000.00
"Proteccion de datos 0+195.82
167 xxx 86.49 1,408.76 0+198.75
159 | "Proteccion de datos 341.86 5,172.07 0+448.99
155 "Proteccion de dafos” 102.53 1512.11 0+622.08
152 xxx 117.48 1,253.70 0+724.82
Arroyo 0+810.56
0+815.76
148 "Proteccion de datos 73.25 1,210.13 0+842.30
Rodriguelzﬁn o
Camino 0+846.03
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Afectacion Ubicacion
No. de Probi . Metros . .
ropietario - aproximada aproximada
parcela lineales m?2 km
"Proteccion de datos personales LFTAIPG"
94.71 1,108.83 16+101.11
127.86 1,908.58 16+230.38
6.36 73.42 16+238.69
101.46 1,525.50 16+339.60
103.54 1,549.92 16+443.14
152.2 1,879.02 16+568.19
147.39 2,500.66 16+783.96
192.10 2,905.01

Con respecto a la licencia de construccién y autorizacion del cambio de uso de suelo de agrario-
forestal a industrial, solicitado ante el H. Ayuntamiento Municipal de Atotonilco de Tula, Hgo., se
obtuvieron las autorizaciones correspondientes emitidas a través de La Direccion de Obras

Pudblicas Municipales. (Ver Anexo 3 Autorizaciones de construccion y cambio de uso de suelo).

Cabe sefialar, que debido a los cambios de gobierno que actualmente prevalecen en el Municipio
de Tula de Allende, Hgo., y no obstante que la empresa Gasoductos Mexicanos, S.A. de C.V., esta
realizando las gestiones necesarias para la formalizacion de las autorizaciones correspondientes
del tramo que pasa por dicho municipio, se han visto retrasadas por causas ajenas a esta empresa,

por lo que en fecha préxima se liberaran por parte de la autoridad municipal vigente dichos

documentos.
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.2 Promovente

1.2.1 Nombre o razén social
Gasoductos Mexicanos, S.A. de C.V.
1.2.2. Registro Federal de Causantes del promovente

La empresa Gasoductos Mexicanos, S.A. de C.V. se encuentra inscrita en el Registro Federal de
Contribuyentes bajo el Numero: Protegido por IFAI,

Art 2° Erarcidn \/1

1.2.3. Nombre y cargo del representante legal

"Proteccion de datos personales LFTAIPG"

de Contribuyentes numera Emtegido por IFAI,

rt 2° Erarcidn \/l

(Ver Anexo 3 se incluye copia simple del Acta Constitutiva de la empresa y de la Carta Poder
Notarial).

1.2.4. Direccion del promovente para recibir u oir notificaciones

Protegi
é”ojﬁ’fote
Protegido
por IFAI,
Art. 3°.
Fraccion
VI,
LFTAIPG
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1.3 Responsable de la elaboracion del estudio de impacto ambiental

1.3.1. Nombre o razon social
Corporativo Aquacultura Profesional, S.A. de C.V.
1.3.2. Registro Federal de Contribuyentes

La empresa Corporativo Aquacultura Profesional, S.A. de C.V. se encuentra inscrita en el
Registro Federal de Contribuyentes bajo el Numero: Protegido por IFAL

Art 2° Erarrcidn \/1

1.3.3. Nombre del responsable técnico de la elaboracién del estudio

"Proteccion de datos personales LFTAIPG" .
cuenta con su Registro Federal de
Contribuyentes nimero Protegido por IFAI, Art. 3°. Fraccion VI, LFTAIPG

1.3.4. Direccidn del responsable técnico del estudio

Protegi
do por
IFAL,
Art. 3°.
Fracci
6n VI,
LFTAI
PG
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La presente Manifestacion de Impacto Ambiental en su Modalidad Particular, fue

elaborada por:

"Proteccion de datos personales LFTAIPG"

CORPORATIVO AQUACULTURA PROFESIONAL, S.A. DE C.V.

Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO

I.1. Informacioén general del proyecto

o CAPITULO VI MIA-P
== Ccapsa— Lluvig No. 225 bis, qu. Jardines del Pe@rggal,
Delegacién Alvaro Obregon, C.P. 01900, México, D.F.

——— ————
CORPORATIV O

Pagina 12 de 226



GASODUCTOS MEXICANOS, S.A. DE C.V.

“RAMAL DE LA PLANTA DE ATOTONILCO DE TULA A LA REFINERIA DE PEMEX
EN TULA DE ALLENDE, HGO.”

1.1.1 Naturaleza del proyecto

El presente proyecto “Ramal de la Planta de Atotonilco de Tula a la Refineria de PEMEX en
Tula de Allende, Hgo.”, responde a las necesidades actuales de Petréleos Mexicanos, para la red
de transporte y distribucién, abastecimiento y comercializacién de gas licuado de petréleo (propano
comercial), con base en los resultados de los estudios realizados por dicha empresa para
determinar los requerimientos de modernizacion, ampliacion y actualizacion de la infraestructura
actual existente y la proyectada, para cubrir los requerimientos de consumo en la Regién Centro-

Occidente del pais.

El ramal en estudio, corresponde a una derivacion del “Sistema de Transporte Energético de
Tuxpam de Rodriguez Cano, Ver., a Atotonilco de Tula, Hidalgo”, (no ha iniciado su
construccion) que promueve esta misma empresa y autorizado mediante oficio resolutivo No.
S.G.P.S./DGIRA.DEI.0558.05 de fecha 23 de febrero de 2005 por la SEMARNAT, proveniente de
la “Terminal Portuaria de Almacenamiento de Gas Licuado de Petréleo”, ubicado en el
Municipio de Tuxpam, Ver., (actualmente en construccion y autorizada por SEMARNAT con oficio
resolutivo No. S.G.P.A.-DGIRA.-DIA.2003/02 del 18 de diciembre de 2002), y que llega a la
“Planta de Distribuciéon y Almacenamiento de LPG en Atotonilco de Tula, Hgo.”, promovido
por la empresa TERMIGAS, S.A. de C.V y autorizado por la SEMARNAT a través del oficio
resolutivo No. S.G.P.A.-DGIRA.-DEI.-0557.05 de fecha 24 de febrero de 2005, (no ha iniciado su

construccion).

Como complemento del gasoducto antes citado, el punto de partida del ramal inicia en las
interconexiones de la estacion de la Planta de Atotonilco de Tula. El gas propano comercial, se
podra alimentar por dos medios: uno es, proveniente de las esferas de la Terminal de Atotonilco de
Tula, y el otro es directamente del gasoducto de 14” & proveniente de Tuxpam, se localizara

equipo de medicion y regulacion, asi como una trampa de envio-recepcion de diablos de limpieza.

En suma, los proyectos anteriores, forman parte de la nueva red de infraestructura que fortalecera
a PEMEX en la Regién Centro-Occidente del pais, dado el incremento en el consumo de este tipo

de combustible.

El proyecto totalmente nuevo, consiste el desarrollo de la ingenieria basica y de detalle para la

construccion, instalacion y operacién de un ducto de 14” @ nominal por 16+783 km de longitud
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aproximada, para el transporte de gas licuado del petréleo (propano comercial, correspondiendo a
una mezcla de gases), desde la Planta de Distribucién y Almacenamiento de LPG en Atotonilco de
Tula, Hgo., ubicada en el Municipio de Atotonilco de Tula, en el Estado de Hidalgo, hasta las

instalaciones de la Refineria de PEMEX en Tula de Allende, en el mismo estado.

El ramal sera construido con tuberia de acero al carbén tipo API-5L X-52, su longitud aproximada
es de 16+783 km, para lo cual se utilizara un espesor de 0.375”, para el transporte seguro y
eficiente del gas propano comercial de alta presion entre la Planta de Distribucién vy
Almacenamiento de LPG en Atotonilco de Tula, Hgo., y las instalaciones de la Refineria de PEMEX
en Tula de Allende, ubicada en el mismo estado. El ducto contara con valvulas de seccionamiento
tipo clasificaciéon ASTM requeridas en el trayecto y trampas de diablos (recepcion-envio) las cuales
tendran caracteristicas y dimensiones adecuadas para la corrida de diablos, del tipo instrumentado
encontrandose con proteccion catodica. Opcionalmente en el caso de ser requerido, se podra
contar con equipo de bombeo, instalado en la Refineria de Tula, para alcanzar los requerimientos

de flujo y presion a la entrega del producto en la estacion de almacenamiento de Atotonilco.

Las trampas de recepcidn-envio y envio estaran distribuidas de la siguiente manera:

No. LOCALIZACION TIPO DE TRAMPA
1 Estacion de Recepcion de Tula Una trampa de recepcion-envio
2 Instalaciones de la Refineria de Tula Una trampa de recepcion-envio

El ramal, como ya se menciond, con origen en la Planta de Atotonilco de Tula, Hgo., tendra un flujo

normal de operacion de 33,000 BPD y un flujo maximo de disefio de 69,000 BPD.

Para poder cumplir con ambos servicios, el ducto en la seccién de derivacién debe contar con la

flexibilidad de manejar flujo en ambas direcciones.

En la Terminal de Distribucion de Tula, Hgo., se localizara equipo de bombeo, equipo de medicion,
trampa receptora de diablos y accesorios que garantizaran seguridad y eficiencia en el transporte

del propano comercial (tales como: indicadores de presion, indicadores de paso de diablos,
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valvulas de venteo, etc). Esta Terminal debe ser capaz de recibir o enviar producto, dependiendo
de las necesidades operativas del ducto.

Para el caso, las bases de disefio sefialan que la capacidad del ducto tendra las siguientes
condiciones de operacion requeridas en limite de bateria en la Terminal de Tula, considerando la

operacion del ducto para envio de propano de Atotonilco de Tula, Hgo.:

CONDICIONES DE OPERACION DE LA ESTACION DE ALMACENAMIENTO
DE ATOTONILCO DE TULA, HGO., A LA REFINERIA DE TULA.

Méaximo Normal Minima
Flujo 69,000 BPD (disefio) 33,000BPD e
Presion de recibo ~ —eeeeeeeee 17.7 kglcm® (251.74 psig) -
Temperatura de recibo - 17 °C (32 °F)

BPD: Barril por dia (1 Barril = 42 Galones)

Asimismo, considerando que el ramal tendra la flexibilidad y capacidad necesaria de ser empleada
para el envio del propano comercial, de forma bidireccional, indistintamente desde las instalaciones
de la Refineria de Tula de Allende, Hgo., y la Terminal de Atotonilco de Tula, Hgo., la Terminal de

distribucion de Tula de la Refineria podria contar en caso de ser necesario con equipo de bombeo.

Es asi que en la siguiente tabla se muestran las Condiciones de Operacién disponibles en la
Terminal de Tula, considerando la operacion del ducto para envio de propano comercial a la Planta
de Atotonilco de Tula, Hgo.:

CONDICIONES DE OPERACION DE LA REFINERIA DE TULA
A LA PLANTA DE ATOTONILCO DE TULA, HGO.

Maximo Normal Minima
Flujo 69,000 BPD (disefio) ~  —eeeeeeem e
Presion de suministro = e s kglcm® (psig) ~  -mm—mmmmme-
Temperatura de suministro ~~ —eeeeeem e °C  (°F)

BPD: Barril por dia (1 Barril = 42 Galones)
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El ducto estara destinado a la transportacion de gas LP conforme a la especificacion ASTM-2163-

91-1996, pudiendo manejar cualquiera de las composiciones como a continuacién se indican:

CARACTERIZACION DEL GAS LICUADO DE PETROLEO (LPG) PARA FLUJO:

DE TULA A ATOTONILCO DE TULA, HGO., Y
DE TUXPAM A ATOTONILCO DE TULA O DE TUXPAM A TULA

NOMBRES DE LAS MEZCLAS
MEZCLAS 1 2 3 4 5 6 7
Propano Propano Propano Mezcla Propileno Propileno
COMPONENTES con con bajo | con alto | Butano Propano- con bajo | con alto
insaturados | Propileno Propileno . Butano Propano Propano
COMPOSICION % MOL
ETANO 4.0 4.0 3.0 0.0 2.0 0.2 0.1
PROPANO 93.0 87.0 57.0 3.0 45.0 4.8 22.6
PROPILENO 0.0 4.0 35.0 0.0 6.0 94.9 76.6
N-BUTANO 1.0 1.0 1.0 64.0 30.0 0.1 0.5
ISOBUTANO 1.0 3.0 3.0 25.0 15.0 0.0 0.0
BUTANO 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.2
ISOPENTANO 1.0 1.0 1.0 2.0 2.0 0.0 0.0
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100
PESO
MOLECULAR 43.93 44.08 4357 57.74 49.87 42.15 4258
PROMEDIO
(KG/KG/MOL)

ESTADO: LIQUIDO

Asimismo, como parte integral del proyecto, se tienen consideradas las estaciones de recepcion y
medicion, tanto en la Planta de Atotonilco de Tula, como en la Refineria de PEMEX en Tula, Hgo.
Ambas estaciones, incluyendo el equipo conexo (sistema SCADA y de telecomunicaciones) seran
disefados para abarcar las entregas de gas licuado de petréleo del ramal durante el periodo de
2006-2010, y su disefio permitira cumplir con los requisitos de flujp maximo de LPG diario del

sistema.

El proyecto contara con un sistema de monitoreo y control SCADA y un sistema de accionamiento
automatico de valvulas para interrumpir el flujo en cualquier tipo de situacién de emergencia. Este

sistema supervisara y coordinara las operaciones del ducto de manera integral y segura desde el

CAPITULO VI MIA-P
— G Sa— Lluvia No. 225 bis, Col. Jardines del Pedregal,
T —— Delegacién Alvaro Obregon, C.P. 01900, México, D.F.

ORPORATI V

i

)
l

|

n

Pagina 16 de 226




GASODUCTOS MEXICANOS, S.A. DE C.V.

“RAMAL DE LA PLANTA DE ATOTONILCO DE TULA A LA REFINERIA DE PEMEX
EN TULA DE ALLENDE, HGO.”

Centro de Control en la Terminal de Tuxpam, Ver., por lo que sera posible verificar las condiciones

de operacion (presion y temperatura) del equipo instalado.

Para asegurar una operacion mas segura y confiable, se contara a lo largo de todo el ducto con
cuatro valvulas de seccionamiento las cuales se encuentran distribuidas a una distancia
aproximada de 5 km o cuando se realice un cruzamiento con rios, autopistas, etc., conforme a la
norma ANSI 31.4. Estas valvulas permitiran la interrupcion del flujo de propano en caso de
emergencia por ruptura o incendio las cuales seran operadas y monitoreadas automaticamente
desde el sistema SCADA, localizada en la Terminal Portuaria de Almacenamiento de Tuxpam de

Rodriguez Cano, Ver.

Las valvulas de seccionamiento seran del tipo paso completo, para permitir el libre paso de los
diablos requeridos para el mantenimiento del ducto, estas valvulas tendran un actuador conforme a
las condiciones de servicios auxiliares existentes en el area. Ademas, tendran una velocidad de

cierre baja, para minimizar el riesgo de que se presente el fendmeno de golpe de ariete.

El arreglo de dichas valvulas, se considera un By-Pass para igualar la presion antes y después de

la vélvula, ademas de un venteo para purga de gases que puedan estar almacenados en la linea.

Adicionalmente a lo anterior, se tendran las conexiones necesarias para mantener una

conductividad eléctrica a lo largo del ducto y no interrumpir la proteccion catddica.

El arreglo de las valvulas de seccionamiento sera superficial para un mejor mantenimiento, por lo

que se tendra una cerca perimetral para la proteccion.

La distribucion de las valvulas de seccionamiento se encontrardn de manera general de la

siguiente forma:

No. de Valvula Localizacion aproximada
(kilometraje local)
1 2+950
4+800
3 9+800
CAPITULO VI MIA-P
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4 12+600

El control de corrosion externa para tuberia enterrada se hara a base de un material anticorrosivo
que cumpla con los requisitos técnicos y econdmicos de PEMEX de acuerdo a la norma CID-NOR-
N-SI-0001 inciso 6.6. El disefio de la proteccion catdédica incluira unidades de
transformador/rectificador conectadas a lechos de anodos de tipo cama profunda y sistemas de
mitigacion de la C.A. en el ducto, contara con estaciones de prueba en cruces sin camisas de rios y

carreteras y cruces principales.

11.1.2 Seleccion del sitio

Como consecuencia en el aumento de la demanda de energéticos en el pais, basado en los datos
de las proyecciones de consumo de gas licuado de petréleo para los proximos afos, se ha
detectado la necesidad de reforzar la infraestructura construida y operada actualmente por
Petréleos Mexicanos, por lo que se requiere la construccion de un ramal de las mismas
caracteristicas que el gasoducto de 14’0 que parte desde la Terminal de Tuxpam, en Veracruz,
hasta la Planta de Atotonilco de Tula en Hidalgo, para suministrar de LPG, en el caso de ser

requerido a la Refineria de PEMEX en Tula de Allende, Hgo.

En la seleccidén del trazo propuesto para la construccién del ramal en estudio, se consideraron
diversos aspectos tanto técnicos como ambientales y por supuesto socioecondémicos, para elegir la
ruta mas directa y de menor costo ambiental. En este sentido, se tomaron en cuenta los
requerimientos de consumo de combustible en la regién, asi como la infraestructura actual y
proyectada para conformar una nueva red que fortalezca a PEMEX para su abastecimiento en la
Regién Centro-Occidente del pais, las caracteristicas topograficas de la zona, las actividades
antropogeénicas y los asentamientos humanos existentes, la posible existencia de lugares de
preservacion arqueoldgica y culturales, areas escénicas especiales, de vida silvestre e inclusive de

recreacion.

Es asi que, con base en estudios de campo realizados para procurar al maximo el

aprovechamiento de la infraestructura existente en el sitio del proyecto y evitar en la medida de lo
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posible, los impactos negativos que pudieran ser atribuibles a la realizacion del proyecto, se definié
la alternativa mas viable ambientalmente hablando, por ejemplo, al disefiar el trazo y proponer el
compartir un tramo de 9.7 km de longitud aproximadamente con el DDV de la Carretera Federal
No.31 Jorobas-Tula, que actualmente tiene a su cargo la SCT para la ampliaciéon a cuatro carriles,
se obtuvo para tal efecto, la autorizacion de esa Secretaria a través de un convenio de instalaciéon
marginal del ramal en cuestion, con lo que se pretende evitar, la generacion de nuevos impactos
sobre los factores ambientales que ya han sido comprometidos, asi como mantener el beneficio
social y econdmico generado por el empleo local y requerimiento de servicios, entre otros, tanto por
la construccién de dicha ampliacién como por la del ducto, considerando también que no seran
alteradas las obras previstas de la infraestructura carretera, coadyuvando mas bien, a su

preservacion por la presencia del ramal.

Para los tramos restantes equivalentes a una longitud 7.3 km aproximadamente, se considera el
uso de un nuevo derecho de via, para lo cual se han analizado los estudios relativos sobre los
aspectos naturales, tales como uso de suelo (caminos de acceso a las parcelas), topografia,
vegetacion, hidrologia, geologia, condiciones climatoldgicas, asi como los aspectos técnico-
constructivos y de normatividad (Planes de Desarrollo Urbano y Programas de Ordenamiento
Ecolégico del Territorio) y seguridad vigentes en la materia, con la finalidad de minimizar las
afectaciones que pudieran provocarse durante las diferentes etapas del proyecto. Para el caso, en
el capitulo correspondiente, se han identificado y propuesto las medidas de prevencion, mitigacion
y compensacion de los impactos ambientales atribuibles al desarrollo del proyecto, sobre los
factores involucrados, de tal suerte que la viabilidad del proyecto sea factible técnica, ambiental,

econdmica y socialmente.

Es importante sefialar, que se estan llevando a cabo los tramites necesarios para la obtencién de
las autorizaciones correspondientes ante las autoridades municipales, estatales y federales que en

el ambito de su competencia, se vean involucrados por el pretendido desarrollo del proyecto.

Durante el analisis y evaluacion de las rutas alternativas para la seleccion del trazo, ademas de los

criterios antes citados, se tomaron en cuenta los siguientes:

¢ Distancia entre los puntos de inicio y fin del trazo.

¢ Ubicacion de usuarios (requerimientos recepcion-envio).
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o Costo estimado de construccion de la longitud total del trazo propuesto.

e Impactos ambientales bidticos, abiodticos y socioeconémicos potenciales (adversos y
benéficos).

¢ Instalaciones subterraneas y superficiales existentes.

¢ Asentamientos humanos en la trayectoria propuesta y limites urbanos.

e Obstaculos importantes en el trayecto de la ruta propuesta, libramiento y construccién de obras
especiales.

¢ Rutas de acceso directo en diferentes puntos sobre el trazo propuesto.

e Fuentes y centros de abastecimiento y/o suministro de materiales y de agua, requeridos

durante las diversas etapas del proyecto.

La ruta propuesta es en definitiva, la mas adecuada, ya que reduce los impactos y costos
ambientales al utilizar en mas del 60 % de su recorrido el DDV de la carretera federal No. 31, que
con antelacion al proyecto ya existia, ademas con la ampliacién que ha realizado la SCT a dicha
carretera, en consecuencia su entorno ha sido alterado, no obstante se proponen como parte de
las medidas de mitigacién acciones que promueven la conservacion de ese tramo evitando la
alteracion a dicha via, en coordinacion con la SCT toda vez que ha considerando la presencia del
trazo para ese tramo en particular; asimismo es importante sefalar que la trayectoria del ramal
cuenta con una rapida accesibilidad tanto para su construccion, como para la operaciéon y
mantenimiento, sin modificar o contravenir cualquier tipo de actividad que se realiza en la zona.

11.1.3 Ubicaciodn fisica del proyecto y planos de localizacién.

El proyecto en cuestidn, se localiza en el municipio de Tula de Allende, en el estado de Hidalgo,
con una trayectoria que va desde la Planta de Distribucién y Almacenamiento de LPG en Atotonilco

de Tula, Hgo., hasta la Refineria de PEMEX en Tula de Allende, en el mismo estado.

La trayectoria del ducto corre por terrenos agricolas y se adhiere al derecho de via (DDV) de la
ampliacién de la carretera federal No. 31 a cargo de la SCT “Jorobas-Tula”, ya sea por la lateral o
en algunas secciones al centro de la misma, en la cual se encuentran 29 cruzamientos
identificados, 26 drenajes propios de la autopista, asi como requerimientos particulares como
agujas (retornos de carreteras). Saliendo de ésta, existen dos cruzamientos con caminos de

terraceria, en la seccion del trazo fuera del DDV de la autopista.
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Considerando las condiciones en el limite de bateria, corresponde al punto de interconexién con el
ducto de 14”QJ proveniente de Tuxpam de Rodriguez Cano, Ver., dentro de las instalaciones de la
Planta de Distribucién y Almacenamiento de LPG en Atotonilco de Tula, Hgo., donde sera

considerado el limite del proyecto.

Otro limite esta ubicado en la estacidon de recepcion en Tula de Allende, Hgo. Se considera como
lugar de entrega la valvula de seccionamiento en el limite de bateria de la Refineria en Tula de
Allende, Hgo., de ahi en adelante es responsabilidad de PEMEX.

Asimismo, en el siguiente recuadro con lineas punteadas azules, se presenta la localizacion del
disparo o ramal en estudio, considerado en el plano topogréafico donde se sefiala el inicio y fin del
trazo correspondiente, desde la Planta de Alimacenamiento y Distribucion de LPG en Atotonilco de
Tula hasta el limite de bateria de las instalaciones de la Refineria de PEMEX en Tula de Allende,
Hgo.; la linea roja del trazo, indica la llegada del proyecto “Sistema de Transporte Energético de
Tuxpam de Rodriguez Cano, Ver., a Atotonilco de Tula, Hidalgo”, mismo que desde su
concepcion y bases de disefo, se consideré su llegada hasta la Refineria de PEMEX en Tula, tal y
como se sefiala en el oficio resolutivo (pag. 76 de dicha autorizacion) correspondiente al proyecto
antes citado.

CAPITULO VI MIA-P
=—Ccapsa — Lluvia No. 225 bis, Col. Jardines del Pedregal,

Delegacion Alvaro Obregon, C.P. 01900, México, D.F.

T T
CORPORATIV O

Pagina 21 de 226



GASODUCTOS MEXICANOS, S.A. DE C.V.

“RAMAL DE LA PLANTA DE ATOTONILCO DE TULA A LA REFINERIA DE PEMEX
EN TULA DE ALLENDE, HGO.”

Am'mﬂuabogmnem DETULAT " -

1—4."‘.# e W -H‘h--q...-......"..-.._...... -y i—-...m.hgi-mm
= __p_ ;..:. rln' 'L' .. . " 1- -.'-I_ " B __..M': “=a A,

s | ;
i oA |
PLANTA D
FLHAENMENT

Wit ol

El trazo sefialado anteriormente, esta definido de acuerdo con los datos proporcionados por las
areas de ingenieria y topografia, para lo cual se tienen las siguientes coordenadas locales y UTM.

Los puntos de inflexion obedecen a la topografia del terreno.
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UBICACION DEL PROYECTO

EN TULA DE ALLENDE, HGO.”

“RAMAL DE LA PLANTA DE ATOTONILCO DE TULA A LA REFINERIA DE PEMEX

COORDENADAS
No LOCALES UTM
X Y X Y

1 118786,384 112518,673 474779,841 2202516,797

2 118786,384 112517,295 474779,841 2202515,420

3 118784,214 112510,846 474777,673 2202508,976

4 118736,360 112447,763 474729,854 2202445,940

5 118720,793 112446,216 474714,299 2202444,394

6 118647,762 112497,181 474641,322 2202495,320

7 118643,864 112501,615 474637,427 2202499,752

8 118555,897 112728,330 474549,526 2202726,298

9 118554,358 112739,232 474547,988 2202737,192
10 118588,481 113094,383 474582,085 2203092,079
11 118529,812 113207,586 474523,460 2203205,198
12 118529,815 114407,228 474523,463 2204403,949
13 118635,516 114840,422 474629,086 2204836,821
14 118881,416 114920,061 474874,803 2204916,401
15 119052,472 114972,428 475045,732 2204968,729
16 119037,650 115282,929 475030,921 2205278,999
17 118956,241 115495,261 474949,572 2205491,173
18 118828,764 115651,446 474822,190 2205647,242
19 118708,789 115914,702 474702,304 2205910,303
20 118647,838 116267,778 474641,398 2206263,116
21 118604,222 116409,677 474597,815 2206404,910
22 118558,252 116511,121 474551,879 2206506,278
23 118520,744 116616,869 474514,399 2206611,948
24 118503,957 116680,945 474497,624 2206675,976
25 118507,839 116724,683 474501,503 2206719,682
26 118414,587 117082,104 474408,321 2207076,837
27 118407,552 117292,582 474401,291 2207287,159
28 118441,022 117469,057 474434,736 2207463,503
29 118416,715 117718,700 474410,447 2207712,960
30 118397,066 117767,673 474390,813 2207761,897
31 118368,845 117801,561 474362,613 2207795,760
32 117912,159 118919,700 473906,266 2208913,068
33 117905,410 118968,515 473899,522 2208961,847
34 117898,714 118991,379 473892,831 2208984,694
35 117874,878 119132,893 473869,013 2209126,103
36 117839,850 119849,180 473834,011 2209841,857
37 117885,962 120119,601 473880,088 2210112,077
38 118039,339 120496,311 474033,351 2210488,508
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UBICACION DEL PROYECTO ’
“RAMAL DE LA PLANTA DE ATOTONILCO DE TULA A LA REFINERIA DE PEMEX
EN TULA DE ALLENDE, HGO.”

COORDENADAS
No. LOCALES UTM
X Y X Y
39 118082,593 120736,132 474076,573 2210728,151
40 118059,542 121510,099 474053,539 2211501,542
41 118037,438 121541,335 474031,452 2211532,755
42 118040,063 121718,611 474034,075 2211709,899
43 118126,861 122595,519 474120,808 2212586,156
44 118151,449 122660,031 474145,378 2212650,620
45 118157,929 122726,841 474151,854 2212717,380
46 118155,389 122949,460 474149,315 2212939,834
47 118021,227 124066,514 474015,253 2214056,058
48 117989,474 124192,628 473983,524 2214182,078
49 117944,406 124234,603 473938,489 2214224,022
50 116574,569 124547,207 472569,670 2214536,394
51 116384,711 124710,028 472379,953 2214699,094
52 113412,903 125344,039 469410,353 2215332,634

Como ya se ha mencionado, el ramal se encuentra asociado con el gasoducto denominado
“Sistema de Transporte Energético de Tuxpam de Rodriguez Cano, Ver., a Atotonilco de
Tula, Hidalgo”, (autorizado y no ha iniciado su construccion), que proviene de la “Terminal
Portuaria de Almacenamiento de Gas Licuado de Petréleo”, ubicado en el Municipio de
Tuxpam, Ver., (autorizada y actualmente en construccion) y con la “Planta de Distribucion y
Almacenamiento de LPG en Atotonilco de Tula, Hgo. (autorizado y no ha iniciado su
construccion), la construccion del ramal es una derivacion del mismo gasoducto que proviene de

Tuxpam, pensado desde su inicio en llegar a la refineria de PEMEX.

La superficie del terreno propiedad de la Planta de Distribuciéon y Aimacenamiento de Atotonilco de
Tula, sera utilizada como patio de maniobras y de almacenamiento para el equipo y maquinaria
que sera empleada durante las etapas de preparacién del sitio y construccién del ramal,
obteniendo con esto, el beneficio de no alterar otros terrenos para tal fin, ademas de la puesta en
marcha y operacién del disparo.

Es de considerar que la ubicacion del ducto y su trayectoria relativamente corta (17 km. aprox.), no
alterara mayor superficie que la destinada exclusivamente para el DDV que por norma técnica y de
seguridad se establece para el trazo, ni se abriran nuevos caminos de acceso ya que seran

empleados las vias de comunicacion existentes y que por su ubicacion hace factible y seguro el
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traslado de los materiales desde el punto cero hasta el ultimo tramo proyectado en la construccion,
teniendo asi una sola area de maniobras y almacenamiento, el cual es exclusivo para las

actividades relacionadas con el que nos ocupa.

En lo que respecta a la ubicacién de las obras provisionales para resguardo del equipo y
maquinaria, asi como de campamentos temporales, que seran empleados en las etapas de
preparacion del sitio y construccién, en todo caso se ubicaran dentro del predio que corresponde a
la Planta de Distribucion en Atotonilco de Tula, sefialado en el mismo plano, tomando en cuenta la
cercania de algunas zonas urbanas en la region, seran aprovechados para la ocupacion por parte

de los trabajadores en éstas etapas.

En el Anexo 1 se presenta el plano “Disparo Atotonilco de Tula” (Disparo 16 Enero del 2006) que
muestra la longitud total del ducto que corresponde a la infraestructura permanente, asi como la
ubicacion de las valvulas de seccionamiento (llevaran una cerca perimetral para su proteccion ya
que su ubicacion es superficial) y de los encamisados (obras especiales para los cruzamientos del

ducto, infraestructura subterranea).

Por otro lado, en dicho plano, se puede apreciar la ubicacion de las obras asociadas tales como el
gasoducto denominado “Sistema de Transporte Energético de Tuxpam de Rodriguez Cano,
Ver., a Atotonilco de Tula, Hidalgo”, la “Planta de Distribucién y Almacenamiento de LPG en
Atotonilco de Tula, Hgo.”, y la Refineria de PEMEX en Tula de Allende, éstos ultimos seran

puntos de envio-recepcion del proyecto en estudio.

Asimismo, en el capitulo | se presentd de manera general los cruzamientos que tendra el ducto en
estudio, en el siguiente recuadro, se sefiala la ubicacion y el tipo de cruzamiento con los que se
encontrara el ramal, indicando las coordenadas locales y UTM, los cuales consisten en cinco
arroyos (generalmente se trata de arroyos intermitentes que Unicamente en épocas de lluvias
llevan agua en sus pequefios cauces); cuatro cruces con doce ductos de PEMEX; dos cruces con
cinco lineas telefénicas; tres cruces con caminos; cuatro cruces con siete linea eléctricas y un

cruce con un tubo de agua; es decir:
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CRUCES DEL PROYECTO :
“RAMAL DE LA PLANTA DE ATOTONILCO DE TULA A LA REFINERIA DE PEMEX EN TULA DE
ALLENDE, HGO.”
COORDENADAS LOCALES Y UTM
AREA: TOPOGRAFIA Fecha : 16/01/06
COORDENADAS
No. CRUCE LOCALES UTM
X Y X Y
1 |ARROYO-1 118730,000 | 112443,759 | 474723,500 | 2202441,939
2 |ARROYO-2 118704,192 | 112457,801 | 474697,711 | 2202455,970
3 |ARROYO-3 118622,787 | 112555,936 | 474616,366 | 2202554,032
4 |ARROYO-4 118587,607 | 113096,069 | 474581,212 | 2203093,764
5 |ARROYO-5 118529,813 | 113491,924 | 474523,461 | 2203489,325
6 118529,814 | 114028,559 | 474523,462 | 2204025,561
7 119051,714 | 114972,159 | 475044,974 | 2204968,460
8 118799,058 | 115691,271 | 474792,506 | 2205687,037
9 118793,106 | 115700,202 | 474786,559 | 2205695,962
10 118755,087 | 115768,186 | 474748,568 | 2205763,895
11 118754,486 | 115769,462 | 474747,967 | 2205765,170
12 118752,211 | 115774,369 | 474745,694 | 2205770,074
13 118641,300 | 116300,163 | 474634,866 | 2206295,477
14 118640,982 | 116301,532 | 474634,547 | 2206296,845
15 118557,227 | 116513,395 | 474550,854 | 2206508,551
16 118555,777 | 116516,650 | 474549,406 | 2206511,803
17 | CAMINO DE TERRACERIA A CONEJOS | 118229,277 | 118143,277 | 474223,148 | 2208137,221
18 | LINEA ELECTRICA 118109,652 | 118436,162 | 474103,613 | 2208429,889
19 | TUBO DE AGUA DE 4" 118085,234 | 118495,948 | 474079,212 | 2208489,631
20 | CARRETERA A CONEJOS 118083,264 | 118500,769 | 474077,244 | 2208494,449
21 | CAMINO REVESTIDO A CONEJOS 117992,386 | 118723,274 | 473986,433 | 2208716,788
22 | LINEA ELECTRICA 118060,210 | 121487,668 | 474054,207 | 2211479,128
23 | LINEA ELECTRICA 118059,831 | 121500,382 | 474053,829 | 2211491,833
24 | CARRETERA A ZACAMULPA 118097,682 | 122300,729 | 474091,651 | 2212291,585
25 | LINEA ELECTRICA 117953,433 | 124226,196 | 473947,509 | 2214215,621
116931,932 | 124465,655 | 472926,768 | 2214454,902
116923,004 | 124467,692 | 472917,846 | 2214456,938
116916,892 | 124469,087 | 472911,738 | 2214458,332
116911,633 | 124470,287 | 472906,483 | 2214459,531
116909,060 | 124470,874 | 472903,912 | 2214460,118
116904,945 | 124471,813 | 472899,800 | 2214461,056
34 |LINEA ELECTRICA 116753,660 | 124506,337 | 472748,628 | 2214495,554
35 | LINEA ELECTRICA 116149,965 | 124760,109 | 472145,382 | 2214749,138
36 | LINEA ELECTRICA 115535,333 | 124891,236 | 471531,206 | 2214880,167
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1.1.4 Inversion requerida

De acuerdo con la evaluacion econdmica-financiera desarrollada por GASODUCTOS
MEXICANOS, S.A. de C.V,, el proyecto fue evaluado con un horizonte de planeacion de 15 afios a

partir de la fecha de entrada en operacion.

El costo total estimado de las obras que se requieren para realizar el proyecto es de alrededor de
$13°000,000.00 de ddlares aproximadamente Unicamente en costos de inversion para la
construccion del ramal (Atotonilco-Refineria en Tula). No se tienen por el momento los gastos de
operacion. De este monto estimado se considera que aproximadamente el 10% sea utilizado para
contingencias, es decir $1°300,000.00 de délares (tomando como base de cambio utilizado de

$11.00 pesos M.N. equivalente a un délar americano).

La inversion total del disparo considera un financiamiento del 70%. El periodo de amortizacion del

financiamiento es de aproximadamente 7 anos.

El costo de la infraestructura asi como de las medidas de prevencion y mitigacion no se han
estimado a la fecha, debido a que no se ha concluido de desarrollar la ingenieria de detalle.
Posteriormente, con toda oportunidad, el area ambiental de la empresa podra estimar el costo de

las medidas de prevencion y mitigacion.

Las actividades relacionadas con la implementacion de las medidas de prevencién, mitigacion,
control y compensacion en los que se incluyen diversos programas ambientales a desarrollar en
algunas de las etapas del proyecto, forman parte de los costos indirectos resultantes del

cumplimiento de las especificaciones ambientales procedentes.

1.1.5 Dimensiones del proyecto
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La longitud total del proyecto es de 16,783.96 km aproximadamente, y considerando el ancho del
derecho de via (DDV) sobre toda su longitud que es de 15 metros en promedio, lo que representa

una superficie total de ocupacion de 251,759.4 m? aproximadamente.

Dentro de esta superficie total de ocupacion, se considera la infraestructura permanente como son

el ramal y las obras especiales, las cuales se distribuyen de la siguiente manera:

DISTRIBUCION DE LA SUPERFICIE TOTAL DEL PROYECTO

Tramo 1 . . . . 2 Zona Urbana
Frentes de Altura del kilometraje del Longitud Superflcn: Total m Superficie km
. ducto Km. I % .

trabajo %o
1 0+000 al 3+013.14 3+013.14 45,1971 -
2 12+713.33 al 16+783.96 4+070.63 61,059.45 -

6+662.02

3 3+013.14 al 12+713.33 9+700.19 145,502.85
(del 5+967.15 al
12+629.17)
251,759.4 6+662.02
TOTALES 16+783.96 100% 39.7%

El calculo de las superficies del ramal, se realizaron con base en los planos de INEGI, asi como en
los recorridos fisicos al sitio del proyecto, ademas de la proporcionada por la empresa de

supervision.

El ducto estara alojado tanto en terrenos de propiedad particular (ejidales y rurales) asi como
suburbanos de propiedad federal (margen del DDV de la carretera federal) con los que compartira

su trayectoria.

Dentro del tramo carretero, para los cruzamientos existentes con los ductos de PEMEX, la linea
cruzara sin camisa y los cruces dentro de la carretera federal No. 31 (cruzamientos de la lateral a
camelldn (tipo aguja) y viceversa), se tiene considerado la construccion de obras especiales como

son los encamisados.

o CAPITULO VI MIA-P
=—Ccapsa — Lluvia No. 225 bis, Col. Jardines del Pedregal,
Delegacién Alvaro Obregon, C.P. 01900, México, D.F.

T T
CORPORATIV O

Pagina 28 de 226




GASODUCTOS MEXICANOS, S.A. DE C.V.

“RAMAL DE LA PLANTA DE ATOTONILCO DE TULA A LA REFINERIA DE PEMEX
EN TULA DE ALLENDE, HGO.”

Asimismo, a continuaciéon se especifica la ubicacién de las obras de cruzamiento de los ductos de

PEMEX y dentro de la carretera federal No. 31(Ver Anexo 1 Disparo Atotonilco de Tula).

CRUZAMIENTOS DEL RAMAL CON DUCTOS DE PEMEX
NO. DE CRUCE DESCRIPCION DE OBRAS
(plano)
Q-DIS-1 K-1+759.60 GASOMEX
DUCTO DE PEMEX 48” PEMEX
Q-DIS-2 K-3+896.69 GASOMEX
DUCTO DE PEMEX 167, 12”Y 24” PEMEX
Q-DIS-3 K-4+673.98 GASOMEX
DUCTO DE PEMEX 24”Y 12” PEMEX
Q-DIS-3-1 K-6+758.12 GASOMEX
CARR. ENTRADA A CONEJOS SCT
Q-DIS-32 K-10+648.27 j GASOMEX
CARR. A ZACAMULPA (en construccion) SCT
Q-DIS-4 K-13+670.51 GASOMEX
DUCTO DE PEMEX 147, 20”,24”,16”, 12” Y 14” CORR. DE PEMEX
Q-DIS-5 K-13+744.69 GASOMEX
DUCTO DE PEMEX 16"y 16” PEMEX

Para los cruces carreteros se contempla la construccion de encamisados (Ver Anexo 4 Plano
Localizacion de Obras de Encamisados) los cuales consisten en la colocacion de un tubo (o
camisa) de acero al carbon, de espesor de 3/8”, material API-5L grado B, de 20” de diametro,
con aisladores de apoyos concéntricos, enterrados a una profundidad de 1.50 m como

minimo, con ventilas y proteccién anticorrosiva igual a la utilizada en la tuberia de conduccion.

CRUZAMIENTOS DEL RAMAL DENTRO DEL DDV DE LA
CARRETRA FEDERAL NO. 31
DESCRIPCION DE OBRAS LONGITUD DEL
i IS GRNES kilometraje carretero ENCAMIZADO (m)
Inicio de tramo
0 K-15+060 a K 15+102 43
Pante6n Conejos
Ext. 01 K-15+688 a K 15+794 106
01 Antes Puente conejos 36
K-16+023 a K 16+053
02 Lateral Puente Conejos 37
K-16+795 a K 16+859
03 Después del Puente Conejos 93
K-17+290 a K 17+383
. Huizachito
Aguja 01 K-17+560 a K 17+800 242
. Crucero Brocal
Aguja 02 K-19+040 a K 19+320 282
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CRUZAMIENTOS DEL RAMAL DENTRO DEL DDV DE LA
CARRETRA FEDERAL NO. 31
DESCRIPCION DE OBRAS LONGITUD DEL
e IS (OHNES kilometraje carretero ENCAMIZADO (m)
04 Después del Crucero Brocal 34
K-19+540 a K 19+565
Torre de Zacamulpa
Ext. 02 K-19+865 a K 19+865 62
Torre de Zacamulpa
= K-19+865 a K 19+902 o
Entrada de Zacamulpa
s K-20+670 a K 20+714 &
06 Después del Cruce de Zacamulpa 39
K-20+992 a K 21+032
. Cruce Bomintzha
Aguja 03 K-21+826 a K 21+898 65
. Crucero Progreso
Aguja 04 K-22+106 a K 22+300 191
Salida a Cerillera
o K-22+617 a K 22+644 o

Es asi, que la superficie total de afectacidon por la construccion y actividades del proyecto estara
dentro del DDV, y sera la comprometida con las obras permanentes, asi como las ocupadas por las
actividades temporales, éstas ultimas se realizaran dentro de los terrenos propiedad de la Planta

de Distribucion de Atotonilco de Tula (superficie total de 38.5 ha).

Superficie de afectacion

Superficie total del predio o trazo 251,759.4 m*
Superficie de valvulas de seccionamiento 1,051.77 m°
Superficie temporal de campamentos, patios de maquinaria, 38.5 ha
almacenes de tuberia (*)

(*) La superficie de ocupacién para estos casos sera la de la Planta de Distribucién y Almacenamiento de
Atotonilco de Tula,Hgo. Sin afectar otros terrenos fuera de los limites de la planta y del DDV del trazo.

Para calcular el ancho minimo del derecho de via para el proyecto, se han considerado las
especificaciones técnicas que para el caso PEMEX estipula a través de la Norma NRF-030-

PEMEX-2003 la cual se presenta a continuacion:

Por definicién, la franja de afectacion es una franja de terreno que permite el acceso de la
magquinaria y equipo, asi como de los materiales, y es la auténtica plataforma de trabajo durante el

tiempo que duren las obras y comiencen a llegar los materiales y la maquinaria necesaria para la
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realizacion de las siguientes fases de la obra. El ancho minimo del derecho de via para tuberias de
transporte considera la franja para mantenimiento, la zanja donde se aloje la tuberia y la franja del

terreno donde se deposite el material producto de la excavacion.

ANCHO MINIMO DE LA FRANJA DE AFECTACION (DDV)
PARA TUBERIA DE TRANSPORTE

Ancho del derecho de via (DDV) en metros

Diametro en pulgadas A B C
4a8 10 3 7

10a 18 13 4 9

20a 36 15 5 10
Mayores de 36 25 10 15

A:  Ancho total del derecho de via

B:  Ancho de la zona de alojamiento del material producto de la
excavacion, medido desde el centro de la zanja

C: Ancho de la zona de alojamiento de la tuberia durante el
tendido, medido desde el centro de la zanja.

Fuente: Norma NRF-030-PEMEX-2003

Con base en esta informacion, se definié que el ancho minimo del DDV a ser utilizado sera de 15
metros, dentro de ésta superficie se estableceran los sitios de trabajo y almacenamiento temporal
(franja de afectacion) de los materiales a utilizar, asi como para el acceso a la maquinaria y equipo
que seran empleados para la preparacion del sitio y construccion del ducto, los cuales seran
almacenados dentro del area predio comprendido de la Planta de Distribucion y Almacenamiento
de LPG en Atotonilco de Tula, Hgo., contando con una superficie total de 38.5 ha, de las cuales
solo sera ocupada la minima necesaria y requerida para la movilizacién del equipo, maquinaria y

personal que labore durante las etapas de preparacién del sitio y construccién.

Posteriormente durante los trabajos de mantenimiento requeridos en la etapa operativa, se
realizaran sobre el mismo DDV. En las areas denominadas plataformas de trabajo (se encuentran
dentro de la superficie prevista para el DDV), se realizan las maniobras necesarias dependiendo

del tipo de mantenimiento a realizar.

En cuanto se refiere al analisis realizado a la trayectoria del ramal, se identifica claramente que no

pasa por areas de conservacion decretadas tanto por el ejecutivo federal como por el estatal e
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inclusive municipal. . En el capitulo IV se describe claramente el Sistema Ambiental en el que se
encuentra inmerso el proyecto, validando con éste la lejania de las posibles zonas protegidas del

area del proyecto o sistema ambiental descrito.

Por ejemplo, la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, refiere el Sistema
Nacional de Areas Protegidas (SINAP), que establece nueve categorias, entre las cuales existen
diferencia entre ellas, dependiendo de sus objetivos de manejo, de las politicas de

aprovechamiento y del tipo de uso de suelo permitido, como son:

|.-Reservas de la Biosfera.

Il.-Reservas especiales de |la Biosfera.

I1l.-Parques Nacionales.

IV.-Monumentos Naturales.

V.-Parques Marinos Nacionales.

VI.-Areas de Proteccién de Recursos naturales.

VIl.-Areas de Proteccion de Flora y Fauna silvestre y acuatica.
VIIl.-Parques Urbanos.

IX.-Zonas sujetas a Conservacién Ecoldgica.
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En el Estado de .Hidalgo, existen tres Areas Naturales Protegidas de caracter federal, tales como
los Parques Nacionales “El Chico”, “Los Marmoles” y “Tula”, asi como seis areas decretadas de

competencia estatal, como son El Parque Ecolégico “Cubitos”, “Tezoncualpa”, “Reserva Ecoldgica

de Tulancingo”, “ El Campanario”, “La Lagunilla” y “Mixquiapan”.
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De acuerdo con la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP), asi como dentro
de los Programas de Ordenamiento Ecolégico Territorial del Estado de Hidalgo, en la zona del

proyecto no se localiza ninguna de las areas naturales descritas anteriormente.

Por otro lado, la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), a
través del Programa de Regiones Prioritarias para la Conservacién de la Biodiversidad, tiene a su
cargo el proyecto de Regiones Terrestres Prioritarias (RTP), el cual se orienta a la deteccion de
areas, cuyas caracteristicas fisicas y bioticas favorezcan condiciones particularmente importantes

desde el punto de vista de la biodiversidad en diferentes ambitos ecoldgicos. Ademas de éste, ha
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impulsado la identificacién de las Regiones Hidroldgicas Prioritarias, entre otras, mismas que se

complementan con la desarrollada por CIPAMEX, referente a las Areas de Importancia para la

Conservacion de las Aves (AICA).

Las unidades fisico-temporales estables de las RTP, desde el punto de vista ambiental para la
parte continental del territorio nacional, generan la necesidad de considerar las tendencias de
apropiacion del espacio por parte de las actividades productivas de la sociedad a través del analisis
del uso del suelo. Como resultado del analisis realizado por parte de destacados investigadores de
la comunidad cientifica coordinados por la CONABIO, determinaron que la mayor concentracién de
RTP se presenta en las entidades de mayor extension del pais (Chihuahua, Sonora y Coahuila),
que tienen una baja densidad demografica y disponen de grandes espacios relativamente
inalterados (poco atractivos para los asentamientos humanos), asi como en estados de la republica

de manera especial como Oaxaca y Quintana Roo.

De lo anterior, destaca el hecho de que para la definicion de las RTP, predominan los bosques
templados y selvas tropicales, mientras que el matorral xerdfilo y los humedales que se concentran
primordialmente en las de zonas no montafiosas, estdn correlacionadas con las areas naturales
decretadas, motivo por el cual, no aplica para el Estado de Hidalgo dicha delimitacién, y por ende
en el sitio y area de influencia del ramal, se encuentran alejadas las regiones de conservacion en

cuestion.

Los usos definidos para el trazo, son compatibles con las actividades agricolas que se realizan en
una parte del trayecto del ducto, asi como con las vias generales de comunicacion, ya que el ducto
esta considerado como tipo infraestructura y no industrial, debido a que no conlleva procesos de

transformacién, sino solo de transporte de productos.

1.1.6 Uso actual del suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en sus

colindancias.
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El principal uso de suelo en las colindancias del trazo del gasoducto es de tipo agricola y las vias
de comunicacién en mas del 50% de su trayectoria (carretera federal No. 31). La construccion del
proyecto no altera el uso de suelo en la mayor parte del trazo, ya que 9.7 km aproximadamente
comparte el derecho de via con la carretera federal No. 31 Jorobas-Tula, Hgo., y el cambio de uso
de suelo de agricola a industrial dentro del municipio de Atotonilco de Tula ha sido autorizado con

antelacion (Ver Anexo 3).

El proyecto en su trayectoria pasa por una zona urbana que va del km 5+967.15 al km 12+629.17
del ramal, sin alterar dicha condicién ya que corre dentro del DDV de la carretera federal No. 31,
para lo cual, en la elaboracién del Estudio de Riesgo Modalidad Ductos Terrestres correspondiente,
se estudiara esta zona de manera especial, con el fin de determinar las acciones necesarias para

salvaguardar la seguridad de las poblaciones aledanas.

Asimismo, el Instituto Nacional de Antropologia e Historia, considerando que dentro de la zona de
estudio para el ramal pudieran encontrarse vestigios del patrimonio cultural de nuestro pais, ya que
de acuerdo con la ausencia de registro en su base de datos no indica la inexistencia de los mismos
en los sitios arqueolégicos que maneja, por lo que consideré necesario evaluar esta condicién
(como anteriormente se realiz6 para el proyecto de la Planta de Distribucién y Almacenamiento de
Atotonilco de Tula, Hgo., y el Sistema de Transporte Energético proveniente de Tuxpam de

Rodriguez Cano, Ver.)

Dentro del Programa de Investigacion, Monitoreo y Rescate Arqueolégico que dirige el INAH, el
desarrollo del gasoducto en su conjunto (Tuxpam-Atotonilco de Tula-Refineria de Tula de Allende),
es una oportunidad para impulsar el descubrimiento del patrimonio arqueolégico regional, para que
las obras y la ocupacién inducida por el gasoducto y ramal, no provoquen su destruccién, sino para
impulsar iniciativas de valorizacion de nuestro patrimonio en el contexto del desarrollo inducido por

el propio ducto.

Parte de los objetivos del programa son:

e Identificar los sitios arqueolégicos y el patrimonio histérico y cultural existente en el DDV del
gasoducto y ramal.

¢ Recomendar eventuales ajustes del trazado del DDV para no afectar sitios arqueoldgicos o

bienes culturales significativos.
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e Rescatar los sitios significativos que necesiten quedar en el DDV y caracterizar los objetos y
materiales rescatados.
e Proponer lineamientos y directrices para el desarrollo de politicas de valorizacion del patrimonio

arqueoldgico y cultural de la regién.

La meta principal es completar las investigaciones detalladas antes del inicio de las obras en cada
tramo, por parte de arquedlogos del Instituto Nacional de Antropologia e Historia, contratados bajo

un convenio especial.

Para el caso, se realizd un convenio entre el INAH y la empresa GASODUCTOS MEXICANOS,
S.A. DE C.V. para llevar a cabo un Salvamento Arqueoldgico correspondiendo dentro de la fase |l
el ramal del gasoducto Tuxpam-Atotonilco de Tula citado, el cual consiste en evaluar toda la
informacion recuperada en gabinete, archivo o campo, actualizar los datos sobre los sitios ya
registrados (principalmente su estado de conservacion) y precisar las areas concretas de impacto
de obra, directa o indirecta, temporal o permanente, dictaminando sobre las medidas técnicas y
legales para evitar o mitigar el impacto al patrimonio arqueolégico durante el proceso de obra y aun
cuando ésta haya concluido, .evaluando la trayectoria del ramal, considerando principalmente el
tramo correspondiente al km 0+000 al km 3+013.14, correspondiendo esta franja a la zona de inicio
del ramal desde la Planta de Atotonilco hasta el punto donde se incorpora al DDV de la carretera

federal No. 31, ya que se encuentra menos alterada que los tramos restantes.

De los resultados que ha obtenido dicha institucion, ha tenido a bien, emitir el dictamen de
liberacion para la construccién en materia arqueoldgica a la empresa promovente, para el trazo
total de ramal, esto es para los 17 km aproximados de longitud total del ducto desde el km 0+000
ubicado en la planta de Distribucién y Almacenamiento de LPG en Atotonilco de Tula, Hgo., hasta

llegar al limite de bateria con la Refineria de PEMEX en Tula de Allende, Hgo.

Para el caso, se tomaran en cuenta las recomendaciones dictadas por el INAH durante la ejecucion

del proyecto en cuestion.

En el Anexo 5 se presentan los planos “Estudio Arqueoldgico de Factibilidad” (general y seis
tramos), asi como el dictamen emitido por el Instituto Nacional de Antropologia e Historia, respecto

al Estudio Arqueolégico de Factibilidad en la zona del proyecto.
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De acuerdo a los Criterios de Proteccion al Ambiente y a los Vestigios Naturales de Zonas,
Monumentos y Vestigios Arqueoldgicos, Historicos y Artisticos, adoptados por GASODUCTOS
MEXICANOS, S.A. DE C.V., ademas de lo determinado por el INAH, durante las actividades que
se realicen para el disparo, en caso de algun hallazgo, incidente o accidente que ocurra al
Patrimonio Cultural, los trabajos se deberan interrumpir de inmediato y notificar al INAH (DSA y/o
Centro INAH Hidalgo), para realizar las acciones pertinentes; asimismo, los vestigios arqueolégicos

deberan ser entregados al INAH.

La promovente, asi como sus contratistas y subcontratistas, estan obligados a permitir el acceso
del INAH a la obra, ademas de ser solidarios responsables de la Proteccion al Patrimonio
Arqueoldgico, con las implicaciones legales que eso significa, lo cual serd notificado a los

involucrados en la obra.

11.1.7 Urbanizacién del area y descripcion de servicios requeridos

Debido a la trayectoria del ducto, que se localiza en una porcidon mayor al 50% de su longitud total,
sobre el DDV de una via de comunicacion (carretera no. 31 Jorobas-Tula, hgo.) y la parte restante,
pasa por zonas rurales, se ha tratado de evitar en la medida de lo posible acercarse a la mancha
urbana y/o a los diferentes asentamientos humanos cercanos (ver croquis de trayectoria),
asentados en terrenos de los municipios de Atotonilco de Tula y Tula de Allende, ambos en el

estado de Hidalgo.

No obstante que el tramo correspondiente al DDV de la carretera pasa por una zona urbana que va
del km 5+967.15 al km 12+629.17 (kilometraje local), no se tocan las zonas de crecimiento o

reserva urbana de los sitios poblados préximos al trazo.

Los poblados mas cercanos al ducto, cuentan con todos los servicios, de comunicacion,
asistenciales de servicios publicos y privados, red de servicios de agua potable, drenaje, suministro
de energia eléctrica, teléfono, alumbrado publico, etc., lo que resulta de suma importancia ya que
en el caso de ser requeridos alguno (s) se dispondra sin necesidad de infraestructura extraordinaria

para cubrir la demanda durante el tiempo que asi se llegara a requerir.
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De manera particular, se instalaran casetas prefabricadas para resguardo del material, equipo y
herramientas diversas, teniendo personal de guardia en el sitio del proyecto, el resto del personal
se transportara diariamente de ida y vuelta al o los poblados mas cercanos, en vehiculos que

estaran a cargo de la empresa contratista.

La principal via de acceso al sitio del proyecto es la carretera federal No. 31 Jorobas-Tula y
algunos caminos interparcelarios de terraceria. Por su longitud (alrededor de 17 km aprox.) y

ubicacion resulta indiscutiblemente facil su acceso a los diferentes puntos del trazo.

En términos generales, el proyecto requerird de la contratacion de servicios de comunicacion,
asistenciales de servicios publicos y privados, tales como de servicios de agua potable, suministro
de energia eléctrica, teléfono, se contara también con cabinas sanitarias tipo Sanirent o similar y

por su cercania con sitios de distribucidon de combustibles, no se requiere de su almacenamiento

en campo.
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1.2 Caracteristicas particulares del proyecto

1.2.1 Programa general de trabajo

Las actividades que se tienen planeadas en esta etapa del proyecto estan enfocadas al perfil
topografico de la zona elegida, asi como a todas aquellas actividades encaminadas en la

preparacion y limpieza del sitio para la posterior operacion del equipo en la obra planeada.

El proyecto constructivo se ejecutara en tres tramos. Es importante generar una programacion de
las actividades a realizar, con el fin de determinar los tiempos convenientes para cada etapa,
debiendo minimizar los plazos en las tareas sensibles como por ejemplo el de las zanjas abiertas,
el tendido de tuberia, etc., y tratar de no interferir con otras actividades de la region, previniendo
con esto, tiempos mas propicios respecto al clima. Esta planificacion permite contar con los
recursos tanto humanos como materiales, en tiempo y forma, lo que asegura una continuidad de

trabajo, evitando tiempos muertos que pueden alterar adicionalmente los tiempos de ejecucion.

El inicio de las obras de preparacion del terreno y construccion del proyecto se estaran programado
toda vez que se obtengan las autorizaciones y permisos relativos a la ejecucion del proyecto,

incluyendo la relativa en materia de impacto y riesgo ambiental, que es el caso que nos ocupa.

El cronograma conceptual de construccion del ramal bajo condiciones ideales se presenta en el
Anexo 6 Programa de Obra “Proyecto Constructivo Disparo del Ducto (Preliminar), donde se
presenta por actividad a realizar y tiempos estimados por semanas y meses. Dicho programa esta

en funcién del tiempo de obtencién de permisos.

La construccion del ramal requerira de aproximadamente 8 meses para la realizacion de la obra
civil, después de la liberacion de la resolucion de la Manifestacion de Impacto Ambiental y del inicio

formal de la misma construccion.

Es importante considerar que durante toda la etapa de operacién se le dara mantenimiento

preventivo y correctivo a las instalaciones de manera permanente para cumplir el objetivo de su

vida til.
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Considerando la experiencia adquirida en proyectos anteriores, donde una de las limitantes son los
permisos municipales y los derechos de via, se solicita se autorice la realizacion de las etapas de
preparacion del sitio y construccion del presente proyecto, considerando un plazo de 2 afios y de
20 afos por lo menos para la operacién del ramal, considerando que el presente proyecto esta

asociado con el gasoducto Tuxpam-Atotonilco de Tula (es un ramal).

El proyecto constructivo (preliminar) estara iniciando tentativamente en el primer semestre del
2006, realizandose bajo el siguiente esquema:

PROGRAMA PRELIMINAR

PROYECTO CONSTRUCTIVO
DISPARO
ACTIVIDADES MESES
INGENIERIA Y SUMINISTROS 1 2 3 4 5 6 7 8

1.- Propuesta econdmica de Ingenieria
2.- Aprob’n Prop. Econédmica de Ing. (cliente)

3.- Conciliacién/Adjudicacion de Ingenieria (constructora)

4.- Corrida p/definir diam. 6ptimod e tuberia y esp.

5.- Aprobacion del diam. de tuberia y espesores

6.- Requisicion de tuberias, valvulas y codos en cal

7.- Tablas comparativas y decisién de Proveedores

8.- Negociacion y colocacion de pedido

9.- Ingenieria basica y de detalle

10.-Suministro de tuberia (sin costura) de diametro

11.- Suministro de valvulas de seccionamiento

12.- Suministro de curvas en caliente

13.- Suministro de tuberia conduit p/Fibra Optica

14.- Suministro de Fibra Optica

ACTIVIDADES CONSTRUCCION MESES

FRENTE No. 1 TRAMO 1 (0+000 al 3+000) 1 2 3 4 5 6 7 8

1.- Trazo y nivelaciéon

2.- Apertura del derecho de via

3.- Deteccidn, localizacion y sondeo

4.- Excavacion de la zanja

5.- Carga, acarreo y tendido de la tuberia

6.- Doblado, Alineado y soldadura

7.- Inspeccion Radiografica

8.- Deteccion (Holiday Test) y Parcheo

9.- Instalacién de tuberia conduct p /fibra 6ptica

10.-Instalacion de Fibra Optica

11.- Registros
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PROGRAMA PRELIMINAR
PROYECTO CONSTRUCTIVO
DISPARO

12.- Pruebas OTR

13.- Bajado y tapado

14.- Proteccion catédica

15.- Pruebas hidrostatica

16.-Secado

17.- Limpieza y reacondicionamiento de Derecho de via

18.- Sefalizaciones

ACTIVIDADES CONSTRUCCION

MESES

FRENTE No. 2 TRAMO 1 (12+000 al 16+700)

1.- Trazo y nivelaciéon

2.- Apertura del derecho de via

3.- Deteccidn, localizacion y sondeo

4.- Excavacion de la zanja

5.- Carga, acarreo y tendido de la tuberia

6.- Doblado, Alineado y soldadura

7.- Inspeccion Radiografica

8.- Deteccion (Holiday Test) y Parcheo

9.- Instalacién de tuberia conduct p /fibra 6ptica

10.- Instalacién de Fibra Optica

11.- Registros

12.- Pruebas OTR

13.- Bajado y tapado

14.- Proteccion catédica

15.- Pruebas hidrostatica

16.- Secado

17.- Limpieza y reacondicionamiento de Derecho de via

17 .- Sefalizaciones

ACTIVIDADES CONSTRUCCION

MESES

FRENTE No. 3 TRAMO 1 (3+000 al 12+500)

1.- Trazo y nivelacion

2.- Apertura del derecho de via

3.- Deteccidn, localizacion y sondeo

4.- Excavacion de la zanja

5.- Carga, acarreo y tendido de la tuberia

6.- Doblado, Alineado y soldadura

7.- Inspeccién Radiografica

8.- Deteccion (Holiday Test) y Parcheo

9.- Instalacién de tuberia conduct p /fibra éptica

10.- Instalacién de Fibra Optica

11.- Registros

12.- Pruebas OTR

@
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PROGRAMA PRELIMINAR
PROYECTO CONSTRUCTIVO
DISPARO

13.- Bajado y tapado

14.- Proteccion catédica

15.- Pruebas hidrostatica

16.- Secado

17.- Limpieza y reacondicionamiento de Derecho de via

17.- Sefalizaciones

NOTA: LOS TIEMPOS DE EJECUCION ESTAN SUJETOS AL LA EMISION DE LAS AUTORIZACIONES, PERMISOS Y
LICENCIAS QUE EMITAN LAS DIVERSAS DEPENDENCIAS, ENTRE ELLAS LA DE SEMARNAT

11.2.2 Preparacion del sitio.

Considerando las distintas fases de la etapa de construccién de un gasoducto (cuando se produce
la mayor interaccion con el medio), la identificacion de los impactos que potencialmente se pueden
presentar y la eleccién de la metodologia constructiva mas adecuada, diminuye o minimiza los
impactos negativos causados al ecosistema, los que pueden variar en forma considerable segun se

tengan en cuenta en la fase de planificacion.

Una vez definido el trazo, los responsables del proyecto deben determinar con mayor exactitud las
necesidades de personal, materiales, tiempo y dinero para llevarlo a cabo. Esta fase requiere
muchas horas de trabajo de gabinete para establecer los procedimientos de construccion mas
adecuados para cada tramo correspondiente, asi como solicitar los permisos pertinentes y, en caso
necesario, adquirir los derechos de via (permisos de ocupacion superficial) de los terrenos por los

que pasara el gasoducto.

Para esta actividad se requerira de algunas obras complementarias o de servicios de apoyo, no
obstante que se cuenta con faciles vias de acceso, se requerirda de sanitarios portatiles tipo
Sanirent (dos movibles en los frentes de trabajo) y una bodega temporal de aproximadamente 20 x

20 metros para almacenar materiales y equipo.

Para la preparacién del sitio, sera necesario realizar trabajos de limpieza y deshierbe, para el caso
de las estaciones de recepcion-envio, adicionalmente se requerira de aplanado y nivelacién,

ademas de abrir zanjas para cimentaciones.
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En algunos tramos existen ejemplares de vegetacion arbérea y arbustiva, que debido al ancho de

la franja de afectacién requerida para que maniobre la maquinaria, sera necesario retirar.

Se realizaran cortes por tratarse de un proyecto que requiere de la excavacion de zanjas. También
se requieren rellenos, posteriormente por los cortes que se realicen, rellenando la zanja con el

material previamente extraido durante la excavacién de la misma.

La construccion del ramal se realizara de acuerdo con lo establecido en la norma NOM-003-
SECRE-2002 y acreditada por la SE y la CRE.

Previo al desarrollo de la operacién del proyecto, se realizaran los trabajos de preparacion del sitio

y construccién como ya se han presentado como parte del programa general de trabajo:

A continuacion se detalla cada una de las acciones que se requiere llevar a cabo durante esta

etapa:

En los puntos de suministro de las plantas de gas, la preparacion del terreno consistira
basicamente en la nivelacion del terreno de la caseta de interconexién, con la finalidad de iniciar
las actividades de excavacion de zanjas para el tendido del ducto, y para la construccién de las

casetas de envio-recepcion (para medicion y regulacion).

Las actividades que se llevaran acabo como parte de la etapa de preparacion del sitio son:

Despalme y limpieza de terreno.- En el sitio donde se realizaran las obras de preparacién del sitio
para el ramal, existen ejemplares de vegetacion herbacea y arbustiva, como ya se ha citado, la
cual sera necesario remover, por lo que se realizara una limpieza completa de maleza en la zona
de la franja de afectacion, en todos los espacios de trabajo temporal. Las raices seran removidas

de la linea de la zanja y de toda la zona a ser nivelada.

Las estructuras o los servicios canalizados subterraneos seran expuestos a mano y protegidos con

rampas u otros medios para prevenir dafio por equipos o vehiculos.

La cuadrilla de apertura realizara una nivelacion minima para facilitar el acceso de los vehiculos

empleados para transportar el personal, el combustible y los equipos a la obra, solo en el caso de
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los tramos correspondientes a los frentes 1 y 2, fuera del derecho de via de la carretera federal No.

31 y cuando asi se llegara a necesitar, ya que la zona esta muy accesible.

El personal de inspeccion revisara que se haya despejado una zona lo suficientemente grande
para asegurar que los escombros no se mezclen con los escombros de la zanja o de la nivelacién,

y que éstos no se coloquen sobre tierra que no haya sido limpiada.

Se evitara una disminucion en la calidad de suelo en las labores de despalme. Primero se quitara
la capa vegetal (de 0 a 20 centimetros de profundidad) la cual se colocara en sitio diferente al del
resto de la excavacién. Durante el relleno de la zanja, esta capa sera colocada en la parte
superficial. La capa vegetal que se coloque al final del relleno no se le debera aplicar ninguna

accion de compactacion.

En campos de cultivo no se desmonta ni se despalma, se mete la maquinaria aplastando
superficialmente los cultivos y luego se excava la zanja. No se retira la capa de suelo vegetal o
fértil (considerado para una porcion del frente 1 de trabajo y una minima porcién del frente 2).

El Contratista debera limitar el area de despalme y limpieza del terreno a lo previsto en el disefio de
Ingenieria, para evitar situaciones que generen problemas ambientales, por ejemplo a lo que se
refiere a la posible exposicion de los pequefios taludes naturales erosionables que puedan generar
carcavas profundas y extensas, que afecten el DDV y las propiedades vecinas; por la
sedimentacion y sobrecarga de los sistemas de drenaje, causando inundaciones en las entradas
de agua y erosiones en las salidas; por la acumulacion de la vegetaciéon abatida en los margenes
de las areas desmontadas, impidiendo el buen funcionamiento del drenaje y causando proliferacion
de insectos y reptiles venenosos; para evitar incendios en la vegetacién abatida; y dafios en sitios

arqueoldgicos o de interés histérico y cultural, durante la apertura del DDV.

En las acciones de limpieza, el Contratista debera observar que la capa vegetal del suelo (“topsoil”)

sea almacenada para su uso posterior en la recuperacion vegetal de taludes y areas degradadas.

Los limites del DDV seran claramente delimitados, y el Supervisor Ambiental asegurara que ningun

desmonte se realice mas alla de estos limites.
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En caso necesario de podar arboles para limpiar el DDV (frentes 1 y 2 exclusivamente), ésta se
realizara con cortes definidos por delante del collar de la rama, las ramas grandes y pesadas
deberan ser cortadas previamente por debajo para evitar el resquebrajamiento o la alteracion de la
corteza, y los restos vegetales deberan caer sobre el DDV. Los arboles a talar, previa autorizacién
del Perito Forestal, deben estar orientados segun el corte para que caigan sobre la via, evitando

asi que en su caida, deteriore otros que no se requieran talar.

El material vegetal resultante del desmonte del DDV (frentes 1 y 2 exclusivamente), no sera
depositado en cuerpos de agua, ni arroyos, de lo contrario el personal de la empresa contratista

debera retirar cualquier obstaculo que impida el curso de los mismos.

Los arboles resultantes de las operaciones de desmonte (en su caso) seran utilizados para ciertas
construcciones, quedando prohibido el corte de arboles para obtener material adicional de

construccion.

No se deben dejar arboles caidos y vegetacién que haya sido cortada para crear el derecho de via,

ya que al secarse representan un riesgo de fuego significativo.

Reaprovechamiento de la madera.- Para los colados y otras obras que lo requieran, se utilizara
solamente la madera talada y no se cortara mas madera. En caso que ésta sea insuficiente, se

buscara en lo posible reciclar la madera ya utilizada, o comprar madera ya aserrada.

La madera que no sea especificamente designada para otros usos, sera colocada en troncos
enteros y apilada al borde del DDV, desmenuzada y usada para controlar erosién. La madera que
no se utilice debe ser entregada a los ejidatarios. Todo el sobrante debe ser retirado del DDV

después de concluida la construccion.

Disposicion de los arboles y arbustos.- Los fragmentos de los arboles que se han talado y la
maleza resultante de la limpieza, deben ser eliminados de una de las siguientes maneras,
dependiendo de las restricciones locales, estipulaciones de las licencias aplicables y de acuerdo a

lo aprobado por el supervisor ambiental:
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e La maleza se puede apilar a lo largo del borde del DDV, para proporcionar franjas de filtracion,
habitat de vida silvestre, o barreras para la sedimentacion.

e En areas agricolas, cualquier vegetacion toxica debe ser retirada y no podra ser apilada en areas
que estén al alcance de los animales.
e Los tajos, la maleza y los fragmentos de arboles podran ser retaceados. Los retazos pueden ser
abandonados en el DDV, pero de manera que no impidan el crecimiento de la nueva vegetacion.
¢ Los materiales del desmonte no podran ser enterrados en tierras agricolas o areas residenciales.
Los fragmentos de arboles extraidos del DDV podran ser enterrados (bien distribuidos) a lo largo
del DDV y fuera del frete 3 (sobre el DDV que comparte con la carretera federal No. 31).

¢ No se podra realizar la quema de la maleza, de los fragmentos de arboles y material retirado del
DDV

e La eliminacién fuera del lugar debera ser realizada cuando el apilamiento de maleza, picado o

enterrado no sea permitido.

Remocién y disposicion de raices.- La vegetacion con tallos, como son arbustos, maleza y
arboles, debera ser cortada sobre o cerca del nivel del terreno, dejando el sistema de raices

intacto.

Las raices de los arboles podran ser removidas del DDV para permitir que los vehiculos livianos
puedan circular, teniendo cuidado de no propiciar un proceso erosivo, principalmente en suelos
arenosos, las cuales no deberan ser quemadas y podran ser distribuidas a lo largo del DDV.
Disposicion de las rocas.- Las rocas (incluyendo fragmentos) deberan ser utilizadas o dispuestas
de una de las siguientes maneras:

e Enterradas en el DDV;

e Esparcidas en el DDV en una densidad y patréon similares al terreno circundante;

¢ Usadas para estabilizar cortes laterales

e Usadas para construir muros gavion;

e En ultimo caso, removidas para otro local de disposicion.
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Excavacion, apertura de la franja de afectacién.- Las operaciones de excavacion para el ramal y
las estaciones de recepcion-envio, se realizaran después de que se hayan terminado el despalme

y la limpieza del terreno.

Las excavaciones se realizaran en seco, previo a esto, se establecera y mantendra el drenaje
apropiado para todo el sitio para prevenir acumulaciones de agua. Las areas excavadas se
mantendran secas mediante bombeo u otros métodos adecuados. Antes de terminar las
instalaciones de drenado, se instalaran pequefos diques y desaglies temporales para prevenir

acumulacion de agua.

Se tomaran las medidas necesarias para evitar que durante las actividades de excavacion de las
zanjas, dafen instalaciones como infraestructura hidraulica, eléctrica, fibra dptica, ductos, etc., en
general, infraestructura subterranea vulnerable que se encuentre en el cruce con el DDV del ramal,
lo cual esta plenamente identificado y sefalado en los planos topograficos de localizacion del trazo,

asi como su ubicacion, los cuales se encuentran citados en los apartados anteriores.

Los materiales excavados para el trabajo permanente se deben clasificar de acuerdo con ASTM D
2487 y su especificacién, mismo que sera segregado y apilado apropiadamente. El material

clasificado no designado para usarse en el trabajo permanente sera desechado.

Se usaran soportes en la excavacion vertical cuando sea necesario por propia seguridad del

personal y proteccioén en el trabajo.

En el caso de que exista la probabilidad de encontrar en el subsuelo instalaciones de otros
servicios publicos no identificados o que se realizaran en areas aledafias a centros de salud o

educativos, las excavaciones se deberan llevar a cabo con herramientas de mano.

Durante el tiempo en el que se realicen los trabajos de las zanjas y con el fin de prevenir
accidentes, se instalaran las senalizaciones necesarias, asi como en el caso de requerir cortes a la
circulacion, se notificara a la poblacion los horarios y sitios en donde éstas se llevaran a cabo,
ademas de que las zanjas no podran permanecer abiertas mas de una semana, al término de la
cual deberan ser cubiertas, restableciendo las caracteristicas del sitio a condiciones lo mas

cercanas posible a las que tenia originalmente.

2
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Los materiales producto de la apertura de la zanja, deberan colocarse de tal forma que no afecten

la circulacion de vehiculos y peatones.

Nivelacion.- Es importante mencionar que la topografia del terreno en la mayor parte del trazo es
practicamente plana, por lo que se realizara un la nivelacién en algunas partes del terreno solo

cuando asi se requiera para la instalaciéon del gasoducto.

La franja de afectacion sera nivelada a fin de proveer una superficie de trabajo a nivel con un
ancho suficiente para las cuadrillas de tendido de la tuberia. La superficie nivelada constara de las

siguientes zonas:

e Zona de almacenaje de la capa superficial del suelo;
e Zona de almacenaje de los desechos de la zanja;

e Zona de la zanja;

e Zona de la tuberia;

e Zona para los equipos de tendido de tuberia y

e Zona de paso de vehiculos y los equipos.

La zanja debera excavarse en suelo previamente inalterado para que la tuberia repose sobre ese
suelo. Se nivelara la franja de afectacion para que los vehiculos convencionales puedan transitar

por esa ruta.

En ningun momento se utilizaran explosivos.

El tamafo de las cuadrillas de nivelacion dependera del progreso diario promedio requerido y de

las condiciones del terreno.

El personal de inspeccion revisara que:

e La capa superficial del suelo o los desechos de la nivelacion no se coloquen sobre suelo
desmontado;

e Los cortes y los apilamientos de desechos tengan la pendiente necesaria para su estabilidad y

que no representen ningun peligro para el publico ni para la fauna silvestre y que estén
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completamente contenidos dentro de los limites de la franja de afectacion o del espacio temporal
de trabajo;

e La capa superficial del suelo sera colocada de tal manera que no se mezcle con los desechos;

¢ La tierra no se coloque dentro de corrientes de agua;

¢ El perfil de la franja de afectacion final permita a la tuberia ser doblada y tendida sobre suelo
inalterado, donde sea posible.

11.2.3 Descripcién de obras y actividades provisionales del proyecto

El proyecto en estudio, pretende llevar a cabo algunas obras y actividades de manera temporal o
provisional, las cuales al término de las etapas de preparacion del sitio y construccién, seran
desmanteladas y/o dispuestas en los sitios adecuados para su reutilizacion, reciclaje o disposicion

final.

El disefio de las instalaciones, el material y los equipos para el ramal, se definen y son
concordantes con los requerimientos establecidos por los codigos, normas oficiales mexicanas y
normas reconocidas internacionalmente, los cuales se sujetaran a lo sefalado, con el fin de
minimizar los impactos ambientales que se pudieran generar por la ejecuciéon del proyecto. Los

componentes principales par la construccién del ramal incluyen:

e Tramos de tuberias

e Derecho de via, servidumbres de paso y ocupacion temporal durante la construccion del ducto.
¢ Valvulas de seccionamiento

e Equipo de bombeo (sera utilizado el de la Refineria de PEMEX)

e Trampas de limpieza y lanzadores

¢ Sistemas y equipos de proteccion contra la corrosion

e Equipos y sistemas para reducir el riesgo causado por paralelismo de lineas eléctricas

e Suministro de electricidad a los equipos del sistema, y

o Sistema SCADA y de telecomunicaciones

Las obras provisionales que se requeriran durante las etapas de preparacion del sitio y

construccion son:
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¢ Mejoramiento de caminos de acceso existentes

e Campamentos temporales
o Almacenamiento de Combustibles y Lubricantes (Aceites y Grasas)
o Equipo y maquinaria

¢ Almacenes de tuberia

¢ Transportacion de la tuberia

Mejoramiento de caminos de acceso existentes.- Dada la ubicacion y la longitud total del trazo,
no se requerira la construccion o apertura de nuevos caminos de acceso, solo seran utilizados y se
les dara el mantenimiento correspondiente a los caminos de terraceria existentes, que conducen a
lo sitios proyectados para el transporte de material, equipo y maquinaria que se utilizara durante la

preparacion del sitio y construccion del proyecto en cuestion.

Se procurara mantener hiumedos los materiales que se generen por los cortes, las excavaciones y
actividades de nivelacion del terreno (en el caso de requerirse), para evitar la formacion de posibles
tolvaneras y la dispersion de las particulas a otras areas del proyecto.

Se mantendra el equipo y la maquinaria que seran utilizados para el proyecto, en Optimas
condiciones de uso y se les dara el mantenimiento correspondiente en los talleres especiales para

el caso, fuera del area del proyecto.

Se evitara al maximo el polvo ocasionado por el paso de un vehiculo los caminos interparcelarios
que se encuentran aledafos al sitio del proyecto, mismos que seran utilizados, repetando los

limites de velocidad que indiquen los sefialamientos (40 km/hr.) y viajar con las luces encendidas.

Asimismo, sera utilizado el propio DDV del ramal, y que en aproximadamente 9.7 km compartira el
éste con la carretera federal No. 31, lo que propicia que no sea necesario la apertura de nuevos

caminos y el consecuente deterioro de la zona por esta accion.

El mantenimiento de caminos consistira principalmente en el aplanamiento y nivelacion periédicos,
que en algunos casos, se podran realizar mejoramientos menores a solicitud de los ejidos locales,

considerando que se pretende proporcionar la existencia de un camino transitable todo el afo,
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sobre todo durante la temporada de lluvias, que otorgue la garantia de acceder al ducto en

cualquier momento que se requiera.

Los caminos de acceso, dentro de su mejoramiento, podrian requerir cunetas laterales y barreras
de agua o terrazas para un adecuado drenaje. En el caso de requerirse cunetas laterales, éstas
deberan ser excavadas paralelas al camino, de tal manera que canalicen el rebalse en direccion
contraria del camino.

Cuando el subsuelo es inestable, puede ser necesario el uso de sendas de troncos (recubrimiento
del terreno con troncos, madera retaceada o listones). Los materiales empleados seran retirados

durante la limpieza.

Las mejoras introducidas no deberan afectar sistemas de drenaje y cursos de agua naturales
existentes. Una vez concluidas las obras de construccion en un determinado frente, o cuando deba
abandonarse un camino de acceso, el contratista debera realizar una adecuada limpieza de dicho
lugar, retirando todo residuo generado, para posteriormente restaurar estas areas a las condiciones

originales.

Los caminos de acceso seran restaurados a una condicion igual o mejor que la existente antes de

la construccion, a no ser que el propietario especifique lo contrario.

Campamentos temporales.- El campamento temporal requerido, estara estratégicamente ubicado
dentro de los terrenos propiedad de TERMIGAS, S.A. de C.V.,, que estan destinados a la
construccion de la Planta de Distribucion y Almacenamiento de LPG en Atotonilco de Tula, Hgo.,
sitio de inicio del trazo, lo cual evitara alteraciones o impactos a los medios fisico y biético, ademas
de impactos a las comunidades locales, par lo que se ha previsto su minimizacién y/o mitigacion de
impactos, ajustandose a la aplicaciéon de lineamientos ambientales especificos que se estableceran
para el adecuado uso y establecimiento de los mismos, considerando que dado que se encuentran
cercanos zonas urbanas (cercanas al tramo correspondiente al que comparte el DDV con la
carretera federal) no sera ocupado por la totalidad de los trabajadores del proyecto, ya que la gran
mayoria, regresaran a sus localidades después de cada jornada laboral.

El 4rea que sera ocupada por la instalacion del campamento sera la minima indispensable para

garantizar la ejecucion de las tareas, (no obstante que el area disponible es de 38.5 ha aprox.), el
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cual se situara en terrenos con la pendiente suficiente para garantizar el buen escurrimiento de las

aguas (minimo 1%), pero que no facilite los procesos de erosion.

En la seleccidn la superficie a ocupar, sera evaluada por la cercania a los accesos compatibles con
las dimensiones de los vehiculos, equipos y maquinaria, ademas de considerar el flujo del trafico

en la zona. El sitio del campamento debera ser dotado de un sistema de sefalizacion de transito.

En el caso de requerirse campamentos moéviles, se dara el mismo tratamiento y consideraciones

técnicas y ambientales para su establecimiento.

La remocién de la cobertura vegetal se limitara a lo establecido en el disefio del proyecto, conforme
se estipule en las especificaciones técnicas de la ingenieria. La capa vegetal retirada debera
acopiarse para poder ser posteriormente utilizada en procesos de revegetacion natural, en sitios

aledafios en el caso de requerirse.

Concluidas las tareas de construccion, no sera necesario realizar la revegetar de las superficies
ocupadas, ya que como se ha mencionado, se limitaran éstas areas a las de los terrenos de
propiedad del la planta de LPG que se construira en el sitio (autorizada por la SEMARNAT), en

consideracion al uso de suelo industrial que ya se tiene autorizado por la entidad competente.

El disefio y construccion de campamentos tendra maximo cuidado en evitar la realizacion de cortes
y rellenos, asi como la remocion de vegetacién, hasta donde esto sea posible. Los cortes del
terreno que resulten criticos, deberan ser revegetados para protegerlos contra la erosién en los
taludes. Para ello se utilizaran especies adaptadas a las condiciones ecolégicas locales, que

germinen rapidamente y que posean un sistema radicular profundo para fijar los suelos.

Para los cruzamientos especiales, los campamentos de obras (en el caso de requerirse) podran ser

instalados en las proximidades del DDV.

El manejo y disposicion de residuos, se describe en los apartados siguientes, tomando en cuenta lo
relativo a los residuos sélidos urbanos (organicos e inorganicos), los residuos sanitarios, los

industriales y peligrosos).
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De acuerdo con un estimado de la supervision de la empresa GASODUCTOS MEXICANOS, S.A.

de C.V., la superficie aproximada para el campamento con servicios es de 1,000 m?.

Al término de la obra, los campamentos seran totalmente desmantelados, se considerara el

eventual aprovechamiento de las edificaciones cercanas a los ejidos colindantes.

Se concertara con los H. Ayuntamientos la ubicacién del campamento correspondiente, las

licencias de construccion y el eventual uso de infraestructura del municipio.

La Supervision Ambiental, verificara en todo momento el cumplimiento de las especificaciones
ambientales, colaborara con la Supervisién de Ingenieria en la definicion de soluciones, y hara el

monitoreo de las condiciones ambientales resultantes.

En los campamentos se realizaran diversas actividades de obra, tales como coordinacion,
comedor, mantenimiento de equipos, stock de materiales, alojamiento, etc. El sitio para la
instalaciéon del Campamento Central es tradicionalmente definido por los Contratistas segun
criterios de disponibilidad de infraestructura (comunicacién, accesos, hospitales, disponibilidad de
mano de obra, etc.) y también en funcién de la ubicacion con relacién al trecho en construccion.
Campamentos centrales son instalaciones de mayor porte donde se situan las oficinas de obra mas

importantes, talleres mecanicos, enfermeria, comedores, sistemas de comunicaciéon remota, etc.

Los campamentos secundarios (0 moéviles) se caracterizan por la posibilidad de desplazamiento,
acompafando el desarrollo de los trabajos. Son estructuras moviles, estratégicamente ubicadas,
que acompafan las fases de la obra, situandose préximo al derecho de via, contando, por lo
menos, con pequefia oficina, bafios, comedor, vehiculos de reabastecimiento, pequefo stock de

herramientas, combustible, piezas de reposicién de los equipos.

Se debe considerar la necesidad de implantacion de campamentos para las obras de cruces
especiales, que son obras cuyo avance sera mas lento debido a los métodos constructivos a ser

empleados y a la necesidad de seguridad.

Como criterio general, de acuerdo a lo establecido por la Supervision Ambiental, los campamentos
y los alojamientos deben situarse a por lo menos 5 km de poblaciones o comunidades urbanas o

rurales, para reducir los impactos potenciales.
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En lo posible, los campamentos seran prefabricados. En caso de realizar montaje de campamentos
de madera de la regioén, se deben seleccionar en lo posible los arboles que queden en el derecho

de via, con el fin de evitar la tala innecesaria de arboles.

Los campamentos contendran equipos de extincion de incendios y material completo para primeros

auxilios.

Los talleres y lugares de almacenamiento de combustible deberan estar ubicados a una distancia
no menor de 100 m de cualquier curso de agua y 50 m del area de dormitorios, comedores y
oficinas. Dichos talleres deberan contar con sefializacién de prohibicién de fumar a una distancia
de 25 m. Las camaras sépticas deberan estar ubicadas a no menos de 15 m de cualquier
habitacion, sea dormitorio, comedor u oficina, a 100 m de cualquier curso de agua y a 180 m de los

pozos de abastecimiento de agua para consumo.

Almacenamiento de Combustibles y Lubricantes (Aceites y Grasas).-El combustible para la
maquinaria, vehiculos, generadores y otros usos varios sera almacenado en tambores,
contenedores, recipientes o tanques construidos con materiales compatibles con el contenido de lo
que se esta almacenando. Se utilizara un area que opere con un sistema de entarimado o de
muros cortafuego (diques), cubierta con una membrana impermeable para almacenar el

combustible, contener cualquier derrame y evitar la contaminacion del agua o el suelo.

El area provista del sistema de diques o muros cortafuego sera suficientemente grande para
retener un 110% del volumen de combustible almacenado en su interior. Si se almacena el
combustible en tambores, éstos deberan colocarse a un nivel mas alto que el suelo, para prevenir
la oxidacion y las fallas consiguientes en estos. Las instalaciones fijas para almacenamiento de

combustible estaran ubicadas en un area que no sufra inundaciones frecuentes.

Los sectores habilitados para la realizacion del aprovisionamiento de combustible y el
mantenimiento de equipo y maquinaria, incluyendo cambios de aceite, deberan estar ubicados a
una distancia minima de 100 m de cualquier curso de agua. Los cambios de aceites de la
maquinaria deberan ser cuidadosos, disponiéndose el aceite de desecho en contenedores para su
posterior entrega para su reciclaje. Por ningln motivo estos aceites seran vertidos a las corrientes

de agua ni en el suelo.
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Para evitar la contaminacién del agua con lubricantes o combustibles, deberan evitarse y/o
controlar los derrames mediante buenas practicas de mantenimiento de equipos y adecuada

ubicacion de depdsitos.

Equipo y maquinaria.- El movimiento o transporte del equipo y maquinaria para la construccion
del proyecto, generan diversos impactos ambientales que tienen lugar debido al movimiento de
grandes volumenes de materiales, lo que genera un trafico intenso de vehiculos pesados, donde la
productividad es asociada a la velocidad, modo comun de medir la recompensa por el trabajo de
operadores de maquinas y conductores de volteos. Las nubes de polvo y el barro, en los trechos
rurales, y la interferencia con el publico en las carreteras y areas mas pobladas, generan riesgos
de accidentes. En la zona del ejido el Pedregal, existe la actividad de explotacién de banco de
materiales (pedreras), por lo que se puede generar la un aumento en la emision de particulas de
polvo, por lo que es recomendable tomar providencias para evitar la acumulacion de impactos, por

lo que se previene y mitiga con base en las siguientes acciones:

¢ Regar regularmente trechos polvorientos;

e Cubrir los camiones de volteo con lona (especialmente para secciones del trecho que pasan por
o cerca de areas de alto valor ecoldgico, areas urbanas);

e Remover las capas de barro;

¢ Controlar la velocidad del trafico en el trecho (especialmente en areas urbanas y otras areas con

flujo de personas).

Para mitigar el efecto producido por las emisiones de polvo y particulas, debido al transito de
vehiculos y maquinaria por el DDV y los accesos de terraceria, se efectuara, en épocas de tiempo
seco, el humedecimiento periddico de dichas vias. En ningun caso se aceptara el riego de aceite

quemado u otro elemento contaminante para atenuar este efecto.

El humedecimiento se realizara con una cantidad de 5 It/ m? de agua y se efectuara 2 veces al dia
en las proximidades de zonas pobladas, urbanas y rurales en las que se esté trabajando. Los

lugares de toma de agua seran solicitados a la autoridad municipal correspondiente.
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Se debera evitar la compactacién de suelos debido al transito innecesario de maquinaria, sobre
todo en aquellas areas que no formen parte de la infraestructura basica. Para tal efecto, los
cuidados deben apuntar a reducir al minimo estas superficies, recuperandolas al finalizar las obras,

esto es, despejandolas de escombros.

Se colocaran senalizaciones adecuadas en todos los lugares utilizados frecuentemente por los
vehiculos de la obra y por los proveedores, tales como cruce de caminos o vias de circulacién de

vehiculos y/o peatones, en el paso por localidades pobladas, etc.

El movimiento de las maquinas para construcciones genera importantes perturbaciones al remover
el suelo y dejar huellas profundas, por lo que se debera intentar los menores desplazamientos de
dicha maquinaria, a fin de minimizar la compactacion del suelo. Las areas por las que se desplace
la maquinaria deberan restringirse al DDV y caminos de acceso a los diferentes lugares de la obra

(campamentos, patios de maniobras).

Dada la compactacion del suelo que se produce por la circulacién y operacion de maquinaria
pesada para la realizacion de movimientos de tierra, sera necesario (en las areas que no sean
utilizadas como caminos) remover la superficie compactada con el objeto de devolver al suelo su

permeabilidad natural.

Entre éstas se cuentan las areas intervenidas en el DDV, los caminos de apoyo a la construccion,

el acceso a los campamentos, etc.

Se debera aplicar un programa de concientizacion y educaciéon ambiental basica, dirigido a los
empleados del Contratista, relativo a los impactos que pueden producirse sobre los recursos que
se utilicen durante las diferentes etapas del proyecto, como son, aire, agua y suelo, motivo por el

cual, se deberan hacer responsables de las acciones que realicen.

Almacenes de tuberia.- Como se ha mencionado, la longitud total del ducto es de 17 km
aproximadamente, lo que determina que sea considerado un solo punto de almacenamiento

temporal para la tuberia que sera utilizada.
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Para el caso, esta también se ubicara dentro del sitio sefalado para el campamento y zona de

almacenamiento de equipo y maquinaria empleada, la cual sera estibada de la siguiente manera:

Estiba de Tuberia

2.200 MTS k' 5.000 MTS ] 2.200 MTS
En la siguiente fotCy.viic;, we vt mucucurc co riescus v e prsenew OMO Se realiza la

colocacion de la tuberia que es almacenada temporalmente (la fotografia es solo un ejemplo y no

corresponde al proyecto en cuestion).

La superficie de cada estiba corresponde a 2 metros de alto por 12 metros de longitud

aproximadamente.

Para efectos practicos, se consideran aproximadamente 5,000 m? para el almacén de tuberia y
aproximadamente 5,000 m? para el patio de equipo y maquinaria, por lo que cada uno de los sitios

requerira aproximadamente 10,000 m? (1 hectarea).
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La ubicacion de los almacenes propuestos es dentro de los terrenos de la planta de distribuciéon de
LPG propiedad de TERMIGAS, S.A. de C.V., que cuenta con la superficie y capacidad requerida, y

se encuentra ubicada a la altura del km 10.3 de la carretera federal No. 31 Jorobas-Tula, Hgo.

Transportacion de la tuberia.- El ramal en estudio, como se sefialé anteriormente, es la
continuacioén o un disparo del proyecto denominado “Sistema de Transporte Energético de Tuxpam
de Rodriguez Cano, Ver., a Atotonilco de Tula, Hidalgo”, motivo por el cual, la adquisicion de la
tuberia, corresponde a condiciones similares a las presentadas para dicho proyecto, la cual sera

adquirida en el extranjero y recibida en algun puerto de entrada.

El suministro de tuberia se realizara en transportes con unidades de plataforma de 42 pies, al
almacén ubicado en Atotonilco de Tula, Hgo., donde se debera disponer del equipo y personal
requeridos, el sitio de almacenamiento debera estar limpio y nivelado, adem{as de tener liberado el

area y camino de acceso al mismo.

Aun, no se tiene definido el puntos de entrega de la tuberia, los cuales podrian ser Monterrey,
Altamira, Tampico, Tuxpan y Nuevo Laredo. En la siguiente tabla, se presenta una aproximacion
de las distancias que se tendran que se tendran que recorrer desde el origen de arribo de la tuberia

solicitada al destino que es el sitio del proyecto.

ORIGEN DESTINO DISTANCIA EN KM
Puerto de Altamira, Tamps. | Atotonilco de Tula, Hgo. 558
Puerto de Tampico, Tamps. | Atotonilco de Tula, Hgo. 513
Puerto de Tuxpam, Ver. Atotonilco de Tula, Hgo. 313
Nuevo Laredo, Atotonilco de Tula, Hgo. 1,158

El alcance que tiene la transportacion es de:

e Transporte del punto de entrega a los almacenes sobre el DDV; inspeccién del sitio de carga;

rastreabilidad hasta el almacén; inspeccion a la llegada al almacén y reparacién de eventuales
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dafios al recubrimiento epoéxico del ducto ocasionados durante el traslado y la descarga y estiba

en el almacén a la llegada.

Al respecto se deberan realizar los os trabajos de habilitacién de patios de almacén, asi como el

mantenimiento de los caminos de acceso de la carretera al almacén de tuberia.

Dependiendo del puerto de entrada de tuberia, el transporte desde su origen hasta su descarga en
el sitio de almacenamiento en obra, variara el numero de viajes que se tendran que realizar y la
distancia de acarreo, lo cual se pretende que se pueda realizar en un lapso de cinco semanas

aproximadamente.

11.2.4 Etapa de Construccién

En todas las areas de construccion, el proyecto cumplirda con los requerimientos especificos

establecidos por las autoridades municipales correspondientes.

La totalidad del ducto estara enterrado, por lo que la excavacion de la zanja permitira que el ducto
quede a una profundidad minima de 1.50 metros, para cumplir una profundidad de cubierta

minima, segun norma.

Las actividades que comprende la etapa constructiva del ramal son:

e Excavacion de la zanja;

e Carga, acarreo, almacenamiento y tendido de la tuberia;
e Doblado, alineado y soldadura;

¢ Reparacion e inspeccion del recubrimiento;

o Bajada de la tuberia a la zanja;

e Terminacion de conexiones;

e Relleno de la zanja;

e Proteccion catddica;

e Prueba hidrostatica;

e Secado;
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e Limpiezay reacondicionamiento del derecho de via

e Senalizacion

Para la etapa constructiva se describe con mayor detalle las principales actividades de esta

actividad, considerando las acciones que se realizaran en esta fase del proyecto:

Excavacion de la zanja.- Esta actividad requiere como primer punto la selecciéon del equipo de
zanjado (pala, retroexcavadora, zanjadora de rueda o cadena, etc.) los cuales generan impactos
diferentes. La promovente, realizara los trabajos con retroexcavadoras de acuerdo a las
especificaciones de la Norma 003 en los diferentes frentes. Es importante mencionar que a lo largo
del derecho de via la profundidad minima de la zanja sera de 1.50 m, que es mayor incluso que lo

que pide la norma.

Donde sea posible, se procurara separar la capa superior del suelo para los trabajos de restitucion
al término de la obra, salvo en el frente correspondiente al del DDV que comparte con la carretera
federal No. 31, donde no es factible hacer esta separacion, pero si tener cuidado de no alterar mas

alla de lo proyectado la superficie del sitio.

Un aspecto que debe tenerse en cuenta, es el tiempo maximo que permanecera la zanja abierta,

para evitar en la medida de lo posible dafios o0 molestias a los habitantes de la regién.

La zanja donde se alojara la tuberia, tendra la profundidad y amplitud adecuadas de acuerdo al
didmetro del gasoducto, para asegurar la debida proteccion de la tuberia y evitar dafios durante el

bajado.

La excavacion debera ser realizada con maquinaria excepto en aquellos lugares donde esto no sea
posible, por las dificultades propias de la obra. Estos seran definidos por la empresa supervisora

asignada por la promovente.

Considerando que en todo el derecho de via la zanja serd como maximo unos 60 centimetros mas
ancha que el diametro de la tuberia, y lo suficientemente profunda para que, una vez colocado el
tubo, quede a 1.50 metros de profundidad, lo que supone remover grandes cantidades de tierra

con la ayuda de maquinas retroexcavadoras o zanjadoras.
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De acuerdo con la NOM-007-SECRE-1999, para tuberias de transporte enterradas, la profundidad

de cubierta minima medida a lomo de tubo hasta la superficie debe cumplir con lo que indica el

siguiente:
Profundidad de zanja o cubierta minima
Localizacié Suelo normal | Roca consolidada
ocalizacion Centimetros (a lomo de tubo)
Clase de localizaciones 1, 2, 3 60 60
y4

Cruzamiento con carreteras y 75 75

vias férreas
Zanjas de drenaje en caminos 120 120
publicos y cruces de ferrocarril

Para mantener la profundidad de la zanja, se requerira excavar y mantenerla a lo largo de la linea
previamente demarcada en la que descansara el ducto, a una profundidad minima de 1.50 metros,
para permitir una cubierta minima de 1.30 metros (50"). Sera necesaria una profundidad extra
profunda en determinados sitios para asegurar la correcta instalacion del tubo y para asegurar un
buen trabajo profesional, como es el caso del cruce de caminos existentes, zanjas, drenajes
subterraneos y tuberias subterraneas ya existentes, cruces utilitarios, y terrenos normalmente

sujetos a inundacién o erosion, entre otros.

El fondo de la zanja debera ser nivelado uniformemente a las profundidades apropiadas para
prevenir curvaturas innecesarias del tubo y debera estar libre de rocas sueltas y otros objetos que
pudieran dafar el tubo. Las raices de los arboles deberan ser cortadas a los lados y fondo de la
zanja para prevenir dafios en el recubrimiento del tubo. No debera permitirse que el relleno sacado
de la zanja caiga en donde se encuentren residuos o materiales extrafios que pudieran mezclarse

con el relleno y pudieran usarse para rellenar la zanja.

En terreno rocoso (en el cual se requiera el empleo de un taladro neumatico) se tendera sobre el
fondo de la misma, una capa de por lo menos 20 cm. de espesor de material suelto, libre de rocas

o componentes de aristas agudas o cortantes. Toda la tuberia enterrada se instalara bajo el terreno
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y con un colchén o cubierta minima no inferior a 1.30 metros en suelo normal y rocoso (NOM-003-
SECRE-2002).

Tamaiio de la zanja

FRAMJA AFECTACION
=]
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En cuanto al ancho de la zanja, ésta sera como maximo 60 cm mas ancha que el diametro de la

tuberia.

De acuerdo con la NOM-003-SECRE-2002, el ramal se debe construir respetando la profundidad

de cubierta minima medida del lomo de la tuberia al nivel de piso terminado, como a continuacién

se sefiala:
Profundidad minima del lomo de la tuberia al nivel de piso terminado
Ubicacion Excavacion normal Excavacion en roca
(cm) (cm)

En general:
Tuberia hasta 508 mm (20 pulg) de diametro 60 45
Tuberia > 508 mm (20 pulg) de diametro 75 60
En derechos de via, de carreteras o ferrocarriles 75 60
Cruzamientos de carreteras 120 90
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Ubicacion Excavacién normal Excavacion en roca
(cm) (cm)
Cruzamientos de ferrocarriles:
Tuberia encamisada 120 120
Tuberia sin encamisar 200 200
Cruces de vias de agua 120 60
Bajo canales de drenaje o irrigacion 75 60

Fuente: NOM-003-SECRE-2002
Cuando se encuentre una estructura subterranea que impida la instalacion del ducto a la minima

profundidad especificada, éste se podra instalar a una menor profundidad siempre y cuando se

proporcione la proteccion adicional para resistir las cargas externas previstas.

La cubierta minima, de material producto de la excavacion sobre el lomo del tubo enterrado, sera

de 1.50 metros en suelo normal y en roca.

Carga, acarreo, almacenamiento y tendido de tuberia.- La tuberia proveniente del fabricante
sera recibida y transportada por camién desde el lugar central de acumulacion hasta los sitios de
almacenamiento secundario, en ubicaciones convenientes que cuenten con buen acceso a la franja

de afectacion.

La tuberia sera adquirida en el extranjero, y contara con recubrimiento epoxico Fusion Bond el cual

se aplica en la planta del fabricante.

Se tomaran precauciones especiales para prevenir que la tuberia se dafie.

El tubo de acero (en tramos de 12 metros aprox. cada uno) sera transportado por el contratista
desde la bodega de almacenamiento hasta el sitio del trazo donde sea requerida, en trailers o
camiones plataforma equipados con aditamentos de sujecién para tuberia. Los camiones se
alinearan a lo largo del DDV para que una grua mévil descargue los tubos en el sitio, uno detras de

otro, siguiendo la linea de la trinchera.

El impacto en el manejo de la tuberia es significativamente menor que los sefialados en las etapas
anteriores, no obstante se debe minimizar la compactacion del terreno por parte de los equipos
mecanicos utilizados. Se debe tener la precaucion de dejar espacios entre los diferentes tramos de

tuberia fuera de la zanja (desfile) para permitir el pasaje de vehiculos, personas, etc.
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Las acciones anteriores, requieren un minimo de estudio y cuidados en la tarea, sobretodo en los
tiempos reales de tendido, ya que la tuberia no debe trasladarse mucho tiempo antes que se

cologue dentro de la zanja.
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Camiones plataforma

El método empleado para el tendido de la linea, de acuerdo al procedimiento constructivo, sera
subterraneo, mediante la excavacion de una zanja a cielo abierto y recubierto con el mismo
material desalojado. La tuberia debera quedar enterrada a una profundidad minima requerida,
tanto en suelo normal como en areas con roca consolidada, de conformidad con la Norma Oficial
Mexicana NOM-003-SECRE-2002.

Los inspectores controlaran que:

e Las tuberias temporalmente apiladas estén apoyadas de manera adecuada y segura;

¢ Se utilicen ganchos de extremidad que sean adecuados para cargar y descargar la tuberia;

e Se establezcan los corredores requeridos para permitir el acceso del propietario, los animales de
cria y/o la fauna silvestre a través de la franja de afectacion; y

e El recuento sea preciso y se distribuya segun los procedimientos.

Alineado de la tuberia.- El tubo sera alineado solamente sobre la franja de afectacién que haya

sido despejada. El contratista alineara los tubos antes de la excavacion de las zanjas, uno detras
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de otro, siguiendo la linea de la trinchera y al lado de la zanja en la que iran colocados finalmente
para su posterior soldadura, de manera que el gasoducto va tomando forma sobre la superficie del

terreno, ejemplo de esto se observa en la siguiente fotografia (no es del proyecto en estudio):

Cuando se descargue tubo sobre el DDV (franja de afectacion), se colocara sobre apoyos

adecuados de costales rellenos de arena o polines de madera.

Tendido de tuberia.- El interior de las juntas en el ducto deberan ser cuidadosamente examinadas
para detectar la presencia de materiales extrafios antes de la alineacién para soldar. Tales
materiales deberan ser removidos por medio de limpieza mecanica. Posteriormente, los extremos
abiertos de las juntas del tubo deberan cubrirse para evitar la entrada de agua, patines de estiba,
animales u otras obstrucciones que pudieran interferir con la limpieza final del ducto. Las cubiertas

deberan sujetarse firmemente al tubo y no deberan removerse hasta que el tubo vaya a ser

soldado. Ej:
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Se instalara una cinta informativa de precaucion arriba de toda la tuberia como advertencia de la

presencia de la tuberia de gas durante excavaciones futuras a una profundidad de 45 cm.

Soldadura.- Antes de introducir las tuberias en la zanja llega el turno de los equipos de soldadores

que deberan unir los diferentes tubos manualmente.

El disefio de los procedimiento y calificacion de los soldadores se llevaran a cabo de acuerdo las
especificaciones de la APl Standar 1104 "Standar for Welding Pipelines and Related Facilities"
(Estandar para soldar Gasoductos e Instalaciones Relacionadas), ultima edicion, o la ultima edicion

del codigo ASME Boiler and Pressure Vessel Code seccion IX. La calidad de la soldadura sera

determinada mediante pruebas no destructivas, ejemplo:

Toda la soldadura en tuberia de acero se llevara a cabo utilizando un procedimiento de soldadura

calificado y soldadores calificados.

Se evitara el uso de aditivos soldables que al contacto con el agua provogquen reacciones quimicas

nocivas.

Todas las conexiones y accesorios soldables que sean empleadas en la fabricacion de las
instalaciones especiales del ducto deben estar de acuerdo a lo indicado en la seccion 6.3.3
Soldadura; de la Norma de PEMEX CID-NOR-N-SI-0001.
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Inspeccién de la soldadura.- Una vez finalizada la soldadura, se realiza una radiografia de cada
una de las uniones con un equipo especial que permite detectar la existencia de posibles defectos
y repararlos antes de enterrar la tuberia. La empresa promovente, ejercera un control continuo del
trabajo de soldadura e inspeccionara visualmente la calidad de todas las soldaduras. Por tratarse

de tuberia de acero sera necesario realizar pruebas hidrostaticas.

Asimismo, efectuaran las pruebas radiograficas (con 100% de radiografiado) a la tuberia, a través
de diversas pruebas denominadas pruebas destructivas, que se efectuaran con el uso de una
maquina de pruebas de tension para aplicar tensién y doblez a probetas en el sitio de pruebas. En
caso necesario se solicitara a un laboratorio la prueba de calidad de una soldadura de prueba. Las
probetas seran tomadas en el area de pruebas por el contratista. Cada prueba incluira algunas de

las siguientes, de acuerdo a los requerimientos de las normas:
Pruebas de tension.

1. Pruebas de ruptura por penetracion.
2. Pruebas de doblez de la raiz para el espesor de pared de los tubos de 1/2 pulgada o menos.

3. Pruebas de doblez de cara para el espesor de pared de los tubos de 1/2 pulgada 0 menos.

Asi como las pruebas denominadas no destructivas, que consisten en que los soldadores seran
calificados por medio de éstas (radiografiado) de acuerdo a lo establecido en la especificacion API
Standar 1104.

En el caso del punto donde tendra lugar la interconexion con las Terminales, asi como las casetas
de medicién, las soldaduras seran 100% radiografiadas. Con base en el Titulo 49 Parte 192.243 y
la NOM-007-SECRE-1999 parrafo 8.12 (b), en toda la tuberia de acero se llevara a cabo 100% de

radiografiado.

Las pruebas no destructivas en soldaduras se realizaran de acuerdo con procedimientos escritos, y
por personas capacitadas y calificadas en la aplicacion de los procedimientos, asi como en el

manejo del equipo utilizado en las pruebas.
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Inspeccioén.- La inspeccién de las actividades de recubrimiento sera visual, mas 100% de paso del
detector de superficies defectuosas (Prueba Holiday). La velocidad a la que viaje el electrodo
detector en la linea no debe exceder de un pie por segundo (30 cm/seg.), ni debera permitirse que

el electrodo permanezca detenido mientras el detector eléctrico esté encendido.

Preparacion del fondo de la zanja.-A continuacion se prepara el fondo de la zanja para tener un
apoyo continuo de la tuberia y tratar de evitar danos en la misma. A veces el trazado del gasoducto
discurre por terrenos pedregosos que pueden dafar la tuberia durante su colocacién, por lo que es

necesario preparar previamente el fondo de la zanja, mediante la colocacién de un colchén de

arena o de tierra aportada de otras zonas, para que no se dafe la tuberia, por ejemplo:

Descenso de la tuberia.- Después de que el ducto se haya soldado, la tuberia sera bajada a la
zanja usando maquinaria especializa tipo pluma. Se usaran fajas anchas no abrasivas para bajar la
tuberia a la zanja, dependiendo de la extension del tramo y del terreno. Se colocara en su lugar

con suficiente holgura para evitar compresiones en la linea en caso de que hubiera asentamientos.

En zonas rocosas, el fondo de la zanja sera acolchado con un material de grano fino adecuado,

previo a la bajada. Asimismo, la tuberia puede apoyarse sobre sacos de arena u otra alternativa
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apropiada para que no tome contacto con el fondo de suelo natural previo al acolchado sobre la
tuberia. En todos los casos, el fondo de la zanja sera limpiado de rocas sueltas, raices y cualquier

otro escombro que podria danar la tuberia.

Relleno.- El relleno de la zanja consistira en colocar nuevamente el material excavado en la zanja.
El relleno se realizara inmediatamente después de la bajada de la tuberia a la zanja, a fin de anclar
la tuberia al piso y no exponerla tuberia a temperaturas excesivas o inclemencias del tiempo. Si
hay rocas presentes en el material excavado al punto que puedan llegar a dafiar el ducto, la tuberia

sera protegida con acolchado.

El tapado de la zanja es muy diverso dependiendo del tipo de material con que se trabaje y del
lugar donde se localice la obra, para el caso que nos ocupa se colocara el material a volteo sin

compactar.

Durante el tapado se verificara que el material sobrante sea esparcido a lo largo de la franja de
afectacion sin que esto forme bordos o monticulos que pudieran ocasionar represamientos de

agua.

El anterior proceso de tapado, garantiza que se eviten dafios mecanicos a la tuberia a causa del
material de relleno mismo. Si se presta atencion y cuidado a los procedimientos de colocacion del

relleno, se evitaran los esfuerzos inducidos y dafios mecanicos.

Como medida de seguridad, se colocara una cinta metalica sobre la tuberia de polietileno para que

pueda ser localizada a futuro con un detector de radiofrecuencia.

Dicha cinta tiene la siguiente leyenda “PRECAUCION GAS”, para que sirva de advertencia en caso

de que personas ajenas pretendan excavar sobre el mismo.

El relleno debera estar libre de desechos tales como rocas grandes, arboles y vegetacion, varillas
de soldadura, metal de desecho, latas, rieles o cualquier otro objeto que pudiera causar que el

recubrimiento del tubo se dafie o que origine una compactacion inadecuada.
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La operacion de relleno comprende la reposicion del suelo excavado en la zanja, sobre la tuberia.

Esta tarea es compleja ya que en ella se conjuntan una serie de pasos como por ejemplo:

Aprovechamiento de los distintos tipos de suelos extraidos, facilitando la revegetacion, para lo cual
se debera colocar como ultima capa de relleno, la superficial con alto contenido de materia
organica, escarificar su superficie y, en ciertos casos, sembrar con semillas apropiadas.

Compactacion del material (no de la capa vegetal superficial) y colocacion en forma céncava del

relleno para su posterior asentamiento.

En areas agricolas, asegurar un minimo de 0,30 m. de profundidad de arado, libre de rocas y otros

elementos contundentes.

El relleno debera ser compactado sélo en terrenos que originalmente estaban compactados.

El relleno de la zanja y nivelado del DDV deberan hacerse de tal manera que se restablezca el

contorno natural del terreno y que permita el drenaje normal de la superficie.

Una vez finalizado el tapado de zanjas, se retiraran todos los materiales sobrantes del DDV,
depositando los residuos y desperdicios generados en los lugares que determine la autoridad local

competente.

El relleno debera haberse concluido antes de la prueba hidrostatica.

Al término del relleno, se debera realizar la escarificacion y remocion del suelo de aquellas areas
aledarias al proyecto que hayan sido compactadas y cubiertas, para retornarlas a sus condiciones
originales, considerando la limpieza del sitio, y programas de biorremediacion para el caso de

suelos contaminados.

Los tubos, valvulas, bridas y conexiones soldables seran de especificacion conocida, cumpliran con
los estandares y especificaciones de composicion, fabricacion y calidad enumeradas en la tabla de

estandares aplicables.

Todas las valvulas utilizadas en el sistema de tuberia seran fabricadas cumpliendo con la NOM-

003-SECRE-2002. No se utilizaran valvulas de cobre o bronce.
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Las valvulas estaran dimensionadas y al libraje requerido por ANSI para la capacidad y la presion
de disefio del sistema. Las valvulas bridadas deberan ser fijadas con esparragos ASTM, A-193

GR87 Clase 2A, y material de empaque de flexitalic de 1/16" de espesor.

Las tuberias para las uniones entre el gasoducto, valvulas y/o instrumentos seran de acero al
carbon de especificacion ASTM deberan ser bridadas a un rango de bridas del tipo ANSI,

adecuadas a la presién de operacion de la tuberia en cada uno de los tramos, cara tipo RTJ.

Prueba radiografica.- En cumplimiento a la NOM-007-SECRE-1999 parrafo 8.12, la parte 192.241
y 243 de los Estandares minimos de seguridad del U.S. Department of Transportation, y ASME

B31.8 826, se realizara el siguiente radiografiado:

. 100% en cruces de autopistas, carreteras y vias de ferrocarril.

. 100% de las soldaduras de campo.

. 100% de las soldaduras en los cuadros de medicion/regulacion.
J 100% de las soldaduras en las estaciones de bombeo.

o 100% en la interconexion con las Terminales.

Prueba hidrostatica.- A la tuberia de acero para transporte de hidrocarburos, se le probara
hidrostaticamente antes de entrar en operacion y antes de que sea tapada la zanja de cada tramo.
La prueba permitira comprobar la integridad de los materiales e identificar cualquier fuga. El
gasoducto sera dividido en tramos de prueba, con una diferencia de cota maxima para lograr

mantener la presiéon maxima y minima de prueba durante la duracién de la misma.

Asimismo, se provee una tolerancia para cambios de presién durante el ensayo a fin de dar cuenta

de las variaciones en la temperatura del medio ambiente.

Esta prueba consiste en presurizar la tuberia en tramos, llendndolos de agua a una presion como
minimo 1.5 veces superior (para Clase 3) a la que tendra que soportar cuando empiece a circular el

gas, para verificar su resistencia y comprobar que no existe ninguna fuga.
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Los métodos y requerimientos para las pruebas de presion hidrostatica deberan cumplir como
minimo con lo establecido en la NOM-007-SECRE-1999.

El agua a utilizar debera ser neutra y libre de particulas en suspension que no pasen por una malla
de 100 hilos por pulgada cuadrada, de acuerdo con la Seccién 6.3.10 de la Norma de PEMEX
CID-NOR-N-SI-0001, por ejemplo:

Las cabezas de prueba con conexiones a valvulas necesarias para el llenado, la presurizacion y las
lineas de instrumento seran soldadas en cada extremidad del tramo de prueba. EIl tramo sera
llenado con agua a presion con un valor de 825 KPa absolutos utilizando compresoras, por un
periodo de veinticuatro horas, quedando el registro de la misma en una grafica que incluira tanto
presion como temperatura. Varios tramos pueden ser llenados juntos y probados utilizando

conexiones de tuberia temporales entre las cabezas de prueba, como a continuacion se presenta:
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Los métodos y requerimientos para las pruebas de presion hidrostatica deberan ser como minimo
con lo establecido en ANSI B31.8.

El sistema de transporte de acero sera probado neumaticamente a 1500 psig por al menos 24
horas. Se tomaran las medidas necesarias para prevenir la entrada de material extrano a la
tuberia. El contratista sera responsable del suministro del equipo para la prueba. El equipo para la
prueba deberd incluir un registrador de presién y temperatura, se deberd mostrar evidencia
documental a la empresa promovente, de que el registrador fue calibrado recientemente. Cada una
de las pruebas sera integrada a un expediente de pruebas de hermeticidad donde cada una sera

asociada al tramo probado, su diametro, su ubicacion, su fecha de realizacion, etcétera.

El agua a utilizar debera estar libre de particulas en suspensién. Una vez que cada tramo sea
probado, se cargara con gas a la presion de operacion, o bien, si esto no es posible, permanecera
con agua a presion, verificandose esta condicion antes de ser purgada la linea para su puesta en

servicio.

Por tratarse de tuberia nueva que nunca ha estado en contacto con ningun tipo de producto
quimico, el agua que sea utilizada en la prueba hidrostatica no requiere de ningun tipo de
tratamiento, por lo que es practica comun a nivel internacional el darle la disposicion que se desee
(disponerla en cuerpos de agua, utilizarla para riego, etc.), ya que no se modificaron sus

caracteristicas fisicoquimicas originales durante la prueba.
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Otro aspecto a tener en cuenta es la carga y descarga del agua en la tuberia durante la prueba
cuando es tomada y devuelta a cursos de agua. En ese caso se debera controlar la erosién ante la
fuerza de descarga para lo cual deben disefiarse amortiguadores de energia del fluido y tener en

cuenta que el maximo caudal que puede ser extraido del curso de agua es el 10 % del mismo, etc.

Proteccién contra la Corrosidn.- La tuberia de acero que conduce gas natural, esta expuesta a
los efectos de la corrosion externa (destruccion del metal por la accién electroquimica de ciertas
sustancias) como consecuencia del proceso electroquimico que ocasiona el flujo de iones del
metal de la tuberia al electrolito que la rodea. Para reducir este efecto, es necesario ejercer un
control de los factores que influyen en el proceso de corrosion, donde la adecuada seleccion del
material de la tuberia y la aplicacion de los recubrimientos son los primeros medios utilizados para
evitar dicho dafio. La funcién del recubrimiento es aislar la superficie metalica de la tuberia de los

agentes agresivos que estén presentes en el medio que la rodea.

La proteccion que se instalara para evitar la corrosion de las tuberias sera de dos tipos: mecanica y
catddica.

Proteccion mecanica.- Para el control de corrosion externa, la tuberia cuenta con un
recubrimiento epoéxico, cumpliendo con las especificaciones de la Asociacion Nacional de
Aplicadores de Recubrimientos de Tuberia (National Associated of Pipe Coating Applicators,
NAPCA) y sera realizado en planta del fabricante, s6lo se cubriran en el sitio los accesorios y las
soldaduras de campo.

El control de corrosion externa para tuberia enterrada se hara a base de un material anticorrosivo
que cumpla con los requisitos técnicos y econdmicos de PEMEX de acuerdo a la norma de PEMEX
CID-NOR-N-SI-0001 inciso 6.6.

En todas las estructuras superficiales en donde se tenga tuberia de material y especificacion tipo
ASTM se debera aplicar el sistema de proteccion anticorrosivo indicada en la especificacion de

PEMEX No. 2.411.01 ultima edicién, la cual mencionan lo siguiente:
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Limpieza manual, aplicacion de RP-2 Cromato de Zinc de 2 capas de 1.5 milésimas de pulgada de

espesor de pelicula seca.

Aplicacion de dos manos de acabado RA-20 Esmalte Alquidalico con un espesor total del sistema

de 1.5 milésimas de pulgada de pelicula seca.

Posteriormente la tuberia se debera aislar con neopreno en todas las bases de concreto, soportes

metalicos y abrazaderas de sujecion.

Los requisitos minimos que deberan cumplir todos los materiales anticorrosivos utilizados para el
recubrimiento exterior, su manejo y aplicacion, se indican en la norma PEMEX PEP-RAT-001,

ultima edicion.

La proteccion mecanica externa consistira en la aplicacion de un recubrimiento protector apropiado

a las caracteristicas del terreno y las condiciones de operacion a las que se someteran la linea.

La tuberia debera quedar enterrada a una profundidad minima de 1.0 metros al lomo de la misma

en linea regular, excepto en los cruzamientos subterraneos.

Se considera un espesor de tolerancia a la corrosion en la tuberia de 0.125 pulgada como minimo
para una vida util de 20 afos, con base a lo indicado en el capitulo 6.2.2.13.1 de la Norma PEMEX
CID-NOR-N-SI-0001.

Proteccién catdédica.- La proteccion catédica es el procedimiento electroquimico para proteger las
estructuras metalicas enterradas o sumergidas contra la corrosién exterior, el cual consiste en
establecer una diferencia de potencial para que convierta a las estructuras metalicas en catodo

mediante el paso de corriente directa proveniente del sistema seleccionado.

Existen dos tipos de sistemas de proteccién catddica, los cuales pueden emplearse en forma

individual o combinada:

a) Anodos galvanicos o de sacrificio, y

b) Corriente impresa.
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Para el presente proyecto se utilizara el sistema de corriente impresa, instalando tomas para

lectura de potencial cada kilémetro.

Para el derecho de via, se implementara un sistema completo de proteccion, incluyendo la
alimentacion eléctrica, linea aérea, subestacion, cuarto rectificador, postes de medicion, dren y

sefalizacion 6 por medio de un sistema fotovoltaico.

Senalamientos.- Se contempla la colocacién de sefialamientos en el campo y avisos de tipo
informativo, restrictivo y preventivo durante todas las etapas del proyecto, con el fin de garantizar
que el equipo e infraestructura en general no sea dafiado debido a carencias de informacion al

publico en general.

En las proximidades del campamento y area de almacenamiento de combustibles, a 25 m de sus
limites, se debera disponer sefializacion de prohibido fumar, a fin de evitar la probabilidad de

incendios.

En las proximidades del sitio donde se almacenen materiales peligrosos, se debera instalar
sefializacion de prohibido fumar y sefalizacién que indique que el ingreso esta restringido al

personal autorizado.

Los avisos incluyen la colocacion de postes, mediante los cuales se informa al publico de la
existencia de la tuberia y de las acciones que deben evitarse, ademas del teléfono de emergencia
de la compaifiia, para que den aviso en el caso de presentarse una situacion que ponga en peligro

la integridad de las personas y de sus bienes.

Los sefialamientos de ubicacién de la tuberia de transporte, seran instalados a ambos lados del
derecho de via, en cada cruce de con carreteras, ductos y caminos publicos, ademas de otros

puntos designados por la empresa.

Se deben instalar las sefiales necesarias para localizar e identificar la tuberia de transporte, asi
como delimitar la franja de terreno donde se aloja (ancho DDV) y reducir consecuentemente la

posibilidad de dafo o interferencia.
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El tamanio y caracteristicas del letrero del sefalamiento, cumplira con lo especificado en la NOM-
003-SECRE-2002 parrafo 8.6.

Se contara con sefialamientos adecuados de acuerdo a la NOM-003-SECRE-2002, donde se

indique claramente que se trata de una tuberia de gas a alta presion.

Limpieza final.- La tarea de limpieza, normalmente es la etapa final del proceso de construccion.
En este paso, se deben retirar todos los elementos sobrantes en la servidumbre de tendido de
tubos (escombros, deshechos metdlicos, estructuras auxiliares, etc.).

Otro punto en el que se debe prestar mayor atencion, es en el retiro de los restos de combustibles,
lubricantes, pintura y todo tipo de producto quimico, que hubiera quedado como sobrante en la

zona.

Una vez instalada y probada la tuberia, vuelven a entrar en accién las maquinas excavadoras, pero
esta vez para devolver al terreno su aspecto original. El respeto al medio ambiente es una
constante de la empresa promovente durante todas las fases de la construccion del ducto.

Dado que el derecho de via a final de cuentas sera un camino que puede ser frecuentado por los
vehiculos de patrullaje de la empresa, la reforestacion natural es imposible. Adicionalmente, debido
a que el derecho de via ha sido compactado y mejorado como un camino, sera mucho mas dificil

que las plantas regeneren.

La limpieza incluird la rehabilitacion de la franja de afectacién, de los espacios de trabajo

temporales y de las rutas de acceso provisionales a su estado final, para la operacion del ducto.

Las actividades especiales incluyen:

e La remocioén y eliminacion de escombros y sobrantes de excavacion;

¢ La reposicion de los cortes en pendiente, en la extensién requerida;
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e La remocion de alcantarillas y puentes temporales;

e La instalacién de medidas de control de erosion;

e La reposiciéon de la capa superficial del suelo, de acuerdo de los requerimientos de la Norma
Oficial Mexicana NOM-117-SEMARNAT-1998 que establece las especificaciones de proteccion
ambiental para la instalacion y mantenimiento mayor de los sistemas para el transporte y
distribucidon de hidrocarburos y petroquimicos en estado liquido y gaseoso, que se realicen en

zonas agricolas, ganaderas y eriales.

Todo ello permite que pocos meses después de acabar las obras, las Unicas huellas del gasoducto
sean unos pequenos postes amarillos que se colocan sobre el terreno para indicar a los equipos de
mantenimiento y al publico en general, donde esta la tuberia que transporta el gas L.P., sin dejar ni

rastro, como ejemplo del caso se muestra lo siguiente:

Recuperacidn del paisaje
terminada la construccién
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Para mitigar los cambios de paisaje, se deben mejorar las condiciones escénicas del sitio, aunque

sea por medios artificiales, pero utilizando con preferencia las especies del lugar.

No depositar escombros o material excedente en sitios no autorizados.

Desmantelamiento de los Campamentos.- Los campamentos seran totalmente desmantelados
antes de ser abandonados, excepto en el caso en que partes de los mismos pudieran ser donados

a las comunidades para beneficio comin, como para ser destinados a escuelas o centros de salud.

Una vez terminados los trabajos, se debera retirar de las areas de campamentos y demas
instalaciones todo elemento que no esté destinado a un uso claro y especifico posterior. Por lo
tanto, se deberan desmantelar todas las instalaciones fijas o desarmables que se hubieran
instalado para la ejecucion de la obra. Los Contratistas deberan restituir rigurosamente las
condiciones del lugar previas a la instalacién del campamento. Las labores de restitucion se
refieren a:
¢ Retirar absolutamente todo vestigio de ocupacién del lugar, tales como chatarra, escombros,
cercos, instalaciones eléctricas y sanitarias, estructuras, pavimentos, etc.;
¢ Retirar todos los residuos resultantes y disponerlos adecuadamente; los materiales reciclables
deberan ser utilizados o donados a las comunidades;
e Recoger y remover los desechos y enterrarlos en sitios alejados de cursos de agua,
manantiales o nacientes de agua;
e Recuperar la cubierta vegetal nativa en caso de que ésta hubiese sido alterada;
¢ Restituir los suelos compactados por el trajin de los vehiculos, equipos y maquinaria utilizados
en el proyecto, escarificando el terreno para devolverle al mismo su permeabilidad natural; en
determinados casos se esparcira capa vegetal para facilitar la revegetacion;

¢ Eliminar en su totalidad las rampas de carga y descarga.

Sélo podran permanecer en el lugar los elementos que efectivamente signifiquen una mejora para

el ambiente o presten utilidad practica evidente, pero debidamente autorizados por el supervisor, o
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cuando asi lo solicite la Planta de Distribucion y Almacenamiento de LPG en Atotonilco de Tula,

Hgo., debido a que éstos se encontraran en su propiedad.

Plan de restauracion en el derecho de via (DDV).- Se pretende llevar a cabo un Plan de
restauracion al término de los trabajos de construccion del ducto, que permita reparar o minimizar

las afectaciones ambientales que hayan tenido lugar por el desarrollo del proyecto.

Las principales metas del plan de restauracién son: restringir acceso al DDV y promover el

crecimiento de la vegetacién natural, cuando asi convenga, en los frentes 1y 2 de trabajo.

El Plan cuenta con las siguientes actividades:

e Donde no hay significante cobertura de vegetacion natural, escarificar los suelos
compactados con disco de arado (tractor agricola).

¢ Redistribuir desmonte talado (ramas, troncos y hojarasca) a lo largo del DDV a una
distancia de 5 m. del centro-linea de la tuberia.

e Construir una corona de tierra de 30 cm. de altura maxima y 60 cm de ancho sobre la
tuberia (para asegurar que el agua drene hacia los costados de la tuberia, incluso
después de que la tierra se haya asentado).

e Remover los puentes y alcantarillas que pudieran haber sido instalados de forma
temporal y restaurar el drenaje natural

e Remover las bolsas de arena utilizadas para soporte de la tuberia y como barreras de
escorrentia.

e Construccién de trabajos permanentes de control de erosién como son cortes de
pendientes y barreras de escorrentia permanentes para controlar la erosion en
pendientes mayores al 10%.

¢ Instalacion de un sistema de coronas de tierra en sitios donde el DDV cruza caminos.

Desmantelamiento de la infraestructura de apoyo (Término de construcciéon).- Se
desmantelaran y retirardn las obras de apoyo, tales como las casetas de almacenamiento de

materiales y del velador, los sanitarios portatiles (Sanirent) y el tinaco Rotoplast para
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almacenamiento de agua, realizando la limpieza de todos los residuos generados vy el retiro de la

maquinaria y equipo de campo.

Es recomendable retirar de la obra todo aquello que entorpezca el acceso a las instalaciones por lo
que las obras de apoyo como los campamentos seran desmantelados y retirados del lugar, asi
como los materiales y equipo que se dispondran de acuerdo a los establecido por la empresa

promovente y los municipios involucrados.

Se reintegrara a las condiciones iniciales aquellas areas que hallan sido ocupadas durante la obra

en construccion y que requieran su restitucion.

El proceso de reacondicionamiento involucrara la eliminacién de escombros, sefialamientos de
construccion, material excedente, seguido de las labores de repavimentacion, limpieza o resiembra

segun se requiera.

Al término de las obras, y como parte del programa de supervision ambiental, personal del area de
ingenieria y del area ambiental de la empresa verificaran que en el sitio del proyecto no queden

elementos contaminantes.

11.2.5 Etapa de operacién y mantenimiento

En la etapa de operacion la funcién principal sera la conduccion del gas hacia las instalaciones de
los usuarios contratantes del servicio, siendo la Comision Reguladora de Energia (C.R.E.) la
responsable de supervisar y autorizar las actividades de transporte, operacion y mantenimiento del
ducto, regulado a través de la NOM-003-SECRE-2002.

Como parte del proceso para la obtencién del permiso, se requiere la realizacion de una auditoria

externa, llevada a cabo por una unidad de verificaciéon aprobada por la C.R.E.

En operacion normal, el ducto opera en forma automatica, por lo que solamente se requiere de un
supervisor especialista para recorrer el ducto y verificar las casetas de regulaciéon continuamente,

checando las lecturas de los equipos de medicién. No obstante, un equipo integrado por un
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supervisor y un ayudante del Gasoductos Mexicanos, son responsables de la operacion del

sistema las 24 horas del dia.

Ademas de las medidas y equipos de seguridad con que se contard, el gas L.P. a transportar esta
olorizado, con el propdsito de detectar cualquier tipo de fuga que se pudiera llegar a presentar a lo

largo del gasoducto.

Todo el ducto estara controlado por el sistema SCADA (Sistema de Control, Supervision y

Adquisicion de Informacion).

El ducto operara las 24 horas del dia, los 365 dias del afio, por lo que el factor de servicio es de
1.0.

Las condiciones de flujo del ducto se indican a continuacion:

CONDICIONES DE OPERACION DE LA ESTACION DE ALMACENAMIENTO
DE ATOTONILCO DE TULA, HGO., A LA REFINERIA DE TULA.

Méaximo Normal Minima
Flujo 69,000 BPD (disefio) 33,000BPD -
Presion derecbo - 17.7 kglcm? (251.74 psig) ~ =-----mmm-
Temperatura de recibo - 17 °C (32 °F)
Y
CONDICIONES DE OPERACION DE LA REFINERIA DE TULA
A LA PLANTA DE ATOTONILCO DE TULA, HGO.
Maximo Normal Minima
Flujo 69,000 BPD (disefio) = —meeeeem e
Presién de suministo = e e kglcm® (psig) ~  -----———m-
Temperatura de suministro ~  ——e—eeem e °C (°F)

El proyecto inicia con las interconexiones entre la Planta de Distribucion y Aimacenamiento de LPG

en Atotonilco de Tula Hgo., el Sistema de Transporte Energético proveniente de Tuxpam de
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Rodriguez Cano, Ver, del cual se deriva el presente proyecto que es un disparo del mencionado y
la Refineria de PEMEX en Tula de Allende, Hgo.

El ducto de 14’d x 17 Km de longitud aproximadamente, con origen en la Planta de
Almacenamiento y Distribucién de LPG en Atotonilco de Tula, Hgo., asi como en su caso recibira
de la Refineria de PEMEX en Tula de Allende, Hgo., ambas tendran un flujo maximo de gas LP de

69,000 barriles por dia, a una misma presién de recibo:

En el caso de requerir bombeo en direccién a la Refineria de PEMEX, podra ser utilizada la
estacion de bombeo No. 4, ubicada en el kildmetro 138+786 (km local de gasoducto de Tuxpam-
Atotonilco) aproximadamente, bajo las mismas condiciones de presion, la cual contara ademas del
sistema de bombeo con una trampa de recepcion de diablos y una trampa de envio. Asi mismo se
contara con otros accesorios que garanticen la seguridad y eficiencia en el transporte del gas

licuado (tales como: indicadores de presion, indicadores de paso de diablos, valvulas de venteo).

Asimismo, en el caso de requerir presion para el bombeo de producto en direccion a la Planta de
Atotonilco de Tula, Hgo, sera utilizada la estacion de bombeo ya existente dentro de las

instalaciones de dicha refineria, la cual es de competencia y absoluta responsabilidad de PEMEX.

Estacion de recepcion.- El ramal terminara con una preparacion para que se conecte a la
Refineria de PEMEX en Tula de Allende, Hgo.

La estacion de recepciéon recibe el gas licuado a una presion de 17.7 kg/cmz, y 17|C de
temperatura, esta estacion cuenta con una trampa de recepcion, la Trampa Receptora de Estacion
de Recepcion RD-1501 y un sistema de medicién, el Patin de Medicion de Entrega PA-1501. Este
Patin de Medicidn consta de dos elementos principales: un filtro canasta que elimina las impurezas
de la corriente a medir y, un elemento primario de medicion, el cual determina la cantidad de fluido

que pasa a través del sistema.

La trampa cuenta con los indicadores de presion P1-1501 y PI-1502, asi como un indicador de paso

de diablos IPD-1501 para su correcta operacion.
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Limites de entrega del producto.-Se tendran dos limites de entrega (ya que puede ser

bidireccional).

Un limite esta ubicado en la Planta de Almacenamiento y Distribucion de LPG en Atotonilco de
Tula, Hgo. Se considera como limite de entrega después de la trampa de recibo de diablos y del

patin de medicién.

El segundo limite esta ubicado en la estacidon de recepcion en la Refineria de PEMEX en Tula de
Allende, Hgo. Se considera como limite de entrega en la valvula de seccionamiento, después de la

trampa de recibo de diablos y del patin de medicion.

Las estaciones contaran con un numero de bombas, conectadas en paralelo, que permite operar el
sistema a las condiciones normales, maximas y minimas de flujo en forma satisfactoria. Se
dispondra de una preparacion para una bomba es Spare (Relevo) adicional, disponible para su

operacion.

Valvulas de Seccionamiento.- Para asegurar una operacién mas segura y confiable, se contara a
lo largo de todo el ducto con cuatro valvulas de seccionamiento, las cuales se encuentran
distribuidas a lo largo del trazo, conforme a la norma ANSI 31.4. Estas valvulas permitiran la
interrupcion del flujo de gas licuado en caso de emergencia por ruptura o incendio. Dichas valvulas
seran operadas y monitoreadas automaticamente desde el sistema SCADA, localizado en la

Terminal Portuaria de Almacenamiento de Tuxpam, Ver.

Las valvulas de seccionamiento sera del tipo paso completo, para permitir el libre paso de los
diablos, requeridos para el mantenimiento del ducto, estas valvulas tendran un actuador conforme

a las condiciones de servicios auxiliares existentes en el area.

Las valvulas de seccionamiento, tendran una velocidad de cierre baja, para minimizar el riesgo de

que se presente el fendmeno de golpe de ariete.

En el arreglo de las valvulas de desfogue se considera un Bay-Pass para igualar presion antes y
después de la valvula. En el arreglo de la valvula de seccionamiento, se considera un venteo, para

la purga de gases que puedan estar almacenadas en la linea.
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Adicionalmente a lo anterior se tendra las conexiones necesarias para mantener una conductividad

eléctrica a lo largo del ducto y no interrumpir la proteccion Catédica.

El arreglo de las valvulas de seccionamiento sera superficial, para un mejor mantenimiento, por lo

que se tendra una Cerca Perimetral para proteccion.

Sistema de Control SCADA.- Para la adecuada operacién y control del ducto, se considera un
sistema tipo SCADA, el cual se encontrara concentrado en el cuarto de control de la Terminal
Portuaria de Tuxpam Ver.

Las estaciones de medicion para envid y recepcién, estaciones de bombeo, trampas de diablos,
tanques amortiguadores de golpe de ariete, valvulas de seccionamiento y el propio gasoducto,
seran controlados y monitoreados por un sistema SCADA.

Las UTR del sistema SCADA recolectaran y procesaran las sefales de las estaciones de medicion,
estaciones de bombeo, vélvulas de aislamiento, sistema de proteccién catddica y sistema de
deteccion de fugas para posteriormente ser enviadas al centro de control localizado en la Terminal
Maritima de Tuxpan, Ver.; donde seran visualizadas, analizadas y dependiendo del caso, se

tomaran las acciones necesarias para garantizar la integridad del gasoducto.

El sistema SCADA contara con subsistema de adquisicion de datos y control supervisorio, asi
como del sistema automatico de deteccion y localizacién de fugas en el Centro de Control,
incluyendo equipo de telecomunicaciones, unidad terminal maestra, red de area local, servidores,
estaciones de trabajo, impresoras y accesorios necesarios, el cual detectara y ubicara
automaticamente fugas minimas hasta del 1% del flujo total operativo del ducto en el menor tiempo

posible.

El sistema supervisara y coordinara las operaciones del Ducto de manera integral y segura desde

el Centro de Control en la Terminal de Tuxpam, mediante un sistema de monitoreo y control.

El hardware del subsistema de adquisicién de datos y control de supervisiéon estara constituido por

lo siguiente:
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¢ Instrumentacion primaria de campo.

¢ Actuadores de valvulas.

¢ Equipos de control y adquisicion de datos.

e Equipos de telecomunicacion.

e Fuentes de energia ininterrumpible (UPS).
El subsistema de adquisicidon de datos y control de supervision, en el centro de control de Tuxpam
Ver, contara con un sistema de computo provisto de una Unidad Terminal Maestra que sera una
computadora central (servidor) principal y una redundante en configuracién “hot-back up”. Esta
computadora soportara los programas y el procesamiento de datos necesario para cubrir los
requerimientos de esta especificacion. En caso de falla de la computadora principal, la
computadora en redundancia asumira las funciones de la computadora principal, sin afectar la
operacion del sistema de adquisicion de datos y control de supervision en su totalidad. La

confiabilidad de operacion esperada debera ser del 99.9% base anual.

La computadora central tendra la capacidad y velocidad de procesamiento necesario para procesar
la informacion en tiempo real. Esta debe contar con capacidad de multiprocesamiento de tareas y
multiusuario. El tiempo de actualizacion de informaciéon no sera mayor de 5 segundos. Se debe
considerar el 20% de expansién a futuro. Tendra la capacidad de soportar y manejar la base de

datos requerida y soportar la programacion / configuracion indicada en esta especificacion.

Instrumentacion Electrénica.- Las funciones de medicién, control y transmision seran del tipo
electronico, corriente directa y de intensidad variable con sefiales de transmisién compatibles con

el protocolo de comunicacion del SCADA.

Los ajustes de los puntos de control seran realizados desde la estacién de operacién del sistema
SCADA, localizadas en la Terminal de Almacenamiento de Tuxpam, o bien desde las UTR, las

cuales tendran la capacidad para operar como una unidad “Stand Alone”.

Actividades de mantenimiento.- Durante el mantenimiento del ducto, se realizara el patrullaje
periédico, con el fin de observar las condiciones de la superficie sobre la franja de afectacion y en

las zonas adyacentes, para ver si hay indicios de fugas, o actividades de construccién iniciadas por
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terceros, y cualquier otra condiciéon que afecte la seguridad y la operacion del gasoducto, de tal

manera que se puedan iniciar medidas correctivas a la mayor brevedad posible.

Se le dara especial atencion a los siguientes aspectos:

« Areas donde se realicen actividades de construccion;
e Operaciones de drenaje cerca al gasoducto;

e Erosion;

e Evidencia de actividad sismica; y

e Cruces de carretera y ductos.

La frecuencia del patrullaje de inspeccion se determinara dependiendo de factores tales como los

siguientes:

e Presién de operacion;

¢ Longitud total del gasoducto;
¢ Densidad de la poblacion;

e Terreno; y

o Aspectos climaticos

Se redactaran procedimientos de acuerdo con los términos y condiciones de las licencias de
servidumbre de paso (con las que cuenta la empresa promovente), con el fin de controlar la
vegetacion a lo largo de la franja de afectacion alrededor de las instalaciones construidas en la
superficie, para asegurarse de que éstas puedan distinguirse claramente desde el aire y también
con el proposito de mantenerlas libres de obstaculos para permitir el acceso facil de las cuadrillas
de mantenimiento. En términos generales, se permitira que vuelva a crecer vegetacion a lo largo de

la franja de afectacion, salvo indicacion contraria del propietario del terreno.

Se debera realizar la limpieza del derecho de via, cuando no involucre afectaciones a la vegetacion
ubicada fuera del mismo, realizando una inspeccién periddica de la via y el mantenimiento de
areas reforestadas.
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Las técnicas de control de la erosién pueden variar, dependiendo de las condiciones geodésicas y

de la vegetacion en cada zona especifica.

Se prestara especial atenciéon a la inspeccion y el mantenimiento de los cruces del gasoducto,
como son carreteras las cuales se inspeccionaran periddicamente con el fin de verificar si estan
debidamente cubiertos o si existe alguna otra condicion que pueda afectar la seguridad y la

integridad del cruce.

Por otra parte, los Manuales de Operacion y Mantenimiento incluiran las instrucciones y
procedimientos detallados con el fin de garantizar que el gasoducto se opere en forma segura y
eficiente, y también con el fin de suministrar instrucciones claras para el mantenimiento y las

reparaciones que requieran tanto el gasoducto como las instalaciones conexas.

Se suministrara una lista exacta de las Presiones Maximas de Operaciéon Permitidas (PMOP) para
el gasoducto. También se publicaran los limites de los gasoductos interconectados y adyacentes,

para efectos operacionales.

Se desarrollaran procedimientos para identificar tuberia enterrada u otras instalaciones, con el fin
de facilitar las actividades de mantenimiento, o para poder atender oportunamente solicitudes
presentadas por terceros para obtener autorizacion para trabajar cerca del ramal. Esto es de vital
importancia para proteger al gasoducto de dafios por estas actividades. También se suministraran
instrucciones técnicas sobre como operar aparatos sofisticados para la localizacién de

instalaciones bajo tierra.

Se estableceran programas y procedimientos para mantener a los propietarios de los predios, a las
comunidades vecinas y a las autoridades, informados sobre la existencia del gasoducto en la zona
y los procedimientos que deben seguir cuando contemplen la posibilidad de atravesar o trabajar

cerca del trayecto del gasoducto, con el fin de garantizar su propia seguridad y la de los demas.

Por otro lado, las actividades de excavaciéon con equipo mecanico en areas cercanas al trayecto de
un gasoducto cargado requieren precauciones extremas. Se estableceran procedimientos e
instrucciones detalladas para orientar al personal encargado de dichas excavaciones bajo
diferentes condiciones. Se contemplaran excavaciones en diferentes tipos de suelos y en roca o

cerca de cruces con otras lineas de servicios publicos.
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La reparacién de ductos en condiciones de plena presién no siempre resulta segura y depende de
la situacién. Se daran procedimientos e instrucciones que induzcan al personal a realizar una
evaluacion critica de ingenieria, considerando todos los factores necesarios, antes de tomar una

decision.

En caso de que se presenten defectos tales como abolladuras, grietas etc., y se requiera la
reparaciéon de la tuberia, se utilizaran técnicas de reparacion que dependeran del defecto y su

magnitud, asi como del entorno en el cual se presenten.

Se daran instrucciones estrictas en el sentido de mantener el sitio de trabajo libre de gas y en
condiciones de seguridad. Estos procedimientos se incorporaran al Manual de Mantenimiento y

estaran disponibles antes de la puesta en marcha del Gasoducto.

La operacion y mantenimiento de valvulas, se realizaran dependiendo de las instrucciones,
describiendo los procedimientos y la frecuencia con que se debe realizar el mantenimiento de los
diferentes tipos de valvulas que utiliza el sistema se describiran en el Manual de Operacién y

Mantenimiento.

Los procedimientos para realizar actividades de soldadura estaran incluidos en los manuales y

contendran la siguiente informacion:

e Material de la tuberia a ser soldada;

¢ Condiciones de flujo del gas;

e Temperatura,

e Estado ideal de los operarios a cargo de la soldadura, e

¢ Inspeccion y pruebas.

Para observar un mejor control de las actividades realizadas y de los materiales empleados, se
mantendra un inventario para uso en caso de emergencia de tuberia inspeccionada que sirva de
respaldo, codos que resulten criticos para la tuberia y otros componentes tales como valvulas y

conexiones de diferentes tamanos.
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Todo el equipo, y los procedimientos de operacion y mantenimiento se realizara de acuerdo con las
Normas Oficiales Mexicanas aplicables.
En el Manual se incluiran los procedimientos de Operacion y Mantenimiento para:

¢ Estaciones de recibo y entrega del gas;

e Medidores del gas;

¢ Dispositivos de calibracién;

e Computadores de flujo electrénicos;

e Cromatografos;

¢ Analizadores

¢ Unidad remota de recopilacién de datos;

¢ Instrumentos de medicion de temperatura y presion;

e Senalizacion.

Para la deteccion de fugas, se instalaran sistemas de automatizacién para detectar fugas y
rupturas significativas a lo largo de la linea. Tan pronto se detecte un evento de esta naturaleza,

los operadores iniciaran los Procedimientos de Emergencia que se consideren necesarios.

En el manual se describen los procedimientos para detectar fugas regulares recorriendo el trayecto
del gasoducto a pié y utilizando equipo con lo ultimo en tecnologia para estos casos. En estos
procedimientos se tomaran en cuenta los siguientes aspectos:

e Las areas que quedan cerca a las zonas pobladas, se inspeccionaran regularmente;

¢ Inspecciones internas;

e Los cruces con carreteras y con lineas de ferrocarril, asi como sitios donde se encuentran
instaladas las valvulas, se inspeccionaran frecuentemente; Estudios de la relacién entre la
tuberia y el suelo;

¢ Las estaciones se inspeccionaran con mayor frecuencia (por lo menos una vez al afio y, de ser
posible, con mayor frecuencia aun); y

e Las demas areas urbanas pero menos pobladas se inspeccionaran con menos frecuencia (una

vez cada tres afios).

Con el fin de observar las condiciones superficiales adyacentes a la tuberia de transporte en la

franja de afectacion en busca de indicios de fugas, condiciones inseguras del ducto, actividades de
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construccion, excavaciones, sustraccion de sefalamientos, tomas clandestinas de producto,
perforaciones en los ductos y cualquier otro factor que pueda afectar la seguridad y operacién del
sistema, es necesario contar con la realizacion de acciones de patrullaje, las cuales podrian

realizarse por medio de un vehiculo terrestre, y/o a pie.

El método aéreo se considera como una alternativa opcional, que se debe evaluar de acuerdo con

las necesidades especificas del caso.

La frecuencia de los patrullajes se determina en funcién de la longitud, topografia, acceso y
problematicas particulares de la linea involucrada, presiones de operacion, clase de localizacion,
tipo de terreno, clima y otros factores relevantes. Los intervalos entre celajes no deben ser

mayores de los establecidos en intervalos de un mes.

Se debe poner particular atencién a las areas pobladas, carreteras, cruces de rios y ferrocarril, y
areas publicas de recreo como parques y campos de juego. El personal de vigilancia debe estar
alerta a cualquier cambio de coloracion en el suelo o en la deteccién de vegetacién muerta que
pudiera hincar posibles fugas.

Las inspecciones de deteccion de fugas, se deben realizar a intervalos que no excedan 15 meses,
pero como minimo 1 vez cada afo calendario. Se debe utilizar equipo especializado en la

inspeccion para su deteccion.

Se estableceran procedimientos que rijan el disefo y la instalacion de avisos que identifiquen la
presencia de ductos y otras instalaciones, con el fin de reducir las posibilidades de dafios o

interferencias por parte de terceros.

En estos se incluira la informacion necesaria para notificar emergencias, numeros telefénicos a los
cuales se puede hablar, notas de advertencia como, por ejemplo, "Llame antes de Excavar", y

otras instrucciones especificas relacionadas con el sitio donde sea colocado el aviso.

Los sefialamientos para las tuberias de transporte enterradas, se deben colocar en ambos lados de

la franja de afectacion, en cada cruce de una carretera, camino publico y de ferrocarril.
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Se deben instalar las sefales necesarias para localizar e identificar la tuberia de transporte, asi
como delimitar la franja de terreno donde se aloja y reducir consecuentemente la posibilidad de

dafio o interferencia.

También existen los sefialamientos de advertencia, para los que se debe utilizar letra clara en un
fondo de color indistinto y contraste, en los cuales debe escribirse en ambos lados de cada
sefalamiento, segun corresponda, datos de: tuberia, de alta o baja presién bajo tierra, gas L.P., no
cavar, ancho de franja de afectacion, teléfonos, lada del area y a dénde dirigirse en caso de
emergencia, simbolo con pico y pala y el nombre simbolo de la compafiia responsable de
transporte del gas L.P., principalmente. Las letras deberan tener un alto de 25.4 por 6 mm de

ancho.

Es importante también que la ubicacion de avisos, se coloquen a lo largo de la franja de afectacion
a nivel de todas las instalaciones y en lugares especificos tales como: carreteras y otros cruces de
la franja de afectacion; corredores por los cuales pasen otras lineas de servicios publicos;
desarrollos urbanos; actividades de construccion; sistemas principales de drenaje; cruces con rios

0 quebradas si es el caso; y otros, segun sea necesario.

Se debera realizar la reposicion y pintado de sefalamientos dafados.

Los procedimientos de notificacion, incluiran sistemas de notificacion al personal de la compafiia y
a las autoridades locales tales como la policia, el departamento de bomberos, proteccion civil,

hospitales, los propietarios de los predios implicados en la emergencia, etc.

Se incluirdn los procedimientos para proteger el sitio de la emergencia y también los
procedimientos de evacuacion para las estaciones de medicion y otros sitios de trabajo, al igual

que para las comunidades vecinas.

Se identificara la fuente que origind el siniestro y aislamiento de la misma a la mayor brevedad

posible, con el fin de evitar mayores dafios.

Para la reparacion y restauracion, se debe tener como objetivo, el delinear las pautas necesarias
para la pronta reparacion de las instalaciones, con el fin de que los servicios criticos puedan

restaurarse a la mayor brevedad posible, y puedan repararse los dafios ecolégicos causados.
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Se estableceran procedimientos conjuntamente con las personas responsables de los ductos
interconectados o adyacentes, de tal manera que los sistemas puedan aislarse de la fuente de

riesgo y/o mantener activo el servicio aun en el evento de emergencia.

Plan general de emergencias.- Por lo antes expuesto, es de suma importancia contar con los
Planes de Emergencia necesarios para reducir al minimo y limitar los peligros y consecuencias
resultantes de una emergencia en instalaciones industriales del transporte de gas; y establecer los

pasos a seguir en caso que ocurra un accidente/incidente.

Se debe estar preparado en cualquier momento para actuar rapida y adecuadamente ante
cualquier accidente/incidente que se presente, asi como responder con acciones predeterminadas

y coordinadas en vista de mantener el control del sistema.

Esto con el objeto de minimizar el impacto del accidente/incidente a todos los interesados en el
normal desenvolvimiento de la compania y asegurar que toda persona lesionada reciba la
adecuada atencidén médica; ademas de determinar las causas del accidente/incidente y aprender

de las mismas como reducir al minimo la posibilidad de una repeticion.
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11.2.6 Descripcion de obras asociadas al proyecto

Para complementar las principales obras contempladas para la construccion del ramal, se han
considerado las siguientes como parte de los requerimientos especiales del gasoducto en estudio:

Estas obras se pueden ser:

o Areas administrativas

¢ Estaciones de bombeo

¢ Valvulas de seccionamiento

¢ Colocacion de encamisados de proteccion (cruzamientos con camisa)
¢ Sistema de proteccién catédica

e Trampas de diablos

Areas administrativas.- Estas areas, relativas al control y manejo administrativo del ramal, se
encontraran dentro de las instalaciones que para el caso seran construidas para la Planta de
Distribucién y Almacenamiento de LPG en Atotonilco de Tula, Hgo., debido a la naturaleza del
proyecto y ademas por tratarse de un proyecto asociado con el de estudio, dado que u punto de
partida sera dentro de las mismas instalaciones, por lo cual no se requerira la construcciéon

especifica para este caso.

Estaciones de bombeo.- No se requiere la construccion de estaciones de bombeo para elevar la
presion del gas L.P, en el caso de ser requeridas, seran utilizadas las programadas para el
gasoducto proveniente de Veracruz y la de la Refineria de PEMEX, en Tula de Allende, Hgo., bajo

las mismas condiciones de presion manifestadas.

El proyecto del gasoducto que proviene de la Terminal Portuaria de Tuxpam hacia Atotonilco de
Tula (Planta de Distribucion y Almacenamiento), contempla la construccion de cuatro estaciones de
bombeo, de las cuales la cuarta estacion, sera empleada en el caso necesario, como estacion de

bombeo para el ramal en cuestion, considerando las siguientes caracteristicas:
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La Estacion (EB04) recibe el producto, proveniente de Tuxpam de Rodriguez Cano, Ver., a una
presion de 12.21 kg/cm2 y a una temperatura de 15.34 °C en la trampa de recibo, nuevamente se
pasa el producto al equipo de bombeo y de este a la trampa de envio hacia la Terminal de
Distribucion en Atotonilco de Tula, Hidalgo, a una temperatura de 15.34 oC y a una presion de
56.75 kg/cmz. Llegando el producto a la trampa de diablos de recibo a una presién de 15 kg/cm2 y
a una temperatura de 15.34 °C colocada en el limite de bateria de la Terminal, a su vez pasa a

través del patin de medicion para conocer el volumen del producto a su llegada a la Terminal.

Las estaciones de bombeo deben en todo momento, estar equipadas con sistema contraincendios

y trampas para envio y recepcién de diablos.

De cualquier forma, el disefio hidraulico del ramal, se elaboré utilizando el programa de calculo
para la obtencion de los valores de pérdidas por friccion a lo largo de las secciones del ducto, asi
como la presion requerida para el transporte del producto, para lo cual se realizaron calculos para
el perfil de temperatura, asi como la estimacion del golpe de ariete (Ver Anexo 8 Hojas de Calculo

Hidréulico).

Valvulas de seccionamiento.- En el trazo de la linea de conduccion, se tiene contemplado la
construccion de 4 valvulas de seccionamiento, las cuales seran operadas automaticamente para

cerrar y abrir en casos de mantenimiento, reparacion o bien en alguna eventual emergencia.

Para la seccion de las valvulas de seccionamiento se consideraran valvulas de paso completo para

permitir el paso del diablo en corridas de limpieza 0 mantenimiento.

Las valvulas de seccionamiento seran monitoreadas por el sistema SCADA, y su ubicacién se

define en las siguientes tablas (Ver archivos electronicos Planos Valvula No. 1, No.2, No.3 y No.4)

UBICACION DE VALVULA No. 1
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CUADRO = CONS T RUCCION

ESTMDEV RUMBO DISTANCIA |V . ER S U,LM

1 1474,880.887 2,204,906.768
1 2 N 72°58'43" E 25.00 2 | 474,904.774 2,204,914.080
2 3 N 17°01"18" W 15.00 3  474,900.386 2,204,928.413
3 4 S 72°58'43" W 25.00 4 | 474,876.500 2,204,921.100
4 1 S 17°01"18" E 15.00 1  474,880.887 2,204,906.768

SUPERFICIE = 5/7/4.99 mZ

UBICACION DE VALVULA No. 2

C UWUAD RO o E CONS T RUCSIOMN

ESTMDGPV RUMEX) DISTANCIA |V : iﬂ R IH\IW

1 1474,028.021 2,211,317.800
1 2 NB881MT4T"E 11.00 2 474,039.008 2,211,318.127
2 3 NO01°4219"W 25.00 3 474,038.265 2,211,343.097
3 4 S88°1729"W 11.00 4 474,027.277 2,211,342.769
4 1 S01°4228"E 25.00 1 474,028.021 2,211,317.800

SUPERFICIE = 27500 mZ

UBICACION DE VALVULA No. 3
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CcCUADRO D E CONS T RUCCITIOMN

A COORDENADASUIM
L DO\, RUNBO DISTANCIA |V N
MR E N

1 1474,028.021 2,211,317.800

N 881747 E 11.00 474,039.008 2,211,318.127

2 2
3 NO1°4219"W 2500 | 3 474,038.265 2,211,343.097
4 4

2
3 S88°1729" W 11.00 474,027.277 2,211,342.769
4 1 S01°4228'E 2500 @1 474,028.021 2,211,317.800
SUPERFICIE = 27/5.00 m?
UBICACION DE VALVULA No. 4
CUADRO DE CONSTRUCCION
LADO COORDENADASUM
RUNBO DSTANCIA | v —
ST Py E N
1 474880.887  2,204,906.768
1 2 | N72°5843"E 2500 2 474904774  2,204,914.080
2 3  N17°0118"W 1500 | 3  474,900.386  2,204,928.413
3 4  S72°5843"W 2500 4 474876500 @ 2,204,921.100
4 1  S17°0118"E 1500 | 1 474,880.887 @ 2,204,906.768
SUPERFICIE = 374.99 m?”

Colocacion de encamisados de proteccion.- Dentro del trazo, se tiene contemplado el
cruzamiento del ducto sin encamisados con los ductos de PEMEX, asi como la construccion de los

encamisados para la proteccion de la propia tuberia en los sitios donde habra cruces dentro de la
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carretera federal No. 31 (Ver Anexo 9 Cruzamientos con aguja No. 1 (tipo) y Cruzamientos con

ductos de PEMEX), esto es dentro del DDV en el frete No. 3 del trayecto del ramal en estudio.

El procedimiento para la colocacion de los encamisados es la siguiente:

a)
b)

c)

f)

La tuberia se almacena en camas de madera evitando la estiba

Se somete la tuberia a sand-blast (limpieza con chorro de arena) para eliminar las
impurezas y grasas de los procesos de fabricaion.

Se aplica un recubrimiento de esmalte alquidalico en dos capas con un sistema de alta
presion.

Las lingadas se unen con tres cordones de soldadura con procedimiento estructural, a pie
de sepa.

Se realiza el parcheo del recubrimiento, sobre las soldaduras, previo al bajado de la
tuberia.

Se colocan los comales en los cabezotes del tubo para evitar la entrada de material

producto de relleno de la cepa.

Los trabajos de campo son:

a) Se realiza trazo y nivelacion con coordenadas UTM segun proyecto.

b) Se hace corte de carpeta asfaltica con equipo mecanico, el material producto de
demolicién de ésta, se retira de la zona para no contaminar el material producto de la
excavacion y se dispone en el sitio que senale la autoridad municipal competente.

c) Se excava la cepa con equipo mecanico, seleccionando el material que se utilizara como
relleno, con las dimensiones del proyecto.

d) Una vez terminada la excavacion, se afina y nivela el fondo de la cepa y se coloca una
cama de arena o screem de 0.10 m de espesor.

e) Colocado el tubo, se acostilla con arena hasta 0.30 m sobre lomo del tubo.

f) Se realiza el relleno con material producto de excavacion, en capas de 0.20 m compactado
al 95% de la prueba proctor, si el material estuviere contaminado, se utiliza (en su caso)
material de banco, tepetate.

g) Terminado este relleno, y aprobado por control de calidad laboratorio de construccién
acreditado por la EMA, se colocara la base asfaltica y posteriormente la carpeta asfaltica.
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Para el caso de los cinco cruzamientos sin camisa con los ductos de PEMEX, se tiene el siguiente

procedimiento:

De acuerdo con el trazo topografico realizado por la empresa contratada por la promovente,
existen varios cruzamientos que se realizaran de manera subterranea, sin camisa y a una distancia

minima de 1.00 m del lomo de la tuberia a cruzar de PEMEX, al lomo de la tuberia de proyecto.

Los datos del trazo, asi como la localizacién de los ductos de PEMEX y el limite del DDV de
PEMEX, son tomados de la informacién que proporciond la empresa topografica contratada por la

promovente para el caso.

Como referencias minimas de construccion se han considerado:
CID-NOR-N-SI-0001  Requisitos minimos de seguridad para el disefio, construccion, operacion,

mantenimiento e inspeccion de ductos de transporte.

No0.03.0.02 Derechos de via de las Tuberias de Transporte de Fluidos.
No.2.421.01 Sistemas de tuberias de transporte y recoleccion de hidrocarburos.
S/N Cursos de Especialidad en lineas de Conduccion de SPCO PEMEX 1990

NRF-030-PEMEX-2003 Disefio, construccién, inspeccién y mantenimiento de ductos terrestres

para transporte y recoleccién de hidrocarburos.

Se tomaron en cuenta las recomendaciones generales para cruzamientos de SPCO (Subdireccion
de proyecto y construccion de obras), se proyecta el cruzamiento con tuberia de acero de las

mismas especificaciones descritas.

Para las obras de cruce, de la linea de conduccion de proyecto (carreteras, caminos, FFCC,
arroyos, rios, drenes, etc.) es necesario profundizar la tuberia para protegerla de las cargas
producidas por los vehiculos o bien para pasar por debajo de los lechos de rios o arroyos que

estan mas profundos de la linea.

Para esto, es necesario enlazar el trazo normal de la linea con la tuberia bajo cruzamiento
particular mediante curvas verticales. Este enlace estara formado en cada extremo del cruce por un

par de curvas tangentes y un tramo recto de enlace.
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Los procedimientos constructivos que se realizan son a través de la apertura de la zanja a cielo
abierto, representando las mejores ventajas ya que el material que constituye el suelo, aun
tratandose de roca fija, se debera atacar con equipo manual para obtener la cepa que alojara la

tuberia, para asi evitar dafiar al ducto existente.

Solamente en este tipo de obra, se compactara adecuadamente el relleno de la zanja de manera

que quede el terraplen en las mismas condiciones a las anteriores de efectuar el cruzamiento.

Para ligar el cruzamiento con la linea regular, se efectuaran los empates de ambos extremos,

similar a los efectuados en los tramos de la tuberia, los cuales se haran a base de soldadura.

Todos los casos no previstos, seran conciliados entre el supervisor de obra de la empresa
promovente y el residente en turno de PEMEX, y los acuerdos deberan cumplir con las normas

aplicables por parte de PEMEX.

La empresa constructora, es la responsable de acondicionar el DDV de PEMEX, una vez

terminadas las obras del cruzamiento a su estado original.

El tipo de procedimiento constructivo a emplear, serd aprobado por la residencia de PEMEX vy los
tramites de aprobacion seran realizados por GASODUCTOS MEXICANOS, S.A. de C.V.

Sistema de proteccidn catodica.- Se contara con un sistema de proteccién catéddica a lo largo del
ramal, el cual puede mantener un control de la corrosion externa de la tuberia, verificando a través
de terminales, las mediciones del potencial continuamente. Lo anterior con el objeto de conocer el
estado que guarda la tuberia, que fue seleccionada y que se calculé una vida util de 30 afios de

servicio.

La proteccion catddica tiene el objetivo de proteger a la tuberia en sitios donde el recubrimiento ha
fallado, actuando como la segunda linea de defensa contra la corrosion externa. La proteccion
catédica se logra mediante el suministro de electrones a la estructura metalica, causando que se

transforme a valores mas negativos con respecto al medio inmediato.
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La empresa llevé a cabo en forma previa, una serie de estudios de resistividad eléctrica del suelo a
la profundidad a la cual estara enterrada la tuberia. Los resultados obtenidos permitieron elaborar

el disefio del sistema de proteccion catdédica mas adecuado al proyecto.

Para la ubicacion de los sistemas de proteccion catddica, se propuso la instalacion de sistemas de
protecciéon catoédica de corriente impresa tipo cama profunda (pozos profundos), los cuales
necesitan menos terreno, su distribuciéon de corriente es mejor, y cumplen con todas las

expectativas de proteccién contra la erosion.

Para este propésito se sugiere utilizar anodos tubulares de Ti revestido con 6xidos metalicos
ceramicos, tipo ST 2.5/100 LIDA-ELTECH o similar. Se trata de anodos muy delgados (2.5 cm
diametro por 1 m de longitud) y livianos, que pueden disponerse en forma de rosario sobre un
unico cable. Este cable comun sirve tanto para el suministro de corriente como para mantener
suspendidos los anodos, y la instalacion del rosario en una cama profunda no ofrece
complicaciones. Se propone una cama anddica de pozo profundo de 7 anodos en un rosario

vertical superpuesto. La vida util es muy superior a los 30 afios.

Se instalaran postes tipo R cada kilbmetro y en los puntos de drene de corriente impresa. En el
peor de los casos, la distancia mas grande requerida para tender linea de alimentacién eléctrica

para el rectificador sera de 300 metros.

Trampas de diablos.- Se instalaran lanzadores y receptores de diablos en el trayecto del ramal,
ubicada en la Terminal de Distribuciéon y Almacenamiento de Atotonilco de Tula, Hgo., a una
temperatura de 15 kg/cm2 y una presiéon de 15.34°C.

La ingenieria del proyecto se esta desarrollando con base a las normas y cédigos internacionales
aplicables para el manejo seguro del Gas Licuado de Petrdleo. Los planos definitivos para

construccion estan en revisién por parte de la empresa supervisora.

La realizacion de la obra se llevara a cabo con estricto apego al medio ambiente circundante, y

bajo un esquema de desarrollo sustentable.

Las trampas de recepcion y envio estaran distribuidas de la siguiente manera:
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LOCALIZACION TIPO DE TRAMPA
Estacion de bombeo 4 gasoducto Tuxpam-Atotonilco | Una trampa de Recepcién — Envio
(EB04) OPCIONAL
Estacion de Almacenamiento y Distribucion en | Una Trampa De Recepcion-Envio
Atotonilco de Tula, Hidalgo
Estacion de Recepcion de Refineria de PEMEX en | Una trampa de Recepcion-Envio
tula de Allende, Hgo.

Las trampas de diablos tendran el diametro y las dimensiones adecuadas para permitir el uso de

los dispositivos instrumentados de ultima generacion.

Las trampas de diablos deberan disefiarse conforme a lo indicado en la seccion 6.3.11.11 de la
Norma de PEMEX CID-NOR-N-SI-0001.

Las valvulas de las trampas deberan ser de paso completo y continuo de una sola pieza con doble
paso, y sello marca FIP 6 similar.

Las tapas de las cubet seran de apertura rapida y segura, del tipo Yoke accionadas

mecanicamente.

En la unién de la cubeta y la tapa abisagrada se requiere soldadura y relevado de esfuerzos.

1.2.7 Etapa de abandono del sitio

En condiciones normales de operacion y con base en la demanda de gas L.P. regional y nacional,

se estima que esta etapa no aplica para el proyecto en cuestion.

Sin embargo, la estimacion de la vida util del proyecto segun los planes de operacion y
mantenimiento es de 20 afos, conforme a los proyectos asociados como son la “Terminal de
Distribucién y Almacenamiento de LPG en Atotonilco de Tula, Hgo.” y el “Sistema de Transporte

Energético de Tuxpam de Rodriguez Cano, Ver., a Atotonilco de Tula, Hgo.”, con un programa de
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operacion y mantenimiento adecuados, el ramal podra funcionar indefinidamente segun los planes

actuales.

Es importante mencionar que la construccién y operacién del ducto, bajo autorizacion de la
Comision Reguladora de Energia, ser realizara por cuenta de la empresa promovente Gasoductos
Mexicanos, S.A. de C.V., quién determinara en un momento dado el destino final del ducto al

concluir su vida util.

Con base en el tiempo de operacién del ramal, no se ha contemplado ninguna medida de
restitucion del area. En el caso hipotético de que se tuviera que abandonar el proyecto y dada la
trayectoria y superficie que ocupara, sera posible continuar con el uso de suelo superficial que
actualmente tiene, el cual corresponde al DDV de la carretera federal No.31 y escasas zonas

agricolas, sin que éstas se vean alteradas por la presencia del ducto.

Por otro lado, si un segmento del ducto es abandonado en el lugar por cualquier razon, el
segmento sera despresurizado, purgado, debidamente sellado y desconectado de los segmentos

que permanecen activos.

En el proceso de desactivacion, el ducto seria purgado utilizando corridas de diablo empleando gas
inerte. En caso de utilizar aire para purgado se debe asegurar que no esté presente una mezcla
explosiva después del purgado. La tuberia purgada seria inspeccionada para verificar su
integridad. Una vez verificada la integridad del ducto, los puntos de despacho e instalaciones de
recepcion seran selladas y taponadas con bridas ciegas, cabezas soldadas o comales, y en su
caso las valvulas de bloqueo seran cerradas dejando las valvulas check intactas. Entonces, el

ducto purgado sera llenado con agua o gas inerte y abandonado en el sitio.

Asimismo, no se contempla su uso en virtud de que por naturaleza se encuentra alojado dentro de
un DDV. No obstante, el ducto abandonado podria ser usado para otros propdsitos tales como una
instalaciéon de conduccién de agua residual o para alojar instalaciones eléctricas subterraneas,

cables de TV, lineas de fibra 6ptica, teléfonos o circuitos de datos., entre otros.

11.2.8 Utilizacion de explosivos
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No aplica, ya que no sera utilizado en ninguna de las etapas del proyecto, ningun tipo de explosivo.

1.2.9 Generacion, manejo y disposicion de residuos sélidos, liquidos y emisiones a

la atmoésfera

La empresa Gasoductos Mexicanos, S.A de C.V., estd comprometida con el medio
ambiente, por tal motivo se apegara a lo establecido en las normas oficiales mexicanas y
demas ordenamientos juridicos aplicables en materia de proteccion al ambiente, asi como

con las normas internacionales.

Residuos

En la etapa de preparacién del sitio, existirdn desechos provenientes de vegetacion y tierra con
materia organica, al respecto se tiene considerada la regeneracion de las areas verdes al finalizar

la construccion, procurando regresar el sitio a su condicion original.

En la construccién, en general se generara recortes metalicos y de tuberia de acero, asi como
envases, electrodos de soldadura gastados, madera de embalajes de los materiales empleados y
basura producida por los trabajadores. La mayoria de los residuos generados seran enviados a
recicladores locales, y el resto seran enviados al servicio de limpia municipal. Se instalaran
contenedores o depositos especificos y con tapa para la recoleccion de los residuos generados,
para evitar la generacion de malos olores y la presencia de fauna indeseable, para ser enviados
regularmente al tiradero o relleno sanitario designado, por medio de una camioneta Pick-up

propiedad de la compafiia constructora.

Se tomaran las medidas preventivas y de control para evitar incendios, emisiones y/o descargas de
cualquier naturaleza, que pudieran ocasionar dafios a los ecosistemas circundantes al sitio de

trabajo, asi como a la propiedad de terceras personas.
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Residuos soélidos urbanos.- La generacion de residuos soélidos urbanos que son el resultado de la
eliminacion de material generado por las actividades domésticas, tales como envases, embalajes y
empaques (como papel y cartén, platos desechables, botellas de PET, etc.), y restos de alimentos,
los cuales pueden ser organicos e inorganicos es de aproximadamente 1.14 kg/per./dia como

factor de generacion.

Los residuos solidos organicos pueden ser restos de alimentos, estiércol y cadaveres de animales,
papel, carton, hojarasca, etc.; los inorganicos se refieren a material plastico productos desechables
como platos, vasos, pet, etc., textiles sintéticos, metalicos etc. Hay una correlacién entre la
eliminacién inapropiada de residuos sélidos urbanos y la incidencia de enfermedades transmitidas
por vectores. En consecuencia, deben adoptarse acciones bien definidas para la recoleccion,

almacenamiento temporal, tratamiento y disposicion final de dichos residuos.

Se debe estimar la cantidad, tipo y capacidad de contenedores para el almacenamiento temporal
de los residuos de acuerdo con su generacion, que esta en estrecha relaciéon a la cantidad de
personas que laboren en el proyecto y los servicios existentes. Se puede emplear por corto tiempo
recipientes vacios de viveres, bolsas de plastico o de papel resistente al agua y envases
desechables (reutilizacion de materiales). La capacidad de los recipientes sera de 50—100 litros y

no debe sobrepasar de 20-25 kg cuando esté lleno.

Se proporcionaran dos contenedores con tapa para residuos por cada cuadrilla de 25 personas y
seran distribuidos de manera que cada cuadrilla tenga acceso a cada par de recipientes, los cuales
tendran la leyenda organico e inorganico, con el fin de realizar la separacién de los residuos soélidos

(que en caso necesario y eventualmente podran servir las bolsas plasticas).

Los recipientes deben estar apartados del suelo, por ejemplo sobre una tarima. Deben vaciarse y

lavarse todos los dias y protegidos de la lluvia y el exceso de sol.

En el area del proyecto, debe existir un servicio regular de recoleccion, transporte y disposicion
temporal a cargo de la empresa contratista, el cual debera coordinar con la entidad responsable su
recoleccion en el sitio de transferencia (temporal) que se designe dentro del area de los frentes de

trabajo y en el campamento que se instale.
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De acuerdo al manual de procedimientos, el contratista debera recolectar los residuos organicos e
inorganicos en contenedores con tapa y debidamente sefialados, para que de forma peridédica sean
transportarlos al tiradero municipal autorizado o relleno sanitario, siguiendo la indicacién del
municipio correspondiente; el cual serd tramitado por el contratista, entregando al supervisor
ambiental de Gasoductos Mexicanos, S.A. de C.V., copia de los comprobantes oficiales requeridos,

donde se indique el lugar de su disposicion final.

De igual forma, en contenedores especiales, con su letrero correspondiente, se deberan retirar
todos aquellos desechos que hayan servido como recipiente de sustancias inflamables (latas,
botes, bolsas de plastico, etc.) del sitio del proyecto y deberan ser depositados en sitios que

indique la autoridad local competente.

Es de considerar que ocasionalmente se podra generar retazos de tuberia y electrodos gastados,
principalmente, durante trabajos de mantenimiento eventual, asi como refacciones y empaques

diversos, los cuales seran depositados en areas especificas para su posterior reciclaje.

Durante la etapa de operacion no se generaran ningun tipo de residuos sdlidos urbano, de manejo
especial ni peligroso, debido a que durante la etapa de operacién el personal Unicamente realizara

trabajos de supervision.

Residuos sdlidos industriales.- Dentro de estos residuos sdlidos industrializados se pueden
considerar los materiales de construccion, escombros, pedaceria de fierro, material estructural,
madera de cimbrado, cartén y papel, de los cuales puede variar la cantidad en su generacion y

dependiendo de la etapa del proyecto de la que se trate.

Estos, seran almacenados inicialmente en areas donde no interfieran con las actividades laborales
y depositados en contenedores apropiados, para su posterior clasificacion y separaciéon con el
objetivo de considerar su posible reutilizacion, o su venta para el reciclaje con empresas y

prestadores de servicio dedicadas a este ramo y fuera de la obra.

Los residuos industriales que por sus caracteristicas puedan ser considerados como peligrosos
deberan ser almacenados temporalmente en contenedores especiales, segun la norma, separando

los liquidos de los sdlidos, para que a través de una empresa especializada y registrada en la
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materia, ante la autoridad federal competente, realice su recoleccion, transporte, tratamiento y
confinamiento o disposicion final en los sitios registrados de acuerdo a la Ley General para la

Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.

En el sitio del proyecto no se realizaran, en la medida de lo posible, actividades de mantenimiento
del equipo y/o maquinaria que sera utilizada para la construccién del ducto, con el fin de evitar la

generacion de cualquier tipo de residuos y sobre todo los considerados como peligrosos.

De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-1993, un residuo se considera
peligroso cuando presenta una o mas de las siguientes caracteristicas: corrosividad, reactividad,
explosividad, toxicidad, inflamabilidad y/o bioldgico infecciosas, los residuos peligrosos que se
pudieran generar durante la etapa constructiva son trapos, estopas y guantes impregnados de

grasa o aceite, aceites sucios y residuales y botes de pintura.

Estos, asi como los aceites residuales generados durante las actividades de mantenimiento de los
equipos y maquinaria de combustion, seran debidamente manejados y dispuestos de acuerdo con

la normatividad vigente en la materia.

Residuos liquidos industriales y domésticos.- Dentro de los residuos liquidos industriales y
domeésticos, se pueden considerar los aceites, lubricantes, etc., y los sanitarios generados en los
frentes de trabajo. Los volumenes de generacion estan en dependencia de la etapa del proyecto y

de numero de personal que labore en cada una.

Los residuos liquidos industriales, seran confinados temporalmente en contenedores especiales,
protegidos de la intemperie y en las areas donde no interfieran con las actividades laborales, para
su posterior disposicidon sea ésta para reuso o reciclaje a través de empresas y prestadores de

servicio dedicadas a este ramo y fuera de la obra.

Los residuos liquidos que por sus caracteristicas puedan ser considerados como peligrosos
deberan ser almacenados temporalmente en contenedores especiales, segun la norma,
separandolos de los sdlidos, para que a través de una empresa especializada y registrada en la

materia, ante la autoridad federal competente, realice su recoleccion, transporte, tratamiento y

CAPITULO VI MIA-P
== Ccapsa—= Lluvia No. 225 bis, Col. Jardines del Pedregal,

Delegacion Alvaro Obregon, C.P. 01900, México, D.F.

T T
CORPORATIV O

Pagina 109 de 226



GASODUCTOS MEXICANOS, S.A. DE C.V.

“RAMAL DE LA PLANTA DE ATOTONILCO DE TULA A LA REFINERIA DE PEMEX
EN TULA DE ALLENDE, HGO.”

confinamiento o disposicion final en los sitios registrados de acuerdo a la Ley General para la

Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.

Para controlar los residuos sanitarios, se instalaran letrinas moviles tipo sanirent en los frentes de
trabajo. Este servicio sera contratado con una empresa prestadora de este tipo de servicio, quienes
seran los responsables de recolectar, dar tratamiento “in situ” previo a su traslado al sitio de
disposicion final que tenga autorizado la empresa correspondiente y cumpliendo con la

normatividad vigente en la materia.

Emisiones a la atmosfera

Por la naturaleza del proyecto, las emisiones a la atmosfera se reducen a las etapas de

preparacion del sitio y construccidon y en menor proporcion a las actividades de mantenimiento.

Tales emisiones pueden tratarse de polvos fugitivos por movimiento de tierras, polvos por carga y
descarga de vehiculos de materiales (por el traslado de materiales), gases de combustién de
maquinaria y vehiculos, humos de soldadura, ruido por la operacién de la maquinaria y equipo, y
ruido por movimiento vehicular (que incrementan los niveles de ruido), los cuales se liberar

directamente a la atmésfera de manera temporal.

Para el caso, el manejo que se debe considerar para minimizar al factor ambiental involucrado
(atmésfera) sera el de que la empresa contratista debera realizar el transporte o acarreos de
materiales en camiones cubiertos con lonas y procurar que se mantengan humedos durante su
traslado a su destino (frentes de trabajo o disposicién final), ademas de mantener hiumedos los
suelos para evitar el levantamiento de particulas en los frentes de trabajo (en la medida de lo
posible), esto es, durante la apertura y relleno de la zanjas, para evitar la incorporaciéon de

particulas al aire, con el fin de evitar la disminucion de la visibilidad y la calidad del aire.

Asimismo, se tendra que evitar que los vehiculos mantengan sus escapes abiertos y cumplir en

todo momento con la normatividad vigente en materia de control de emisiones vehiculares.

En el caso de la elevacion en los niveles del ruido proveniente de vehiculos automotores,

maquinaria y equipo, plantas de luz, etc., la empresa contratista debe proporcionar mantenimiento
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preventivo y en su caso correctivo (este ultimo fuera del sitio del proyecto) al equipo y maquinaria,

cuidando que siempre esté en 6ptimas condiciones de uso.

De igual forma, se realizaran las mediciones semi-continuas del nivel de ruido, para no rebasar lo
manifestado en el Reglamento para la Proteccion del Ambiente Contra la Contaminacion Originada
por la Emisién de Ruido de la LEGEEPA, referente a los decibeles de ruido permitidos en horarios
establecidos, tanto para fuentes fijas como para vehiculos, aunado al cumplimiento de la

normatividad vigente.

Durante la etapa de operacién, el transito vehicular para la supervision y vigilancia del ramal,
pudiera ocasionar en una minima parte, el incremento de los niveles de contaminacién del aire
produciendo emisiones de gases, particulas y ruido, lo cual no representa un impacto significativo.
Sin embargo, se colocaran los sefialamientos adecuados que permitan que el transito vehicular sea
fluido y que la velocidad sea constante en zonas interurbanas (en coordinacion con la SCT para el
tramo correspondiente al de compartimiento del DDV), ademas de que los vehiculos utilizados para

este caso estén en ¢ptimas condiciones de uso.

11.2.10 Infraestructura para el manejo y la disposicién adecuada de los residuos

Los residuos generados durante las diversas etapas del proyecto, deberan ser manejados y
dispuestos de acuerdo con la normatividad correspondiente, siendo obligacién del municipio o de la
empresa contratada para el caso, el cabal cumplimiento de la ley y normas relativas, para su

recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final.

La infraestructura requerida para su manejo y disposicion adecuada la proporcionaran
directamente las empresas contratadas para tal fin, las cuales deberan garantizar que cuentan con
el equipo necesario para otorgar el servicio correspondiente, de la misma forma, el municipio en el

ambito de su competencia, cuenta con la infraestructura y los sitios adecuados para su manejo

integral.
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La empresa promovente, se ajustara también a la normatividad, manejando de manera temporal
los residuos generados en el sitio del proyecto y a consecuencia de las actividades propias del

proyecto.

Para el efecto, los residuos de aceites lubricantes utilizados por la maquinaria pesada, las estopas
y trapos impregnados, seran almacenados temporalmente en contenedores especiales con tapa
para su posterior transferencia hacia las empresas autorizadas para su manejo, tratamiento y

disposicion final.

En el caso de los residuos peligrosos que se generaran durante la ejecucion del proyecto, la
empresa promovente podria trasportar sus propios residuos, y se compromete a realizarlo en los
vehiculos que determine la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, bajo las condiciones
previstas en el Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Protecciéon al Ambiente
en Materia de Residuos Peligrosos y en las Normas Oficiales Mexicanas correspondientes.
Asimismo, los vehiculos a utilizar, ya sean propios o contratados, estaran registrados ante la SCT,
SETIQ-ANIQ, y SEMARNAT.

La empresa cumplira en todo momento con lo establecido en la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccién al Ambiente y su Reglamento en Materia de Residuos Peligrosos, asi
como en la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, con las Normas
Oficiales Mexicanas aplicables en materia ecoldgica y de salud, ademas de lo establecido en e/
Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos, publicado en el
Diario Oficial el 7 de abril de 1993.

La empresa presentara con oportunidad (si asi se requiere) ante el Instituto Nacional de Ecologia el
Manifiesto para Empresa Generadora de Residuos Peligrosos, previo a su envio a disposicion final,

en el formato correspondiente publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 3 de mayo de 1989.

En lo que respecta a los materiales de desecho y residuos en general, urbanos y no peligrosos,
que se generen durante los trabajos de preparacion del sitio y construccidn, seran colocados
temporalmente sobre el area del Derecho de Via de manera que no representen riesgos de
incendio o barreras sin bloquear los accesos al mismo DDV u otras estructuras aledafas. Los
residuos sdlidos urbanos, incluyes material inservible tal como ramas, raices, matorrales, tocones

desenterrados, troncos sin valor comercial, material producto de corte, edificios designados a la
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destruccion, cascajo y otros desechos. El grado de eliminacion que se llevara a cabo dependera
del uso del suelo existente. Estos, seran enviados al relleno sanitario municipal a través del servicio

de limpia local.

Los materiales de desperdicio bajo ninguna circunstancia deberan ser depositados en la zanja de

la tuberia o mezclados con el relleno.

En cuanto a los desechos sanitarios, éstos no seran descargados en corrientes de agua ni en
ningun lecho de rio. El contratista debera proporcionar recipientes para la basura (organica e
inorganica) y letrinas portatiles tipo Sanirent o similar que convengan a los principales puntos de
operacion. Estas instalaciones deberan cumplir con la normatividad ecoldgica y sanitaria en vigor,
retirando periddicamente dichos desechos y dandoles una disposicion final adecuada, a través de

la empresa propietaria de las letrinas portatiles.

La mayoria de los residuos generados durante la construccion del ducto, tales como segmentos
pequefos de tuberia, soldadura y recubrimiento de la misma, asi como envases y embalajes de los
materiales empleados, seran enviados a recicladores locales a través de la empresa contratista, y
el resto seran enviados al servicio de limpia municipal, cuyo destino final sera el tiradero municipal
o sitio de tiro controlado que disponga el municipio. En ningin momento se depositaran residuos
en cafadas, barrancas, etc. No se tiene estimado el volumen total por tipo de residuo que sera
generado. No se tienen datos sobre las caracteristicas generales, capacidad y vida util del tiradero

municipal.

El transporte de los residuos sera a través de los vehiculos del servicio de limpia del municipio, o

en caso necesario utilizando camionetas Pick-up de la empresa, como apoyo al municipio.

Los residuos industriales generados, que de acuerdo con las Normas Oficiales Mexicanas NOM-
052-SEMARNAT-1993 y NOM-053-SEMARNAT-1993 se consideren como peligrosos, tales como
residuos de pintura, estopas, grasas y aceites gastados, y el tambo que contiene el mercaptano,
seran depositados en contenedores o tambos metalicos de 200 litros para ser enviados a reciclaje,
destruccion térmica o a confinamiento controlado, para lo cual seran canalizados a través de una

empresa debidamente registrada y autorizada para el manejo y transporte de residuos peligrosos.
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ll. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN
MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LAS REGULACIONES DE USO
DE SUELO

Este capitulo tiene como finalidad analizar el grado de concordancia existente entre las
caracteristicas y alcances del proyecto, con respecto a los instrumentos normativos y de
planeacion que regulan la ejecucion de este tipo de obras. Se identificaran los componentes y
elementos ambientales que son relevantes para asegurar la sustentabilidad del area donde éste

sera ubicado.

El proyecto en estudio forma parte de una obra de gran magnitud que consiste en:

+ La instalacion de una terminal portuaria para almacenamiento de gas L.P., que estara ubicada
en el municipio de Tuxpan de Rodriguez Cano, Veracruz

+ Lainstalacién y puesta en operacion de un ducto para el transporte de gas L.P. proveniente de
la Terminal Portuaria de Tuxpam, Ver., y cuyo destino sera otra planta de suministro del mismo

producto que estara ubicada en el municipio de Atotonilco de Tula, Hidalgo.

La infraestructura antes referida (Planta de Distribucion) es propiedad de la empresa TERMIGAS,
S.A. de C.V,, desde esta ultima planta se interconectara a través del proyecto en cuestion, con
fines de suministro con la Refineria Miguel Hidalgo en Tula, que es propiedad de PEMEX Gas y

Petroquimica Basica y de PEMEX Refinacion.

La linea de conduccién de gas que interconectara los dos puntos recién referidos, es la obra motivo
del presente estudio. En virtud de la magnitud de las obras proyectadas, en su ejecucion se
deberan reunir las mejores condiciones de viabilidad econémica, técnicas y de operacién, que
permitan garantizar el transporte seguro de 74,000 barriles diarios de gas propano comercial (gas
LP), y asegurar el suministro oportuno a las areas de consumo ubicadas en la zona del altiplano
centro — occidental de la Republica Mexicana. La meta por alcanzar es concluir la obra en tiempo y

forma, acorde a lo programado, para iniciar operaciones en el primer semestre del afio 2006.

En general, el proyecto cumplira con los siguientes objetivos:
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+«+ Cubrir la demanda de gas L.P., en cantidad y calidad del &rea de influencia de la Planta de
suministro de Atotonilco de Tula Hidalgo, y de la Refineria de PEMEX en Tula de allende, Hgo.

« Instalar una infraestructura moderna, funcional, con tecnologia de punta que dé servicio y
coadyuve con la infraestructura actual de PEMEX Gas y Petroquimica Basica, en el transporte
de gas L.P., a nivel nacional.

«» Cumplir con los requisitos ambientales.

+ Contar con instalaciones confiables y seguras.

«» Para cumplir con los objetivos del proyecto se deben realizar las siguientes actividades:

» Elaboracion, revision y supervision de la ingenieria basica de la nueva instalacion.

» Supervisidbn en la realizacién de la ingenieria de detalle, suministro de materiales,
construccion y puesta en marcha del ducto.

» Recepcidn de las pruebas de desempefio.

» Entrega de las obras y documentacion final del proyecto.

» Finiquito de contrato.

lll.1. Vinculacién con las politicas e instrumentos de planeacion del desarrollo en

la region

Los preceptos juridicos que sirven de punto de partida y fundamentan el presente analisis de

impacto ambiental son:

+ Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006
% Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente
+ Ley de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente del Estado de Hidalgo

« Programa Nacional de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2001-2006.

Analisis de los instrumentos de planeaciéon

KD

++ Ordenamientos ecoldgicos decretados.
R/

< Planes o programas parciales de desarrollo urbano estatal o de centro de poblacion

« Programas sectoriales.
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+ Regiones prioritarias para la conservacion de la biodiversidad, establecidas por la Comision

Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), cuando sea el caso.

I11.1.1. Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006

El fundamento constitucional de la planeacion se encuentra en el Articulo 26 de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos y en la Ley de Planeacion. En éstas se determina que la
planeacién nacional serd democratica y, mediante la participacion de los diversos sectores
sociales, recogera las aspiraciones y demandas de la sociedad para incorporarlas al plan y los

programas de desarrollo, mismos que son obligatorios para la administracion publica federal.

En su capitulo V, inciso 5.8, establece a la politica ambiental como factor importante para un
crecimiento sustentable. “Altos niveles de proteccion ambiental impulsan los altos niveles de
crecimiento econémico, pues la competitividad de un pais y el crecimiento de su economia estan
intimamente ligados a la sustentabilidad ambiental que tengan”. Asimismo, establece que los
efectos acumulados durante afios y la reduccién de oportunidades productivas por causa del mal
uso de los recursos naturales, dificiimente podran ser superados en el corto plazo; es por ello que
la atencidon gubernamental en esta materia debe centrarse en frenar las tendencias de deterioro
ecologico y sentar las bases para transitar a un desarrollo sustentable, asumiendo plenamente las
responsabilidades y costos de un aprovechamiento duradero de los recursos naturales renovables
y del medio ambiente, que permitan una mejor calidad de vida para todos, propicien la superacion

de la pobreza y contribuyan a una economia que no degrade sus bases naturales de sustentacion.

Sefala que junto con las acciones para frenar las tendencias del deterioro ecoldgico y transitar
hacia un desarrollo sustentable, se realizaran programas especificos para sanear el ambiente en
las ciudades mas contaminadas, restaurar los sitios mas afectados por el inadecuado manejo de
residuos peligrosos, sanear las principales cuencas hidrologicas y restaurar areas criticas para la

proteccion de la biodiversidad.

En materia de desarrollo regional, los lineamientos que establece el Plan Nacional de Desarrollo
2001-2006 (PND) incluyen:

CAPITULO VI MIA-P
== Ccapsa—= Lluvia No. 225 bis, Col. Jardines del Pedregal,

Delegacion Alvaro Obregon, C.P. 01900, México, D.F.

T T
CORPORATIV O

Pagina 116 de 226



GASODUCTOS MEXICANOS, S.A. DE C.V.

“RAMAL DE LA PLANTA DE ATOTONILCO DE TULA A LA REFINERIA DE PEMEX
EN TULA DE ALLENDE, HGO.”

Armonizar el crecimiento y la distribucion territorial de la poblaciéon con las exigencias del
desarrollo sustentable, para mejorar la calidad de vida de los mexicanos y fomentar el equilibrio
de las regiones del pais, con la participacion del gobierno y la sociedad civil.

Promover el desarrollo y la competitividad sectorial.

Crear infraestructura y servicios publicos de calidad.

Promover una insercion ventajosa del pais en el entorno internacional y en la nueva economia.
Lograr un desarrollo econdmico competitivo, socialmente incluyente, ambientalmente
sustentable, territorialmente ordenado y financieramente viable.

Impulsar el fortalecimiento econdmico intrarregional tomando en cuenta las potencialidades
propias de cada regién, pero también el comercio extrarregional, al integrar cada regién con el
resto del pais y con el mundo.

Respetar los planes de desarrollo urbano y ordenamiento territorial de cada localidad.

Garantizar la sustentabilidad ecoldgica del desarrollo econdmico

En materia de regulacién ambiental, la estrategia se centrara en consolidar e integrar la

normatividad, y en garantizar su cumplimiento. En particular, se fortalecera la aplicacion de

estudios de evaluacién de impacto ambiental y se mejorara la normatividad para el manejo de

residuos en general.

Por lo anterior, se puede establecer que el presente trabajo es congruente con las politicas de

planeacién que en materia de proteccion ambiental se establecen, al promover las inversiones en

infraestructura ambiental, cuidar el ambiente y los recursos naturales mas alla de una actitud

estrictamente regulatoria, dando cumplimento efectivo a la legislacion vigente.

El

.1.2. Programa Nacional de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2001-2006.

plan define las principales metas para el periodo 2001-2006 a través de las cuales se pretende

revertir las tendencias de deterioro ambiental y avanzar en la construccién del México que

queremos para el afo 2025.
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El desarrollo de las obras, contribuye al desarrollo de la economia regional, y sera compatible con
las aptitudes y capacidades ambientales de la regién, cuidando el medio ambiente y los recursos

naturales de su entorno.

111.1.3. Estado de Hidalgo

De acuerdo con la busqueda documental realizada para obtener informacion relativa a los
instrumentos de planeacién existentes en los municipios por donde se ubicara el proyecto o en su

area de influencia, se determina que no existen Planes de Desarrollo decretados.

l1.1.3.1. Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial del Estado de Hidalgo (no

decretado).

El modelo de ordenamiento ecoldgico territorial del estado de Hidalgo, es el instrumento de politica
ambiental cuyo objetivo consiste en inducir, desde la perspectiva ambiental, el uso del suelo y las
actividades productivas dentro de su circunscripcion territorial, con el fin de lograr la proteccion al
ambiente y la preservacion y aprovechamiento sustentable de los recursos y elementos naturales,
a partir del analisis en el deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de los mismos que se

contienen en el modelo respectivo.

Este esquema de ordenamiento ecoldgico se basa en el andlisis de la relacion sociedad-naturaleza
y de su marco espacial, lo que permitird promover el desarrollo sustentable para el territorio en
concordancia con los principios establecidos en la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos; la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Protecciéon al Ambiente, la Ley del Equilibrio
Ecolégico y Proteccion al Ambiente del estado de Hidalgo y en otras leyes, decretos y regulaciones

federales y estatales.

El modelo de ordenamiento ecoldgico territorial del estado de Hidalgo, contempla los siguientes

objetivos:
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+ Definir los usos optimos del territorio de acuerdo con sus condiciones geoecoldgicas y
socioecondmicas.

« Establecer criterios y principios para la proteccién del ambiente y el aprovechamiento racional
de los recursos naturales.

+«+ Orientar y organizar los instrumentos administrativos, juridicos y técnicos con el fin de disminuir
desequilibrios territoriales y alcanzar un desarrollo regional arménico.

< Implementar el Sistema de Informacion Geografica para el inventario, analisis y diagnéstico de
la problematica ambiental y socioecondmica del territorio.

« Establecer los principios para el desarrollo racional de los procesos de urbanizacion,

industrializacion, redes de transporte y servicios, entre otros.

El ordenamiento ecoldgico debe ser visto como el fundamento de la planificacion ambiental. Tiene
la funcion de ser un instrumento normativo basico, sobre el cual descansan otros instrumentos que
no pueden tomar en cuenta impactos o efectos acumulativos. Se encuentra regulado por
disposiciones contenidas en un gran numero de leyes y reglamentos que abarcan aspectos
administrativos, civiles, penales, ecolégicos, territoriales, econdémicos, de procedimiento e

internacionales.

El modelo debe incluir la llamada zonificacién funcional o propuesta de usos para el territorio
acorde con sus potencialidades y limitantes, el esclarecimiento de la intensidad de dicha utilizacién
(de ser posible determinando la capacidad de soporte, capacidad de carga o umbrales
ambientales) y el sistema de medidas o politicas ambientales de aprovechamiento, proteccion,
conservacion y restauracion que garanticen la explotacion racional y la conservaciéon a mediano y
largo plazo de los recursos naturales. Demanda un gran esfuerzo y nivel de informacién por parte
de los investigadores y debe basarse en el diagndstico ambiental antes realizado, el pronéstico del
sistema estudiado, las concepciones tedrico-metodoldgicas y practicas existentes asi como los

criterios basicos aceptados para su realizacion.

El establecimiento del modelo presupone de hecho una gestion de proteccion de la naturaleza, al
asignarle a cada area un valor funcional determinado y un régimen de explotacion y transformacion
que lleva implicitas medidas de conservacién de los diferentes recursos. Se proponen 4 politicas
esenciales para el manejo y uso del territorio. De manera resumida se describe a continuacion la

propuesta de manejo por componente ambiental:
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Agricola.- Se propone el desarrollo de esta actividad en areas donde histéricamente se ha
practicado y que tienen potencial para las mismas, debiendo tomarse las medidas adecuadas para
evitar la degradacion de los suelos y las aguas, asi como lograr una organizacién de la misma que
posibilite introducir mejoras técnicas con vistas a lograr incrementos significativos de la produccion
y la productividad que permitan mejorar las condiciones de vida de las comunidades dedicadas a

ella.

Forestal.- Para la mayoria de las areas de montafias medias y altas se propone este uso de forma
extensiva, aunque localmente puede ser intensivo; muchas de estas areas histéricamente han sido
usadas para la extraccion de madera y otros productos del bosque, se propone organizar
adecuadamente esta actividad que puede convertirse en un renglén importante para el desarrollo
del Estado. Deben establecerse todas las regulaciones necesarias y realizar estudios detallados
que permitan establecer los potenciales forestales de cada area y las medidas para su utilizacion,

ademas de incluir programas apropiados de reforestacion y proteccion forestal.

Este uso debe quedar bien planificado y regulado para evitar la tala clandestina y sobreexplotacion
de los bosques, lo que podria degradar el recurso, incrementar la erosion de los suelos, disminuir
la recarga de agua de los acuiferos y las corrientes superficiales y la pérdida de la diversidad

biolégica de estos territorios.

Areas naturales protegidas.- Extensas areas del estado tienen importantes valores que ameritan
el establecimiento de areas naturales en el caso de que aun no existan y el fortalecimiento de las
ya existentes. En particular, es importante proteger y conservar las barrancas donde se localizan
gran numero de especies vegetales y animales de interés para la conservacién, son fuente de

escurrimiento superficial del agua y presentan valores estético — escénicos sobresalientes.

Ademas, se propone el establecimiento de areas protegidas en las montafias medias y altas
sedimentarias templadas humedas con bosque mesdfilo, donde aun encontramos valores
importantes para la conservacion por su alta diversidad de especies vegetales y animales, muchas
de ellas endémicas y en diferentes status de proteccién segun estudios realizados por CONABIO y

otras instituciones.

CAPITULO VI MIA-P
== Ccapsa—= Lluvia No. 225 bis, Col. Jardines del Pedregal,

Delegacion Alvaro Obregon, C.P. 01900, México, D.F.

T T
CORPORATIV O

Pagina 120 de 226



GASODUCTOS MEXICANOS, S.A. DE C.V.

“RAMAL DE LA PLANTA DE ATOTONILCO DE TULA A LA REFINERIA DE PEMEX
EN TULA DE ALLENDE, HGO.”

Flora y fauna — el estado cuenta con importantes areas que representan un alto valor natural,
pues la existencia de ecosistemas con pocas modificaciones en su forma y funcion ambiental
posibilita practicar aprovechamientos sin afectar significativamente los procesos ecolégicos y otros
ciclos como los bioquimicos, erosivos, etc. La asignacion de este uso se puede realizar bajo el
esquema de Unidades de Conservacion, Manejo y Aprovechamiento Sustentable de la Vida
Silvestre. De igual manera pero en sentido contrario, en el estado, sobre todo en la parte sur es
posible encontrar grandes extensiones con muy alto grado de perturbacion producto de la
transformacion de areas vegetadas en zonas agropecuarias de manejo intensivo que han afectado
las caracteristicas ecolégicas del entorno y propiciando la desaparicion de especies en una

extensa porcién del estado.

111.1.3.2. Plan Estatal de Desarrollo Urbano de Hidalgo 2005-2011

Segun el Plan Estatal de Desarrollo 2005-2011 las estrategias fundamentales en materia ambiental

para el estado de Hidalgo son:

+ Promover la actualizacion de leyes y ordenamientos que permitan a eficaz atencion de la
problematica ambiental en materia de aire, agua y suelo.

+ Fortalecer el Fondo Ambiental del estado de Hidalgo.

« Impulsar la actualizacion del ordenamiento ecoldgico del territorio estatal, asi como los
ordenamientos ecoldgicos correspondientes a las regiones del estado.

< Promover una cultura que fomente el uso eficiente del agua y el reconocimiento de su valor
econdémico y estratégico.

+ Generar mecanismos de financiamiento para la investigacion y el manejo integral de especies
de flora y fauna silvestre y ecosistemas prioritarios en la entidad.

« Implementar programas de educacion ambiental como detonante del proceso de cambio en
los habitos de consumo y manejo integral de los residuos sélidos.

« Promover la actualizacion del Inventario Forestal Estatal.

« Impulsar proyectos sustentables para el aprovechamiento y conservacion de especies y de
ecosistemas prioritarios.

« Establecer el Sistema de Informacién sobre la Gestion Integral de Residuos.

+ Fortalecer el marco legal de proteccion al ambiente en el estado de Hidalgo.

+« Implementar un programa estatal de desarrollo sustentable y sostenido.
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« Impulsar la ejecucion de proyectos estratégicos de alto impacto en la detonacion del desarrollo

regional de la entidad.

Estas estrategias se traducen en una serie de objetivos basicos a cumplir con vistas a lograr el

desarrollo sustentable a mediano y largo plazo, estos objetivos son:

Proteger, conservar, restaurar y aprovechar los recursos naturales y la biodiversidad del estado, a
través de la aplicacion de medidas ecoldgicas adecuadas a la participacion consciente y activa de

la sociedad.

Crear un programa de ordenamiento ecolégico que ubique y regule las actividades productivas,

servicios e infraestructura e impulse un desarrollo econémico sustentable.

A partir del analisis de las estrategias y objetivos ambientales propuestos como marco de
referencia para el trabajo gubernamental y de la ciudadania en general, asi como de la
problematica actual del estado, se considera que la imagen-objetivo a desarrollar para el territorio

debe considerar los siguientes elementos de caracter natural y socioeconémico:

+ Alta diversidad bioldgica y geogréfica que establece diferentes oportunidades y limitantes a las
actividades econémicas y sociales.

% Fuertes contrastes naturales que reflejan grandes diferencias de disponibilidad en recursos
naturales y desarrollo socio-econémico, entre el norte y este con el sur y oeste del estado.

< Déficit de humedad en extensas areas del territorio lo que aunado a los importantes
volumenes de extraccion de agua que se destinan para la Ciudad de México, limitan las
posibilidades de uso agricola y pecuario.

++ Problemas con la tenencia de la tierra incrementados en los ultimos afios por los cambios en la

politica agraria y la excesiva fragmentacion de los predios, que agudizan la problematica

agropecuaria y forestal de la entidad limitando su desarrollo y haciéndola poco atractiva a la

inversion por sus bajos niveles de eficiencia, rendimientos y falta de competitividad.

«» Alta migracién campo-ciudad y hacia el exterior del tanto del estado como del pais.

+ Transferencia de mano de obra hacia el Distrito Federal y las areas industrializadas del Estado
de México, principalmente en la porcién sur de Hidalgo con, facilitada por la existencia de

infraestructura vial adecuada.
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+ Baja participacion social en los procesos de desarrollo debido a las altas tasas de marginacion,
bajo nivel de servicios de salud y educacién, asi como diferencias culturales y étnicas no

atendidas adecuadamente.

Estos elementos sumados a otros analisis presentados en los parrafos anteriores indican que el
estado de Hidalgo esta en una relacion precaria e inestable debido a una fuerte asimetria y
desigualdad regional en la distribucién de la poblacion y las actividades econdmicas entre el norte y
el sur, que afecta sus recursos naturales y humanos y establece una tendencia que se ha

acentuando en los ultimos anos.

Con base en el andlisis y los prondsticos realizados, la imagen-objetivo para el estado debe llevar
implicita la disminucién de las desigualdades econdmicas y sociales entre el norte y el sur, que
propicie el desarrollo de actividades acordes con las condiciones y potenciales naturales y socio-

econdémicos en cada una de estas grandes regiones.

Establecer una politica estricta de planeacién y control del crecimiento de las ciudades,
encaminada a disminuir y regular las areas marginales e insalubres que sirven de asiento a la

poblacién que migra hacia ellas.

1.2 Analisis de los instrumentos normativos

El proyecto que se pretende construir es una obra que permitira el mejoramiento y modernizacion
de la comercializacion que actualmente se tiene del gas L.P. en la regiéon. Se han considerado
todas las actividades que se realizaran durante la construccion del ducto y se han programado las
medidas de mitigacion que permitiran cumplir con lo establecido en la legislacion ambiental vigente.
Los instrumentos que regulan la ejecucién de las obras y actividades proyectadas se detallan a

continuacion:

I11.2.1. Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
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La Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos es la ley fundamental del Estado. En ella
se establecen los derechos y obligaciones esenciales de los ciudadanos y los gobernantes. Se
trata de la norma juridica suprema y ninguna otra ley, precepto o disposicién pueden contravenir lo

que ella expresa.

Los articulos que inciden de manera general en y durante la ejecucion del proyecto son:

TITULO PRIMERO

Articulo 25

“Corresponde al Estado la rectoria del desarrollo nacional para garantizar que este sea integral y
sustentable, que fortalezca la soberania de la nacién y su régimen democratico y que, mediante el
fomento del crecimiento econdémico y el empleo y una mas justa distribucion del ingreso y la
rigueza, permita el pleno ejercicio de la libertad y la dignidad de los individuos, grupos y clases

sociales, cuya seguridad protege”

“El Estado planeara, conducira, coordinara y orientara la actividad econémica nacional, y llevara a
cabo la regulaciéon y fomento de las actividades que demande el interés general en el marco de

libertades que otorga la Constitucion”

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

medio ambiente”
“La ley alentard y protegera la actividad econémica que realicen los particulares y proveera las

condiciones para que el desenvolvimiento del sector privado contribuya al desarrollo econémico

nacional”

Articulo 26.
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“El Estado organizara un sistema de planeacién democratica del desarrollo nacional que imprima
solidez, dinamismo, permanencia y equidad al crecimiento de la economia para la independencia y

la democratizacion politica, social y cultural de la nacion”

“Los fines del proyecto nacional contenidos en la Constitucion determinaran los objetivos de la
planeacion. Habra un Plan Nacional de Desarrollo al que se sujetaran obligatoriamente los

programas de la administracion publica federal®

“La ley facultara al ejecutivo para que establezca los procedimientos de participacién y consulta
popular en el sistema nacional de planeacion democratica, y los criterios para la formulacion,

instrumentacion, control y evaluacion del Plan y los Programas de Desarrollo®

Articulo 27

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

11.2.2. Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Protecciéon al Ambiente

Articulo 1

La presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos que se refieren a la preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico, asi
como a la proteccion del ambiente, en el territorio nacional y las zonas en las que la nacion ejerce
su soberania vy jurisdiccion. Sus disposiciones son de orden publico y de interés social y tienen por

objeto propiciar el desarrollo sustentable y establecer las bases para:
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|.- Garantizar el derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente adecuado para su

desarrollo, salud y bienestar;

I.- Definir los principios de la politica ambiental y los instrumentos para su aplicacion;

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

IV.- La preservacion y proteccion de la biodiversidad, asi como el establecimiento y administracién

de las areas naturales protegidas;

V.- El aprovechamiento sustentable, la preservacion y, en su caso, la restauracion del suelo, el
agua y los demas recursos naturales, de manera que sean compatibles la obtencion de beneficios

econdémicos y las actividades de la sociedad con la preservacion de los ecosistemas;

VI.- La prevencién y el control de la contaminacion del aire, agua y suelo;

VII.- Garantizar la participacion corresponsable de las personas, en forma individual o colectiva, en

la preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico y la proteccion al ambiente;

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

IX.- El establecimiento de los mecanismos de coordinacién, induccién y concertacion entre
autoridades, entre éstas y los sectores social y privado, asi como con personas y grupos sociales,

en materia ambiental, y

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

Articulo 5°

Son facultades de la Federacion
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V.- La expedicion de las normas oficiales mexicanas y la vigilancia de su cumplimiento en las
materias previstas en esta Ley;

X.- La evaluacion del impacto ambiental de las obras o actividades a que se refiere el articulo 28 de
esta Ley y, en su caso, la expedicion de las autorizaciones correspondientes;

XI. La regulacién del aprovechamiento sustentable, la proteccidén y la preservaciéon de las aguas
nacionales, la biodiversidad, la fauna y los demas recursos naturales de su competencia.

Xll.- La regulacién de la contaminacion de la atmdsfera, proveniente de todo tipo de fuentes
emisoras, asi como la prevencién y el control en zonas o0 en caso de fuentes fijas y mdviles de

jurisdiccion federal;

Articulo 28

La evaluacién del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la Secretaria establece
las condiciones a que se sujetara la realizacion de obras y actividades que puedan causar
desequilibrio ecoldgico o rebasar los limites y condiciones establecidos en las disposiciones
aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o
reducir al minimo sus efectos negativos sobre el medio ambiente. Para ello, en los casos en que
determine el Reglamento que al efecto se expida, quienes pretendan llevar a cabo alguna de las
siguientes obras o actividades, requeriran previamente la autorizacion en materia de impacto

ambiental de la Secretaria:

I.- Obras hidraulicas, vias generales de comunicacion, oleoductos, gasoductos, carboductos y

poliductos;

Il.- Industria del petréleo, petroquimica, quimica, siderargica, papelera, azucarera, del cemento y

eléctrica;

Articulo 30

Para obtener la autorizacion a que se refiere el articulo 28 de esta Ley, los interesados deberan
presentar a la Secretaria una manifestacion de impacto ambiental, la cual debera contener, por lo
menos, una descripcion de los posibles efectos en el o los ecosistemas que pudieran ser afectados
por la obra o actividad de que se trate, considerando el conjunto de los elementos que conforman
dichos ecosistemas, asi como las medidas preventivas, de mitigacién y las demas necesarias para

evitar y reducir al minimo los efectos negativos sobre el ambiente.
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Cuando se trate de actividades consideradas altamente riesgosas en los términos de la presente

Ley, la manifestacion debera incluir el estudio de riesgo correspondiente.

109 bis1, 147, y 151 de la (LGEEPA); 50 fracc. C, del reglamento de la LGEEPA en materia de

impacto ambiental.

El presente documento da cabal cumplimiento a lo dispuesto por la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccién al Ambiente, ya que uno de los principales propésitos de la ley, es el de
normar la operatividad de las empresas, para que exista un verdadero desarrollo ambiental
programado, fundado en un proceso evaluable mediante criterios e indicadores de caracter
ambiental, econdémico y social que tiendan a mejorar la calidad de vida y la productividad de las
personas, mediante la aplicacién de medidas apropiadas de preservacion del equilibrio ecolégico,
protecciéon al ambiente y aprovechamiento de recursos naturales; fortaleciendo siempre las
politicas, programas, normas y acciones destinadas a mejorar el ambiente y a prevenir y controlar

su deterioro.

La empresa promovente, debidamente constituida con base en derecho; asume su responsabilidad
adoptando medidas anticipadas para evitar el deterioro del ambiente; y mediante el presente
documento da a conocer un analisis serio, claro y profesional de las acciones proyectadas para
desarrollar de manera eficiente la actividad que nos ocupa, detectando los posibles riesgos que
ésta representa y aportando medidas técnicas preventivas, correctivas y de seguridad, tendientes a
mitigar, reducir o evitar los posibles efectos adversos que se pudieran causar al ambiente en caso

de un posible accidente

l.2.3. Ley Federal sobre Monumentos y Zonas Arqueoldgicos, Artisticos e

Historicos.
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La Ley Federal sobre Monumentos y Zonas Arqueolégicos, Artisticos e Histéricos contiene los
lineamientos en cuanto al patrimonio arqueolégico, artistico e histérico, ademas de clasificar los

monumentos considerados como patrimonio cultural de la Naciéon Mexicana.

Los articulos que se vinculan con el proyecto se enumeran a continuacion:

Articulo 27
Son propiedad de la nacion, inalienables e imprescriptibles, los monumentos arqueoldgicos

muebles e inmuebles.

Articulo 28
Son monumentos arqueolégicos los bienes muebles e inmuebles, producto de culturas anteriores
al establecimiento de la hispanica en el territorio nacional, asi como los restos humanos, de la flora

y de la fauna, relacionados con esas culturas.

Articulo 39
Zona de monumentos arqueoldgicos es el area que comprende varios monumentos arqueoldgicos

inmuebles, o0 en que se presuma su existencia.

Articulo 42

En las zonas de monumentos y en el interior y exterior de estos, todo anuncio, aviso, carteles; las
cocheras, sitios de vehiculos, expendios de gasolina o lubricantes; los postes e hilos telegraficos y
telefénicos, transformadores y conductores de energia eléctrica, e instalaciones de alumbrados; asi
como los kioscos, templetes, puestos o cualesquiera otras construcciones permanentes o

provisionales, se sujetaran a las disposiciones que al respecto fije esta ley y su reglamento.
Articulo 43

En las zonas de monumentos, los institutos competentes autorizaran previamente la realizacion de

obras, aplicando en lo conducente las disposiciones del capitulo I.

ll.2.4. Ley de Caminos, Puentes y Autotransporte Federal.
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Esta ley tiene por objeto regular la construccion, operacion, explotacion, conservacion y
mantenimiento de los caminos y puentes, los cuales constituyen vias generales de comunicacion,

asi como los servicios de autotransporte federal que en ellos operan y sus servicios auxiliares.

Son parte de las vias generales de comunicacion los terrenos necesarios para el derecho de via,

las obras, construcciones y demas bienes y accesorios que integran las mismas.

Los cruzamientos de caminos federales solo podran efectuarse previo permiso de la Secretaria.
Las obras de construccion y conservacion de los cruzamientos se haran por cuenta del operador
de la via u obra que cruce a la ya establecida, previo cumplimiento de los requisitos establecidos

en el permiso y en los reglamentos respectivos.

En los terrenos adyacentes a las vias generales de comunicacion materia de esta Ley, hasta en
una distancia de 100 metros del limite del derecho de via, no podran establecerse trabajos de
explotacién de canteras o cualquier tipo de obras que requieran el empleo de explosivos o de

gases nocivos.

Por razones de seguridad, la Secretaria podra exigir a los propietarios de los predios colindantes

de los caminos, que los cerquen o delimiten segun se requiera, respecto del derecho de via.

Se requiere permiso previo de la Secretaria para la instalacion de lineas de transmisioén eléctrica,
poste, cercas, ductos de transmision de productos derivados del petréleo o cualquiera otra obra
subterranea, superficial o aérea, en las vias generales de comunicacién que pudieran entorpecer el
buen funcionamiento de los caminos federales. La Secretaria evaluara, previo dictamen técnico, la

procedencia de dichos permisos.

El que sin permiso, invada las vias de comunicacion a que se refiere esta Ley, con cualquier obra o
trabajo estara obligado a demoler la obra ejecutada en la parte de la via invadida y del derecho de

via delimitado y a realizar las reparaciones que la misma requiera.

Finalmente, el que sin previamente haber obtenido concesion o permiso de la Secretaria opere o
explote caminos, puentes o terminales, perdera en beneficio de la Nacion, las obras ejecutadas a

las instalaciones establecidas.
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1.2.5. Ley de Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente del Estado de
Hidalgo
(Publicada en el Periddico Oficial del Gobierno del Estado de fecha 18 de julio de 1988.)

Capitulo V referente a los Instrumentos de la Politica Ecoldgica, y Seccion IV relativo a la

Evaluacion del Impacto Ambiental.

Esta ley tiene por objetivo regular la preservacion y restauraciéon del equilibrio ecoldgico, asi como
la proteccion al ambiente, en las materias de competencia estatal y municipal. Sus disposiciones
son de interés publico y tienen por objeto establecer las bases para definir los principios de la
politica ecolégica del estado y regular los instrumentos para su aplicaciéon: el ordenamiento
ecoldgico, la preservacion, restauracion y el mejoramiento del ambiente, la proteccion de las areas
naturales y de la flora y fauna acuaticas; el aprovechamiento racional de los elementos naturales
en coordinacion con las autoridades federales, de manera que sea compatible la obtencién de

beneficios econémicos con el equilibrio de los ecosistemas.

Cabe mencionar, que aunado a todo lo anterior, se han considerado las siguientes Normas

Oficiales Mexicanas que, en materia ambiental, se vinculan con la realizacién del proyecto.

Tabla lll.2 Normas Oficiales Mexicanas Ambientales aplicables al proyecto

ATMOSFERA

NOM-043-SEMARNAT-1993

Que establece los niveles maximos permisibles de emision a la
atmosfera de particulas soélidas provenientes de fuentes fijas.

NOM-044-SEMARNAT-1993

Que establece los niveles maximos permisibles de emision de
hidrocarburos, mondxido de carbono, 6éxidos de nitrégeno,
particulas suspendidas totales y opacidad de humo provenientes
del escape de motores nuevos que usan diesel como
combustible y que se utilizaran para la propulsién de vehiculos
automotores con peso bruto vehicular mayor de 3,857
kilogramos

RUIDO

NOM-080-SEMARNAT-1994

Que establece los limites maximos permisibles de emision de
ruido proveniente del escape de los vehiculos automotores,
motocicletas y triciclos motorizados en circulacién y su método
de medicién.

NOM-081-SEMARNAT-1994

Que establece los limites maximos permisibles de emision de
ruido de las fuentes fijas y su método de medicion.

(o)
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FLORAY FAUNA

NOM-059-SEMARNAT-2001 Que establece las especificaciones de proteccion ambiental-
Especies nativas de Meéxico de flora y fauna silvestres-
Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion,
exclusion o cambio-Lista de especies en riesgo.

RESIDUOS PELIGROSOS

NOM-052-SEMARNAT-1993 Que establece las caracteristicas de los residuos peligrosos, el
listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo
peligroso por su toxicidad al ambiente.

PROTECCION AMBIENTAL

NOM-117-SEMARNAT-1998 Que establece las especificaciones de proteccion ambiental para
la instalacion y mantenimiento mayor de los sistemas para el
transporte y distribucién de hidrocarburos y petroquimicos en
estado liquido y gaseoso, que se realicen en derechos de via
terrestres existentes, ubicados en zonas agricolas, ganaderas y
eriales.

I11.3 Conclusiones

Como esta sefialado en el Plan Nacional de Desarrollo, el proyecto se inserta en la politica de
planeacion tanto estatal como nacional, como una alternativa que permitira elevar las condiciones
de vida de la poblacién al mejorar la calidad del suministro de combustibles, tanto para el consumo

doméstico como para el industrial, con mayor seguridad y eficiencia.

Se pretende construir una instalacion con las mas rigurosas medidas de seguridad para
salvaguardar a la poblacion y a al ambiente.

Se deberan cumplir y reglamentar las restricciones de uso de suelo habitacional, para evitar que la
mancha urbana llegue a la colindancia del derecho de via del ducto y garantizar las areas de

salvaguarda.

Es de la mayor importancia destacar que se tiene firmado un convenio de colaboraciéon con la

Direcciéon de Salvamento Arqueoldgico del INAH, a través del cual, la promovente se compromete
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realizar la exploracion arqueoldgica en los sitios donde se presume la posible existencia de

vestigios.

Una vez que haya concluido el sondeo y en su caso el rescate correspondiente, la citada
dependencia emitira su autorizacion para que se realicen los trabajos de excavacion que se

requieran, garantizando la salvaguarda del patrimonio arqueolégico e histérico nacional.

Asimismo, se cuenta con la autorizacion otorgada por la SCT para el uso y aprovechamiento del

derecho de via de la carretera federal No. 31 para la instalacion del ducto.

Con estas medidas se reitera el interés de mantener un valor maximo de concordancia del
proyecto, entendiéndose que la mejor manera de mitigar un impacto ambiental potencial es
previniéndolo y evitandolo, por lo que se reafirma el compromiso de incorporar el tema ambiental

como una herramienta fundamental en el proceso de planeacién y desarrollo econémico.

Se puede afirmar, que las caracteristicas consideradas para la construccion y operacién del ducto
de gas L.P. son congruentes también con todos los aspectos indicados como estrategias para el

crecimiento social y econémico.

La ejecucion del proyecto es acorde con los preceptos establecidos en el Ordenamiento Ecolégico

del estado de Hidalgo (aun no decretado) y no se contrapone con las reglamentaciones locales.

De acuerdo con lo anterior, el proyecto cumple también con los lineamientos establecidos en el
Plan Nacional de Desarrollo, ya que participara en la activacién de la economia del pais, la

creacion de empleos y la ampliacién de la infraestructura energética en la region.

Es importante subrayar que la infraestructura energética permite la creacion de oportunidades, el
desarrollo sustentable de México, la productividad y la eficiencia. Adicionalmente, el uso eficaz de
energia y la diversificacion de sus fuentes de abasto son consideradas importantes y valiosas
estrategias en la lucha contra la pobreza.

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

INVENTARIO AMBIENTAL
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IV.1 Delimitacion del area de estudio

Ya que no existe un Ordenamiento Ecolégico federal, ni estatal o municipal decretado para esta
region del estado de Hidalgo, no existen en consecuencia Unidades de Gestion Ambiental

definidas en esta zona, por lo que el area de estudio se definird conforme a los siguientes criterios:

e La geologia en el area del proyecto esta definida por la presencia en casi toda la
trayectoria del ducto por rocas de origen igneo, sin embargo, la presencia de estas rocas
se encuentra en una gran extension de terreno por la misma naturaleza volcanica de la

Zona

e La region hidrologica a la cual pertenece el area del proyecto y practicamente todo el
estado de Hidalgo es muy extensa, por lo que tratar de delimitar el area de estudio con
dichos limites no seria lo mas objetivo debido a que se trata de un proyecto lineal con una

longitud relativamente corta

e Las asociaciones de vegetacion y el uso de suelo en la zona no presentan gran diferencia,
debido a que estos componentes se encuentran presentes practicamente en toda la zona

del proyecto.

Toda vez que las caracteristicas de las obras a realizar (instalacion de una linea de conduccion de
gas en terrenos previamente modificados por las actividades agropecuarias y, en su mayor parte,
sobre el derecho de via de la carretera federal No. 31 Jorobas-Tula), carecen de factores
relevantes que sirvan como indicadores para delimitar el area de estudio y que los componentes
geomorfolégicos, hidrolégicos y los tipos de vegetacion y de uso de suelo son similares en toda la
zona aledafa al proyecto, delimitaremos el area de estudio del proyecto en una superficie de 1 km
hacia los lados del trazo y sobre el derecho de via de la carretera.

IV.2 Caracterizacion y analisis del sistema ambiental

IV.2.1 Aspectos abioticos
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A. Clima

Tipo de clima segun la clasificacion de Képpen, modificada por E. Garcia (Modificaciones al

Sistema de Clasificacion Climatica de Képpen, Instituto de Geografia, UNAM, 1983).

En el estado de Hidalgo se pueden distinguir tres grupos de climas bien definidos, segun la

clasificacion climatica de Képpen modificada por Enriqueta Garcia de Miranda, en el afio de 1989:

El grupo de climas Calidos “A”, que se distribuyen en una pequefia porcién del extremo nororiental

del Estado y en parte del Municipio La Misién:

e Subgrupo de climas Calidos propiamente dichos "A".

El grupo de climas Templados “C”, de la Sierra Madre Oriental y partes altas del Sistema Volcanico

Transversal. Incluye 3 subgrupos:

e Subgrupo de climas Semicélidos "(A) C".
e Subgrupo de climas Templados "C".

e Subgrupo de climas Semifrios "C(E)".

Y por ultimo, el grupo de climas Secos “B”, de la Barranca de Metztitlan y del Altiplano Volcanico

del Sur y Oeste del Estado (no se divide en subgrupos):

e Tipo de climas Semisecos " Bs1".

e Tipo de climas Secos " Bs0".

En el sitio del proyecto se identifica el tipo de clima Semisecos "Bs1". Después del subgrupo de
climas templados, es el mas extendido en el Estado con 34% de su superficie. Se distribuye en
casi todo el Valle del Mezquital, la altiplanice del Sur del Estado y gran parte de la Barranca de
Metztitlan. Se pueden reconocer tres subtipos:
e Semiseco Calido con régimen de lluvias de verano y lluvia invernal menor de 5% BS1 (h')h
w(w).
e Semiseco Semicalido con invierno fresco y régimen de lluvias de verano. Lluvia invernal
menor de 5% Bs1 h w(w) y entre 5y 10.2% Bs1 h w.
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e Semiseco Templado con verano calido y régimen de lluvias de verano. Lluvia invernal
menor de 5% Bs1k w(w) y entre 5y 10.2% Bs1 k w.

En casi todo el valle del Mezquital desde Zimapan, Ixmiquilpan, Santiago de Anaya, Huichapan;
Alfajayucan hasta Tlahuelilpan, Tetepango, Tlaxcoapan, Atitalaquia y parte de Tula de Allende y
Atotonilco de Tula, el clima caracteristico es el subtipo semiseco templado con verano calido y
régimen de lluvias de verano BS1k; con lluvia invernal menor de 5% BS1kw(w). Este subtipo de

clima presenta temperaturas relativamente "mas frescas" a lo largo del afno, con respecto al

anterior.
o CAPITULO VI MIA-P
== Ccapsa— Lluvi.al No. 225 bis, qu. Jardines del Pecjrggal,
T —— Delegacién Alvaro Obregon, C.P. 01900, México, D.F.

T
CORPORATIV O

Pagina 136 de 226



GASODUCTOS MEXICANOS, S.A. DE C.V.

“RAMAL DE LA PLANTA DE ATOTONILCO DE TULA A LA REFINERIA DE PEMEX
EN TULA DE ALLENDE, HGO.”

Capital
Cabecera Municipal
Limite Municipal

Cilido himede con lluvias todo el afio
Cilido subhtimedo con lluvias en verano
Semicalido himedo con lluvias todo el afio
Semicalido himedo con abundantes lluvias en verano
B Semicélido subhimedo con lluvias en verano
I Templado hiumedo con lluvias todo el afio
Bl Templado himedo con abundantes lluvias en verano

Templado subhimedo con lluvias en verano

| Semifrio himedo con abundantes lluvias en verano
Semifrio subhdmedo con lluvias en verano

| Semiseco semicélido
Semiseco templado

Il Seco semicalido

Carta de Climas del Estado de Hidalgo

Los datos de la estacion "Tula" nos demuestran que de marzo a septiembre predominan
temperaturas medias entre 18 y 20° C y llegan a 20.5° C en el mes mas caliente que es mayo. Su
temperatura media anual es de 17.5° C y su oscilacion térmica de 6.7° C. (ver la Tabla de

Normales, estacion Tula en el capitulo VIII).
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Anualmente llueve como promedio 560 mm concentrados de mayo a septiembre; su lluvia invernal
es de 4.5%. La vegetaciéon natural asociada a este tipo de clima (Semiseco BS1) es el matorral
crasicaule, matorral subinerme, cardonal y en algunas porciones se observa matorral desértico

rosetofilo.

Temperaturas Promedio Mensual, Anual y Extremas:

Las temperaturas mas elevadas se presentan en los meses de marzo, abril y mayo,
llegando hasta 34.3° C como temperatura extraordinaria, y la temperatura minima se
present6 en los meses de diciembre y enero con cifras de 1.7° C y 3.4° C, aunque se
observan temperaturas menores a -2 °C. Las primeras heladas caen en el mes de octubre
con un promedio de 45 minutos en su mayor intensidad.

TABLA I. TEMPERATURAS PROMEDIO PREDOMINANTES

ANO MESES

E F M A M J J A S o N D Prom.

1992 118 11.7 123 151 143 14.0 136 133 127 125 116 113 12.8

1993 115 119 17.0 1565 142 147 132 127 13.2 126 111 10.5 13.9

1994 118 102 11.8 136 127 122 111 104 11.0 9.9 99 9.3 11.2

1995 132 138 158 163 184 169 155 156 155 137 136 125 151

1996 103 10.0 135 135 11.8 133 157 15.6 147 134 127 125 131

1997 115 114 127 168 165 172 166 12.9 13.9 132 127 13.0 13.9

1998 10.7 121 148 144 153 157 156 147 141 136 122 113 13.7

1999 104 114 13.0 142 131 153 139 152 126 146 124 1341 13.3

Fuente: SERVICIO METEOROLOGICO DEL ESTADO DE HIDALGO
Precipitacion Promedio Mensual, Anual y Extrema (mm).

El régimen pluvial medio anual oscila entre 500 y 700 mm, restandose la mayor precipitacion

pluvial en el mes de julio con un valor entre 120 y 130 mm, y la minima en febrero con 1.5 mm.

TABLA II. PRECIPITACION MENSUAL Y ANUAL

ANO MESES

E F M A M J J A S [o) N D TOTAL
1994 37 19 6 156 225 53 46 495 205 43 14 9 335
1995 105 10 10 6 245 28 62 735 455 395 155 18 343

1996 5 23 25 29.5 4.5 43 39 69 38.5 355 20 11.5 343.5

1997 3.0 35 13 20 22 87 38 44 33.5 55 9.5 1841 356.6

1998 25 155 23 13.5 131 485 131 485 48.5 195. 5 11 520

1999 52 55 25 125 38 52 31 25 139 18 2 245 379

Fuente: SERVICIO METEOROLOGICO DEL ESTADO DE HIDALGO.
Vientos dominantes (direccion y velocidad) mensual y anual.

Los vientos dominantes se presentaron en los meses de abril y agosto y tuvieron un predominio de
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direccion al Sureste y Noreste, respectivamente.

Humedad relativa y absoluta.
No se cuentan con informacion y/o reportes oficiales disponibles para sustentar los datos de este
apartado sobre la humedad relativa y absoluta, debido a que la estacion meteoroldégica no

contempla estos parametros.

Balance hidrico (evaporacién y evapotranspiracion).
No se cuentan con informacion y/o reportes oficiales disponibles para sustentar los datos de este

apartado.

Frecuencia de heladas, nevadas y huracanes, entre otros eventos climaticos
extremos.

El drea que comprende el Valle del Mezquital y que corresponde a una parte de los estados de
Hidalgo y México, presentan las mismas caracteristicas climaticas que son tipicas del Altiplano
Mexicano, en las que son muy comunes las neblinas, heladas y granizadas, ya que su altitud

promedio sobre el nivel del mar es mayor a los 2,000 metros.

e Heladas
De acuerdo con la distribucién climatica, las frecuencias menores de este fendmeno (0-5 dias con
heladas), cubren aproximadamente el 20% del estado en los meses de diciembre y enero, periodo
de posible ocurrencia de heladas. En el caso de los climas templados y semifrios, se aprecian
rangos de 40 a 60 dias, principalmente al sur del estado, asociados a temperaturas medias de 12 a
14° C y minimas promedio entre 8 y 9° C durante el ultimo y primer mes del afio. También en esta
zona se presentan las mayores incidencias de heladas de la entidad, en areas muy locales, con
altitudes superiores a los 2,000 m y en donde las frecuencias son de mas de 80 dias en la estacion

invernal, sobre todo en diciembre y enero.

e Granizadas
Este fendmeno se presenta con mas frecuencia en las zonas con climas templados y semifrios del
estado, los indices van de 2 a 4 dias y en las partes mas elevadas llegan hasta seis dias; su
ocurrencia es generalmente durante el mes de mayo, por lo que se asocia a las primeras

precipitaciones.
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e Radiacion o incidencia solar
No se cuentan con informacion y/o reportes oficiales disponibles para sustentar los datos de este
apartado, debido a que la estacion meteoroldgica, no contempla la lectura ni el registro de estos

parametros.

Aire.

e Calidad atmosférica de la region.
La zona se ubica en areas predominantemente agricolas con influencia relativa de actividad
industrial. Los patrones de vientos permiten una buena dispersion de contaminantes en la region y
se puede decir que la calidad del aire es buena. No se puede definir el nivel, debido a que no se
cuenta con datos especificos de monitoreo de la calidad ambiental del aire para determinar este

parametro.

B. Geologia y geomorfologia

En el estado de Hidalgo, las rocas volcanicas y volcanoclasticas que forman parte de la provincia
Eje Neovolcanico, fueron producidas simultaneamente con el vulcanismo del Cenozoico y
representan alrededor del 70% de la superficie de la entidad. Dado que las estructuras volcanicas
de esta provincia son muy jovenes, en la region existen numerosos aparatos volcanicos, dentro de
los que se incluyen los enormes estrato-volcanes tales como el Nevado de Toluca (Xinantécatl),

Popocatépetl e I1ztaccihuatl.

Superficialmente afloran rocas con edades del Triasico al Cuaternario; las mas antiguas son
complejos metamorficos del Triasico al Cretacico temprano, le siguen rocas sedimentarias
cretacicas y rocas intrusivas terciarias; mientras que las mas recientes y abundantes en superficie
son rocas volcanicas cuyas edades varian del Oligoceno Tardio (serie Riolita Tilzapotla) hasta el
Holoceno (grupo Chichinautzin).

Posteriormente se llegan a encontrar rocas igneas de origen reciente asociadas con algunos
sedimentos de esa misma edad. Como resultado de la actividad que hubo durante el Pleistoceno,
el relieve fue totalmente condicionado por la actividad ignea, lo que se demuestra en la superficie

con la presencia de riolitas, andesitas y basaltos combinados con suelo de origen aluvial.
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Relieve

El proyecto se localiza dentro de la Provincia Fisiografica denominada Eje Neovolcanico
Transversal, se caracteriza como una enorme masa de rocas volcanicas de todos los tipos,
acumulada en innumerables y sucesivos episodios volcanicos que se iniciaron a mediados del
Terciario (unos 35 millones de afios atras), y que contindan hasta el presente. La integran grandes
sierras volcanicas, coladas lavicas, conos dispersos, amplios escudo-volcanes de basalto,

depodsitos de arenas y cenizas, etcétera, dispersos entre extensas llanuras.

SAN LUIS

y Capital

" Cabecera Municipal
Limite Municipal
PROVINCIA=Sierra'Madre Oriental
SUBPROVINCIAY
mm Carso Huaxteco
PROVINCIA - Eje Neovolcanico
SUBPROVINCIAY
Llanuras y Sierras de
Querétaro e Hidalgo
Lagos y Volcanes
de Anahuac

Carta de Provincias Fisiograficas del Estado de Hldalgo

Esta faja comprende la cadena de grandes estrato-volcanes: Volcan de Colima, Tancitaro, Nevado
de Toluca (Xinantécatl), Popocatépetl, Iztaccihuatl, La Malinche (Matlalcuéyetl) y Pico de Orizaba

(Citlaltépetl).
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Dentro de las subprovincias que integran a la Provincia, se encuentra la denominada Lagos y

Volcanes de Anahuac, que es en donde se localiza el proyecto de referencia.

Esta subprovincia estd integrada por grandes sierras volcanicas o aparatos individuales que se
alternan con vasos lacustres; cruza del Estado de México hacia Tlaxcala en sentido de NW a SE
por medio de un corredor o llanura aluvial que va a conectar hacia el norte con los Llanos de Apan,

Hidalgo, y hacia el sur con las Llanuras de la Cuenca de Puebla.

Colinda al norte con la subprovincia Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo; al oriente abarca
parte de los estados de Hidalgo, Tlaxcala y Puebla; al sur se interna en el Distrito Federal y el
estado de Morelos y limita con la subprovincia Sierras y Valles Guerrerenses; al suroeste colinda

con la subprovincia Depresion del Balsas y al oeste con la de Mil Cumbres.

Caracteristicas litolégicas del area

El proyecto se ubica en la Provincia Fisiografica del Eje Neovolcanico, representada en la entidad
por las Subprovincias de las Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo y de los Lagos y Volcanes

de Anahuac.

Esta Subprovincia penetra por la parte Sur del estado de Hidalgo y ocupa 15.86% de la superficie
total de la entidad. Cubre completamente los municipios de Tizayuca, Villa de Tezontepec,
Tlanalapa, Tepeapulco, Emiliano Zapata, Apan y Almoloya, y parte de los de San Agustin Tlaxiaca,
Mineral del Chico, Tolcayuca, Zapotlan de Juarez, Zempoala, Epazoyucan, Mineral de la Reforma,
Singuilucan, Cautepec de Hinojosa, Santiago Tulantepec de Lugo Guerrero, Tulancingo,

Acaxochitlan, Ajacuba, Atotonilco de Tula, Tepeji de Ocampo y Tula de Allende.

Se encuentran suelos del tipo feozem haplico, feozem calcarico (que cubre 57.06 % de la region),
litosol, regosol calcarico, vertisol pélico, cambisol éutrico, cambisol humico y regosol districo.

Provincia del Eje Neovolcanico

Esta provincia cubre también una porcion del estado, sobre todo en el sur, y estd constituida

predominantemente por rocas volcanicas terciarias y cuaternarias (brechas, tobas y derrames
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rioliticos, intermedios y basalticos), de composicion y textura variada, las cuales forman en
conjunto un extenso y grueso paquete que en algunas localidades, como Pachuca, alcanza varios

miles de metros de espesor.

Este conjunto ha sido superpuesto a las rocas sedimentarias mesozoicas por los fendmenos de
vulcanismo. De estas ultimas se encuentran algunos afloramientos que sobresalen en forma de
cerros aislados en medio del dominio de las rocas igneas, como en las localidades de Tula de

Allende y Atotonilco de Tula, donde afloran cerros de caliza que tienen un uso industrial.

-...
IRARLERE
(R R AR

Fuente: INEGI Carta Geoldgica 1:250,000

La morfologia de esta provincia es variada y se presentan diversos tipos de estructuras volcanicas
bien conservadas, como son: conos cineriticos, volcanes compuestos, volcanes escudo y calderas,
ademas de extensos flujos piroclasticos y derrames lavicos basalticos, que tienen forma de

mesetas y planicies sobre las que se han originado algunos lagos debido al cierre de las cuencas.
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De este tipo de fendmenos quedan huellas en la laguna de Tecocomulco.

La interaccion entre el clima y la composicién litolégica de las rocas volcanicas, se hace mas
evidente en las zonas humedas, donde afloran extensos derrames de rocas basalticas que han
sido alteradas profundamente por el intemperismo fisicoquimico, y han desarrollado suelos
residuales de color rojizo, que indican una fuerte oxidacién de minerales férricos contenidos en las

rocas igneas y en el agua.

Geologia Estructural

En el Eje Neovolcanico, el relieve estructural original esta intimamente relacionado con una intensa
actividad volcanica, iniciada a principios del Terciario y desarrollada durante el Pleistoceno Inferior.
El conjunto de estructuras que caracterizan al relieve de esta provincia, evoluciond sobre una
paleogeografia constituida por sedimentos mesozoicos plegados, los cuales correspondian a la

Sierra Madre Oriental.

La evolucion de los fendmenos volcanicos propicié las condiciones para la formacion de cuencas
endorreicas (cerradas, con drenaje interno), que posteriormente fueron rellenadas con aportes de
materiales volcanoclasticos, los cuales tienen caracteristicas litolégicas de rocas volcanicas
depositadas en un medio lacustre, y aparecen estratificados. Algunas estructuras como la Caldera

de El Astillero, cerca de Huichapan, estan determinadas por fenémenos asociados al vulcanismo.

o CAPITULO VI MIA-P
=—Ccapsa — Lluvia No. 225 bis, Col. Jardines del Pedregal,
B o o h Delegacién Alvaro Obregon, C.P. 01900, México, D.F.

Pagina 144 de 226



GASODUCTOS MEXICANOS, S.A. DE C.V.

“RAMAL DE LA PLANTA DE ATOTONILCO DE TULA A LA REFINERIA DE PEMEX
EN TULA DE ALLENDE, HGO.”

Capital
* Cabecera Municipal
Limite Municipal

| Cenozoico Cuaternario Ignea Extrusiva

Bl Cenozoico Cuaternario Suelo

| Cenozoico Terciario lgnea Extrusiva

| Cenozoico Terciario Sedimentaria
Mesozoico Ignea Intrusiva
Mesozoico Jurasico Sedimentaria
Mesozoico Cretacico Sedimentaria
Mesozoico Tridsico Sedimentaria
Paleozoico ND Metamodrfica

Carta Geoldégica del Estado de Hidalgo

Geologia Econémica

En esta provincia destacan por su produccion minera, el distrito de Pachuca-Real del Monte y el de
Mineral del Chico; famosos por su riqueza argentifera, ademas de que producen oro, plomo, cobre

y zinc.

Otra localidad que tiene una buena produccion de minerales metalicos es El Arenal. Aqui, la
pequefia mineria también hace su aporte a la produccién estatal de oro, plata y cobre. Los

minerales no metalicos tienen una produccién sobresaliente en territorio hidalguense. Son famosas
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por su produccion las minas de caolin en Apulco y Agua Blanca, que llegan a aportar mas del 50%

de la produccién nacional.

La caliza tiene un amplio uso en diferentes formas, asi es notable la aplicacién que de
este material se hace en las plantas de Cementos Tolteca y Cementos Cruz Azul, que
tiene grandes instalaciones en Tula de Allende y Atotonilco de Tula.

Susceptibilidad de la zona a:

Fallas y fracturamientos

Este suceso es poco probable, ya que no se encuentra en su recorrido alguna placa tecténica.

Sismicidad.
De acuerdo a la Regionalizacion sismica de la Republica Mexicana propuesta por la Comisién
Federal de Electricidad, la zona de Tula se ubica dentro de la Zona sismica B. La zona donde se

ubica el proyecto presenta una clasificacion penisismica, con sismos poco frecuentes.
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Regiones sismicas en México.
Fuente: Servicio Sismolégico Nacional

Zona A.- No se tiene registros histéricos de sismos, no se han reportado sismos en los ultimos 80
afos y no se esperan aceleraciones del suelo mayores a un 10% de la aceleracion de la gravedad
a causa de temblores.

Zonas B y C (o zona intermedia).- Se registran sismos no tan frecuentemente o son zonas
afectadas por altas aceleraciones pero que no sobrepasan el 70% de la aceleracion del suelo.
Zona D.- Se han reportado grandes sismos histéricos, donde la ocurrencia de sismos es muy
frecuente y las aceleraciones del suelo pueden sobrepasar el 70% de la aceleracion de la
gravedad.

Deslizamientos.

Este suceso es poco probable, ya que no se encuentra alguna placa tecténica. En el area de
estudio se encuentran pendientes poco pronunciadas ni barrancas que pudieran ocasionar este
tipo de eventos. Las topoformas predominantes son las llanuras aluviales que se encuentran en

asociacion con algunas zonas de lomerios suaves.
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Derrumbes.
Con respecto al sitio del proyecto sus suelos se componen por zonas aridas y con lomerios
suaves, en las que el suelo esta formado por rocas sedimentarias y metamérficas, por lo que los

movimientos de tierra son remotos.

Inundaciones y Huracanes.

El area de estudio, en general, no es susceptible a inundaciones. Las regiones que comprende el
Eje Neovolcanico fisiograficamente se encuentran protegidas en la zona montafiosa por la Sierra
Madre Oriental, la cual es una barrera natural y no permite los embates de los huracanes, por lo

que el area del proyecto no presenta susceptibilidad a este tipo de fendmenos climaticos.

Otros movimientos de tierra o roca.

El sitio del proyecto no presenta susceptibilidad a este tipo de fendmenos.

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

en activo.

C. Suelos

En el Estado de Hidalgo son diversos lo tipos de suelos que es posible encontrar, sin embargo, los
suelos de tipo feozem son los que predominan en la zona. Las caracteristicas principales de los

suelos predominantes en la zona se describen a continuacion.

Feozem

Es la unidad que ocupa la mayor extension en el Estado (32.85%). Se encuentra en distintos tipos
de climas y relieves, e igualmente presenta vegetacion diversa. Son suelos que tienen una capa
superficial blanda de color oscuro, ricos en materia organica y nutrientes, ausencia de una capa
abundante de acumulacién de carbonatos o concentraciones de cal suave pulverulenta dentro de
los primeros 125 cm de profundidad. Carecen de una capa que tiene exceso de sodio y estructura
en forma de columnas; sin salinidad elevada; desprovistos de propiedades hidromérficas dentro de

los primeros 50 cm de profundidad cuando no hay una capa en la que ha habido acumulacion de
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arcilla; carentes de revestimientos decolorados en las superficies estructurales de los peds cuando
hay una capa superficial blanda de color oscuro, rica en materia organica y nutrientes que tiene en
hdimedo un croma de 2 o menos a una profundidad no menor de 15 cm. Su susceptibilidad a

erosionarse es variada, segun las condiciones de clima, pendiente y cobertura vegetal.

Feozem calcarico (Hc): Presenta una capa superficial blanda de color oscuro, ricos en materia
organica y nutrientes, y son calcareos entre 20 y 25 cm de profundidad desde la superficie. Son de

facil manejo y bastante fértiles cuando son profundos y planos.

. E | —
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Fuente: INEGI Carta Edafolégica 1:250,000

Feozem haplico (Hh): Tienen una capa superficial blanda de color oscuro, ricos en materia
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organica y nutrientes. Pueden presentar un horizonte B con estructura de suelo y no de roca. Su

fertilidad va de moderada a alta.

Feozem lavico (HI): Cuenta con el 2.24 % de la superficie presenta una capa superficial blanda de
color oscuro, rica en materia organica y nutrientes, sobre una capa en la que ha habido

acumulacion de arcilla. Son de susceptibilidad moderada o alta a la erosion.

Vertisol
Se distribuyen principalmente en climas semisecos, en donde hay una marcada estacion seca y

otra lluviosa; cubren el 9.3% de la superficie estatal, se le observa en fase pedregosa con
fragmentos mayores a 7.5 cm. en la superficie con lo que impiden el uso de maquinaria agricola.
Son suelos que después de haber mezclado los 20 cm superiores, tienen 30 % o mas de arcilla en
todos los horizontes a una profundidad no menor de 50 cm; desarrollan grietas de la superficie del
suelo, hacia las cuales, en algun periodo (a menos que el suelo se riegue), tienen cuando menos 1
cm de ancho a una profundidad de 50 cm. De manera tipica ocurren en zonas aridas y semiaridas,
debajo de gramineas altas o de bosque espinoso. Son suelos que presentan dificultad para su
labranza y problemas de drenaje, pero con manejo adecuado son aptos para una gran variedad de
cultivos. Si el agua de riego es de mala calidad, pueden salinizarse o alcalinizarse. Su fertilidad es

alta.

Vertisol pélico (Vp): En fase pedregosa y fase durica se observa una gran area de roca. En los
primeros 30 cm de profundidad, en la matriz del suelo humedo tienen un croma dominante de
menos de 1.5, se caracterizan por tener color negro. En el sitio del proyecto, se presenta un suelo
originado en la era mesozoica, del tipo semidesértico, presentando de esta forma una calidad
regular de tipo feozem en un 50%, litosol en 40% y rendzina en un 10%. Estos ultimos son suelos
con capa superficial blanda de color oscuro, rica en materia organica y nutrientes, sobre material

calcareo. Su fertilidad es alta.

Litosol
No son aptos para cultivos de ningun tipo y solo pueden destinarse a pastoreo. Su susceptibilidad a

erosionarse puede ser moderada o alta, dependiendo del clima y la topografia de la zona. Esta
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unidad de suelos no presenta subunidades.

Grado de erosién del suelo.

Se manifiestan principalmente por las actividades agropecuarias, por lo que el grado de actividad
erosiva depende de las caracteristicas del suelo de que se trate. En este caso, los suelos de las
areas aledanas presentan actualmente una susceptibilidad a la erosién que va de moderada hasta
muy alta. Es posible apreciar a lo largo del recorrido del trazo diversas areas en donde la capa
superficial del suelo practicamente ha desaparecido y es posible apreciar afloramientos de roca

madre.

D. Hidrologia superficial y subterranea
Hidrologia superficial

El Estado de Hidalgo esta incluido dentro de dos regiones hidrolégicas que son: la N° 26 del Rio
Panuco con una superficie de 19,793.60 km? lo que representa el 94.7% del area estatal y la N° 27

del Papaloapan, con una superficie de 1,111.52 km?, o sea un 5.3% (CNA, 1998).

El proyecto se ubica dentro de la Regién Hidrolégica “Rio Panuco”, corresponde a la vertiente del
Golfo de México y es considerada como una de las mas importantes del pais, tanto por su
superficie, que la ubica en el cuarto lugar nacional, como por el volumen de sus escurrimientos,

que le otorga el quinto lugar.

La zona del Alto Panuco comprende, las cuencas de los rios Tula y San Juan del Rio, que son
afluentes del Rio Moctezuma, y las cuencas Metztitlan y Amajac que originan el Rio Amajac. La
cuenca del Rio Moctezuma ocupa una superficie dentro del estado de Hidalgo de 19,793.60 km2 y
tiene como corriente principal el Rio Moctezuma, que se origina en el cerro La Bufa, Estado de

México, a 3,800 m.s.n.m. y que en su inicio es denominado San Jerénimo.

Los afluentes de esta corriente en territorio hidalguense son: el Rio Tizahuapan, que nace en la
Sierra de Pachuca; El Metztitlan, que se origina en Puebla y deposita sus aguas en la laguna de
Metztitldn con el nombre de rio Tulancingo, para continuar posteriormente su curso como rio

Amajac. El rio Tula, generado en el Estado de México, inicia su recorrido con direcciéon norte hasta
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la poblacién de Ixmiquilpan, de ahi cambia su curso hacia el noroeste para después confluir con el
rio San Juan del Rio, a partir de donde recibe la denominacion de rio Moctezuma y funciona como

limite natural entre los estados de Querétaro e Hidalgo.

Cabecera Municipal
Limite Municipal

REGION PANUCO
CUENCAS
| R. Moctezuma
REGION TUXPAN-NAUTLCA
CUENCAS
R. Tecolutla
(= R, Cazones
R Tuxpan

Carta de cuencas del Estado de Hidalgo
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Cuenca del Rio Tula: Esta formada por las subcuencas Alfajayucan, Tula, El Salto y Salado. Ocupa
el segundo lugar de la Entidad en cuanto a su superficie hidrolégica que abarca un 23% del area;
su colector principal es el rio Tula, que nace en la Sierra de la Catedral, Estado de México en el
parteaguas con la cuenca del rio Lerma. Inicia su recorrido con direccion Norte hasta la poblacion
de Ixmiquilpan, donde cambia su curso hacia el Noroeste para después desembocar en el rio San
Juan, lugar donde se construyé la presa hidroeléctrica Zimapan y a partir de este punto recibe la
denominacion de rio Moctezuma, que como ya fue mencionado, es el limite entre Querétaro e

Hidalgo.

Esta cuenca reviste gran importancia tanto por su extensa superficie y la cantidad de afluentes que
la alimentan, como por los distritos de riego a ella asociados, entre los cuales destacan: el
Alfajayucan (N° 100) y el de Tula (N° 03) ubicado en la porcion suroeste del estado y que se
abastece de los rios San Luis, Tepeji, El Salto, Tula y de los volimenes de agua almacenada en

las presas Taxhimay del Estado de México, y Requena y Endhé en Hidalgo.

Las principales corrientes en esta area sufren una fuerte contaminacién asociada a los desechos
industriales y urbanos o bien aguas residuales provenientes de la Ciudad de México y las

descargas de aguas negras municipales.

En segundo lugar se considera la red principal de drenaje del Rio Tula, que tiene como principales
rios: el Salto, El Salado, Alfajayucan e Ixmiquilpan que corresponde a un régimen de escurrimiento

perenne.

El Salto se localiza en la porcidn suroeste de la cuenca del rio Tula y recibe las aportaciones de
parte de las aguas residuales de la Ciudad de México, provenientes del emisor poniente a través

del Tajo de Nochistongo, pasando por las presas de Taxhimay, Requena y Endhé.

El Rio Salado se localiza en el extremo sureste de la cuenca del Rio Tula y recibe los aportes del
Gran Canal de desague de la Ciudad de México, pasando por los tuneles de Tequixquiac en el

limite de los estados de México e Hidalgo.

El rio Alfajayucan se localiza en el noreste de la cuenca del rio Tula, el cual une durante su

recorrido a las presas Javier Rojo Gémez y Vicente Aguirre.
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El rio Ixmiquilpan se localiza en el extremo norte de la cuenca del rio Tula, incluye los rios
Chicavasco y principalmente el rio Tula, desde la confluencia de los rios el Salto y Salado, hasta su

confluencia con el rio Moctezuma. (CNA, 1997)

De acuerdo a la informacién contenida en las cartas hidrolégicas de INEGI, en esta cuenca se tiene
una red de estaciones hidrométricas que reportan, entre otros datos, el volumen medio anual,
gasto medio anual y los gastos extremos; las estaciones que reportaron los maximos volumenes
anuales escurridos fueron las de Boquilla, Tecolotes e Ixmiquilpan, ambas sobre el rio Tula y, La
Mora en el rio El Salado, con 355, 326 y 433 mm?® (datos de los periodos 1945-1970 y 1938-1970
respectivamente). De ahi la importancia de contar con gran cantidad de obras de almacenamiento
que pretenden captar el mayor volumen de escurrimientos. Se destacan las siguientes: Endhé,
Requena, Taxhimay, Vicente Aguirre, Rojo Gomez, Milpa Grande, Debodhé, ElI Marquéz, El

Durazno, Pefia Alta, Rancho Nuevo, El Grande, El Rodeo, El Yathe y Julian Villagran.
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Fuente: INEGI Carta Hidrologia Superficial 1:250,000

En dicha cuenca se registra una precipitacion maxima de 1,267.50 mm, una media anual de 497.5
mm y una minima 110.5 mm, (periodo 1970-1995), siendo los meses de lluvia de mayo a
septiembre y los de estiaje de octubre a abril. El 13.5% del volumen precipitado en el estado se
concentra en esta cuenca (INEGI, 1992 y CNA, 1998).

El coeficiente de escurrimiento que mayormente se presenta en la cuenca es de 5 a 10 %; ocupa
un 70 % de su superficie o que le otorga caracteristicas de semiseca. Un 25 % de la superficie,
localizado al oeste de la cuenca, presenta un coeficiente de 10 a 20 % vy, el coeficiente encontrado
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en el 5% restante de la superficie es de 0 a 5 %. Esto debido a que en la zona se registran lluvias

menores a 700 mm anuales y en general son superficies medianamente permeables.

Embalses y cuerpos de agua
Cercanos al sitio del proyecto no se encuentran cuerpos de agua de gran importancia en la regién,
al menos en un radio de 5 km de distancia. En el ejido Conejos se cuenta con un reservorio

temporal de agua de origen pluvial, la cual tiene una extension menor a una hectarea.

En el km 3+000 existe un pequefio arroyo sin nombre, de tipo intermitente. No se cuenta con datos
relativos al uso, gasto ni a la calidad del agua de este recurso. Este arroyo sirve como limite entre

los ejidos Pedregal y Conejos.

Hidrologia subterranea

Cuenca Del Rio Tula: De acuerdo a las caracteristicas fisicas e hidrolégicas de los materiales que
componen las unidades geohidrolégicas de la cuenca, se estima que el 70% de ésta se compone
de material consolidado con posibilidades bajas. Se ubica en las partes Centro-Noroeste, Noreste y

Suroeste que incluye los municipios de Mixquiahuala, Alfajayucan, Tasquillo y Chapantongo.

En aproximadamente un 20%, en la zona Centro-Sureste, en los municipios de Progreso,
Tepatepec, Tetepango, Ajacuba y San Agustin Tlaxiaca, se identifica material no consolidado con

posibilidades medias.
El resto de la superficie (10%), esta conformado por material no consolidado con posibilidades
altas, encontrando al Centro-Sur un area de concentracién de pozos localizados entre las

poblaciones de Tula, El Llano y Tlahuelilpan un acuifero libre con aguas de calidad tolerable.

Toda la parte central de la cuenca esta considerada como zona de veda.
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Fuente: INEGI Carta Hidrologia Subterranea 1:250,000

Acuifero Tepeji del Rio: “La recarga viene de la Sierra La Muerte con trayectoria Sureste-Noreste
con abatimientos bajos en la zona industrial y conurbada de Tepeji, sobre todo en las cercanias de
la presa Requena, se han observado abatimientos de los niveles estaticos de la Regién, asi como,
la desaparicion de manantiales, debido principalmente al gran numero de aprovechamientos
concentrados en el Parque Industrial” (CNA, 1997). Se trata de un acuifero de tipo semiconfinado,
su condicion geohidrolégica es de sobreexplotacion local, sin embargo, el volumen de extraccion
provocado por 75 aprovechamientos, es de 15 mm?afo, contra 16.5 mm? de recarga. Su condicién
administrativa es de no vedado. Del total de aprovechamientos (75), el 41% son destinados al uso
agricola, el 29% para uso industrial, el 19 % al uso publico-urbano y el restante 11% para usos
diversos (CNA, 1997 y 1998).
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Acuifero Valle del Mezquital: “Se localiza en la zona central de la cuenca, la recarga proviene
principalmente del Sur, aunque también recibe aportes del Este y del Oeste”. (CNA, 1997). Se trata
de un acuifero de tipo semiconfinado, su condicién geohidrolégica es de subexplotacion, ya que
una gran parte de la recarga se debe al retorno de aguas producto del riego de esta Region que se
hace con las aguas negras provenientes del Distrito Federal, en donde los niveles se recuperan
paulatinamente y en algunos casos se han generado manantiales dentro de esta zona. La recarga
calculada es de 231.7 mm?3afno y mediante 204 aprovechamientos se extraen 203.4 m3afo. Le
corresponde una condicién administrativa de veda flexible desde 1976. Del total de los
aprovechamientos existentes, el 14% son para uso agricola, el 19% de uso publico-urbano, el 35%
de uso industrial, el 9% para generacién de energia eléctrica y el 23% restante a diversos usos
(CNA, 1997 y 1998).

Acuifero Ajacuba: “La recarga se genera de Sur a Norte, los abatimientos de las curvas de igual
nivel estatico son muy bajos, se trata de un acuifero de tipo confinado” (CNA, 1997). Se encuentra
en una condicion geohidroldgica de subexplotacion, sin embargo, localmente esta sobreexplotado.
La extraccion provocada por 25 aprovechamientos es de 6.6 mm3afo, contra 7 mm?3afo de
recarga, su condicidon administrativa es de libre alumbramiento. El nimero de aprovechamientos
conocido es de 25, de éstos el 16% se destinan al uso agricola, el 20% al uso publico-urbano y el
64% restante a usos diversos (CNA, 1997 y 1998).

Acuifero Ixmiquilpan-Tasquillo: “Para este acuifero de tipo semiconfinado, la recarga proviene
principalmente del oeste de las cumbres de Zapata, asi como del Sur por los escurrimientos del
Rio Tula” (CNA, 1997). Los abatimientos reportados por las curvas de nivel de igual elevacion
estatica son bajos, del orden de -3 metros, se encuentra en una condicidon geohidroldgica de
equilibrio ya que la extraccion debida a 45 pozos es de 18.2 mm?3/ano y la recarga casi lo iguala,
con 18.00 mm?3afio. Su condicién administrativa es de veda parcialmente flexible desde 1970. El
mayor porcentaje de aprovechamiento se utiliza en la agricultura con un 47%, en segundo lugar
para uso publico-urbano con 33%, posteriormente al uso industrial con un 11% y el restante 9% a
usos diversos (CNA, 1997 y 1998).
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: TIPO DE CONTAMINACION FUENTE DE
CUENCA ACUIFERO REDOMINANTE CONTAMINACION US0OS AFECTADOS

Valle de Solidos dizueltos, nitratos y Infiltracion de agua Agua potable

Mezquital baclerias residua

Ajacuba Mitratos Material organico v Agua potable
descargas domésticas

Chapantongo Bacterias Material organico v Agua potable

Alfajayucan descargas domésticas

Tula Tepeji del Rio Mitratos, solidos disusltos, v [Infiltraciones de agua
baterias residua

Actopan Mitratos v solidos disuelios Material organico v Agua potable
descargas domésticas

Sigo, de anayva

lxrmiquilpan Bacterias

Tasquillo

Fuente: Programa Estatal Hidraulico 1996-2020, CNA 1998.

Eanl

e a8
EE o
a o 113
B

100 4

k]
]
Hidrcsiosls Mibipo-tibenc Iredumiiml Clerrecidn du Diwwrroa
AT M
Tipn de umn

Fuente: Programa Estatal Hidraulico 1396-2020, CHA 1938,

1V.2.2 Aspectos bidticos

A. Vegetacion terrestre

El sitio del proyecto, se localiza en el llamado valle del Mezquital, en el que prevalece un clima
Semifrio Subhumedo con lluvias en verano, con influencia de Semiseco Templado. Este valle lleno
de lomerios y llanuras presenta una flora compuesta por matorral y chaparral subinerme, formada
principalmente de matorral espinoso, pinos, magueyes, cactus y algunas especies exoticas de
arboles frutales. Las caracteristicas principales de estos tipos de vegetacion en el valle se

describen a continuacion:
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Mezquital y Huizachal: Las comunidades vegetales que se agrupan en esta clasificacién se
caracterizan por presentar arboles bajos espinosos de 4-5 m de altura, predominan los géneros
Prosopis y Acacia; acompafiados de Fouqueria campanulata, Lantana sp, Coryphanta octacantha,
Bursera fagaroides, Nolina nelsoni, Yucca filifera, Mimosa sp, Hechtia sp, Jatropha sp, Machaonia
sp, Parthenium sp y Croton sp. Los terrenos que los sustentan son muy codiciados para la
agricultura por tener suelos profundos y fértiles, por lo que las comunidades que lo constituyen

estan muy abiertas y los mezquites muy separados uno de otro, por la tala de que son objeto.

Chaparral: Asociacion de arbustos resistentes al fuego, generalmente densa, de 1 a 2 m de altura,
que se desarrolla principalmente en laderas de cerros por arriba del nivel de los matorrales
xerdfilos y de pastizales naturales y en ocasiones se encuentran mezclados con bosques de pino y
encino. Esta formado por especies arbustivas de Quercus spp, Adenostoma spp, Arctostaphylos
spp, Cercocarpus spp, Opuntia spp, entre otras. Generalmente se desarrolla sobre suelos poco

profundos con material arcilloso. Son ampliamente utilizados para la alimentacién del ganado.

Matorral Submontano: Este matorral es inerme (sus especies no presentan espinas,
generalmente), de 3 a 5 m de alto, denso y mas o menos perennifolio. Las especies predominantes
son: Neopringlea integrifolia y Montanoa sp, otras plantas lefiosas importantes son de los géneros
Pistacia, Rhus, Dodonaea, Fouquieria, Helietta, Sophora, Karwinskia, Portlandia, Croton, Salvia,
Bursera, Acacia, etc. Crece generalmente a altitudes inferiores de 1,500 m. Se desarrolla en la
parte Centro-Oeste, donde los suelos son poco profundos: Rendzinas, Litosoles, Feozem y
Fluvisoles, de textura media a fina y presentan fase litica. Por lo que respecta al clima, esta
afectado por tipos secos o semisecos con variaciones ligeras en el régimen de humedad. Esta
comunidad es de las menos afectadas por las actividades humanas; consecuencia l6gica de las
condiciones climaticas imperantes que por lo general no son favorables para el establecimiento de

agricultura o ganaderia, asimismo, el aprovechamiento de las plantas silvestres es limitado.

Matorral Xeréfilo: Segun las asociaciones vegetales que lo forman, se presentan en areas
fisondmicamente diferentes, independientemente de la dominancia de las especies. Asi, tenemos
cuatro tipos fisonémicos: matorral crasicaule, matorral desértico rosetéfilo, matorral
subinerme y matorral espinoso. Los dos ultimos se refieren a la cantidad de plantas espinosas

que contenga el matorral a simple vista; si tiene un 50 % de especies sin espinas es subinerme.
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El matorral crasicaule se distribuye a todo lo largo y ancho de la parte Centro-Oeste de la entidad,
se le observa en rodales grandes y pequefios; lo caracterizan las cactaceas de tallos suculentos
que le dan una fisonomia distintiva; es un matorral abierto dominado por especies crasicaules
mezcladas con especies arbustivas, subfrutescentes y herbaceas, todas ellas son xerodfilas, a
menudo espinosas. Su altura varia en funcién de las especies que constituyen el estrato principal:
de 4 a 6 m con Cephalocereus senilis, Lemairocereus dumortieri, Pachycereus sp. y Yucca filifera;
de 1.50 a 4 m con Myrtillocactus geometrizans, Lemairocereus dumortieri, Opuntia streptacantha,
Opuntia leucotricha . Este tipo de matorral con fisonomia de subinerme y crasirosulifolio, se localiza
al norte de Progreso y oeste de Cardonal, sobre las laderas de las sierras y lomerios. Este tipo
vegetativo se desarrolla al igual que el matorral submontano y el crasicaule en el cafion y parte del

rio Tulancingo, en terrenos con suelos someros y climas secos 0 semisecos.

Dominan en él, las especies con hojas en forma de roseta, como las palmas (Yucca spp),
magueyes (Agave spp) y lechuguilla (Agave lechuguilla), entre otros. Esta intimamente relacionado
con matorrales subinerme y crasicaule, limita a su vez con las zonas mas perturbadas de los
bosques de tascate (Juniperus spp) y pino (Pinus spp). De los individuos que componen el matorral
desértico se obtienen fibras para cordeleria y jarcieria. Al sureste de la Entidad se presenta el
matorral subinerme, es decir, que el 50 % de sus especies carecen de espinas, o mismo que al
norte de Tepeapulco (sierra de laderas abruptas) y en los alrededores de Tepeyahualco (parte del
lomerio suave). Al este de Tepeji del Rio de Ocampo el matorral esta constituido en su mayoria por

elementos sin espinas, lo que le da una fisonomia inerme.

El matorral espinoso presenta dos estratos, uno arbustivo denso de 4 a 6 m de altura y un
herbaceo discontinio menor de 50 cm de altura. Se caracteriza en que mas del 60 % de las
especies son espinosas. Las especies que lo conforman son Acacia amentacea, Acacia farnesiana,
Capparis incana, Celtis pallida, Dalea bicolor, Helietta parviflora, Karwinskia humboldtiana,
Karwinskia spinulosa, Leucophyllum frutescens, Neopringlea integrifolia, Prosopis juliflora, Bursera
fagaroides, Ferocactus latispinus, Fouquieria campanulata, Lantana involucrata, Myrtillocatus
geometrizans, Opuntia tunicata, Ipomoea arborea, entre otras. En Hidalgo se presenta en los
Municipios de Ixmiquilpan, Zimapan, Tlahuiltepa y al noreste de Tepeji del Rio de Ocampo.

Por lo general estos matorrales se encuentran en un estado bastante perturbado, ya sea por
desmonte o por ramoneo, prosperan en areas que frecuentemente han sido aprovechadas para el
desarrollo de la agricultura pero que ya han sido abandonadas y, en consecuencia, presentan

procesos erosivos de diferentes magnitudes (desde incipientes hasta los mas severos).
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Pastizales: Los pastizales son una asociacion vegetal cuya distribucion obedece a diversas
causas. Los pastizales naturales cubren pequefias zonas y se desarrollan en condiciones de clima
templado subhumedo. Generalmente es utilizado para pastoreo extensivo, sin embargo, si es
sobrepastoreado provoca la disminucion de especies palatables y posteriormente inicia procesos
de erosidén. Se le encuentra en cualquier geoforma, con especies como Aristida sp. y Muhlenbergia

rigida.
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Fuente: INEGI Carta Uso de Suelo y Vegetacion 1:250,000

Los pastizales inducidos, que estan mas distribuidos en la entidad, crecen en areas en donde se

han desarrollado actividades antropogénicas (en terrenos agricolas abandonados o bosques
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talados con introduccion de fuego), se utilizan en la alimentacién de ganado bovino y equino y se
emplea de manera extensiva. Una variante es el pastizal cultivado, cuyas especies mas utilizadas
son el pasto pangola (Digitaria decumbens) y el estrella africana (Cynodon plectoastachyum), estos
cultivos sostienen la ganaderia intensiva. En la region sur del estado, el pastizal inducido es el mas
extendido, pues se adapta faciimente a las diversas condiciones climaticas y edaficas presentes.
Esta constituido por el pasto Hilaria cenchroides; se desarrolla por la alteracion de la vegetacion
natural y se localiza principalmente en los alrededores de Tepeji del Rio de Ocampo, donde se
encuentra solo o intercalado con bosque de encino y areas erosionadas. También se presenta en

el oriente, pero en forma de rodales mas pequefios, como el ubicado al sur del cerro Agua Azul.

Con frecuencia el mal manejo de las areas con pastizal ocasionado por el excesivo pastoreo,

provoca la erosion de los suelos.

La distribucién del pastizal adopta una forma irregular y aleatoria, con fragmentos en la mayor parte
del territorio hidalguense y asociado practicamente a todas las condiciones climaticas y edaficas.
No obstante, se observa que una mayor proporcion se concentra en la Region Huasteca, donde las
condiciones climaticas favorecen el establecimiento de potreros y un creciente proceso de
ganaderizacion, donde el ganado bovino es dominante. Los Municipios con mayores superficies de
pastos son: San Felipe Orizatlan, Atlapexco, Huautla, Calnali, Huazalingo, Xochicoatlan, Yahualica
y Tianguistengo. De manera similar, en la parte opuesta, en el altiplano, en los limites con el
Estado de Meéxico, se localizan extensiones significativas de pastizales inducidos, aunque el
sistema pecuario esta orientado a otro tipo de ganado: los ovinos. Los principales municipios con
pastizal en esta region son: Nopala, Chapantongo, Alfajayucan, Tepeji del Rio, San Agustin

Tlaxiaca, Zapotlan y Tolcayuca.

Tipos de vegetacion y su distribucién en el area del proyecto y zona circundante

De acuerdo a la clasificacion de Rzedowski (1978), esta Region se incluye en la provincia floristica
del altiplano mexicano y la vegetacion caracteristica de la zona es el matorral espinoso, con
vegetacion secundaria y nopaleras con pastizales inducidos. De acuerdo con la carta de uso de
suelo y vegetacion, el tipo de flora caracteristico es, pastizales inducidos, matorral con izotes,

cardonal con nopaleras, y vegetacion secundaria con chaparrales.
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La vegetacién observada en el sitio del proyecto y la zona de estudio es una sucesiéon de especies
caracteristicas de matorral espinoso secundario fuertemente alterado, pastizales inducidos y zonas
dedicadas a la agricultura donde el maiz es la especie mas utilizada. En la zona por donde se
pretende abrir la zanja para instalar la tuberia no se contempla el derribo de arboles; los estratos

que se veran afectados son el herbaceo y el arbustivo, en los cuales es posible encontrar las

especies enlistadas en el cuadro siguiente:

NOMBRE NOMBRE COMUN NOMBRE NOMBRE COMUN
CIENTIFICO CIENTIFICO
Agave americana Maguey Lygustum japonicum Trueno
Acacia farnesiana Mezquite Baccharis conferta Coba
Acacia pennatula Chaparro prieto Arbutus xalapensis Madrofio *
Eucaliptus amigdalina Eucaliptol * Ipomoea murucoides Lengua de vaca *
Heliantes sp Girasoles Ostreptacatha sp Cardén
Mimosa biucefara UfRa de gato Yucca filifera Palma yuca o izotal
Jatropha spathulata Chicolote Utica Comune Ortigas
Opuntia mexicana * Nopal tunero Taraxacum officinale Diente de leén
Opuntia zaluziana * Nopal tunero Opuntia imbricada Coyonostle
Baccharis sp Jarillas Schinus molle Pirul *
Chloiris virgata Zacate pata de pollo | Myrtillocactus geometrizans Garambullo
Eysenhardita polystachya Vara dulce Cynodon dactylon Zacate bermuda
Cynodon plectostachyum Zacate estrella Digitaria decumbens Zacate pangola
africana
Digitaria sanguinalis Zacate rojo Rynchelytrum repens Zacate rosado
Zea maiz Maiz, milpa Cynodon plectostachyum Zacate estrella
africana

* Especies arboreas presentes en la trayectoria del ducto. NO se prevé su retiro

Con el objeto de verificar si alguna de las especies de la flora detectadas durante el desarrollo del
presente estudio esta bajo régimen de proteccién legal, se comparé el listado de especies que se
obtuvo con el contenido en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001, Proteccién
ambiental — Especies nativas de México de flora y fauna silvestres — Categorias de riesgo y
especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio — Lista de especies en riesgo (DOF, 2002)
El listado también se comparé contra los apéndices |, Il y Il de la convencién sobre el comercio

internacional de especies amenazadas de fauna y flora silvestres (CITES, 2000)
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Como resultado de la comparacién se encontré que ninguna de las especies incluidas en el listado
floristico presentado, esta bajo régimen de proteccion legal de acuerdo con lo sefialado por la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001.

Es conveniente sefalar la regulacion del CITES se refiere exclusivamente al comercio internacional
de las especies incluidas en sus apéndices |, Il y Ill. Por lo tanto, en el caso del presente proyecto,

no aplica dicha regulacion.

B. Fauna

Con el fin de recopilar informacién relativa a la fauna que ha sido reportada para sitios cercanos a
la trayectoria del proyecto, se efectud una busqueda documental, recorridos para observacion de
campo, asi como entrevistas con los habitantes de las areas cercanas a la zona del proyecto. Se
reportan diversas especies de vertebrados que son representantes de anfibios, reptiles, aves y

mamiferos.

Las especies que se incluyen en el listado faunistico contenido en la Tabla 1, aun habitan en la
region aunque sus poblaciones son reducidas por el grado de alteracién que existe en la zona; por
otra parte, las areas en mejor estado de conservacion en las cuales es posible llegar a encontrar
alguna de las especies citadas estan alejadas del sitio de las obras, por lo que la probabilidad de
encontrarlas en sitios cercanos a la zona del proyecto es practicamente nula. Es importante
recordar que la mayor parte de la trayectoria del ducto se ubica dentro del derecho de via de la
carretera 31 Tula-Jorobas, y que el otro tramo del trazo se ubica sobre terrenos modificados por
las actividades agropecuarias en donde la vegetacion original ha sido sustituida y la fauna local

desplazada.

TABLA 1 ESPECIES DE FAUNA QUE SE HAN OBSERVADO EN LA REGION

GENERO ESPECIE NOMBRE COMUN

Hyla eximia Rana verde
Smilisca baudini Rana parda
Ambystoma ajolote
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4
°

GENERO

ESPECIE

NOMBRE COMUN

Phrynosoma
Sceloporus

Thamnophis
Thamnophis

sp

sp
melanogaster
eques

Camaleén
Lagartija
Culebra de agua
Culebra de agua

Zenaida
Leptotila
Columba
Columbus
Quiscalus
Charadrius
Crotophaga
Cathartes

asiatica
verreauxi
flavirostis
colimo
mexicana
Semipalmatus
Sulcirostris
aura

Paloma alas blancas
Paloma mexicana
Paloma morada
Paloma comun
Tordo o zanate
Chichicuilote
Garrapatero

zopilote

1
2
3
4
1
2
3
4
5
6
7
8
1
2
3
4
5
6
7
8
9

Como puede observarse en la tabla anterior, existen perros ferales y ratas negras cuya presencia

obedece principalmente a la cercania de las casas habitacion y los tiraderos de basura con el trazo

del proyecto.

Algunas de las especies mencionadas en la lista son aprovechadas como alimento, como el

conejo, y otras pueden ser perseguidas como presas de caceria o por la afectaciéon potencial a las

zonas de cultivo.

Es importante mencionar que la poblacion de las especies ha variado considerablemente y en el

area de estudio se presentan especies adaptables y domésticas, por lo que las especies

Canis

Canis
Bassariscus
Sciurus
Sylvilagus
Rattus
Mephitis
Dasypus
Procyon

familiares
latrans
astutus
aureogaster
floridanus
Rattus
Macroura
Novemcinctu
lotor

Perro
Coyote
Cacomixtle
Ardilla gris
Conejo
Rata negra
Zorrillo
Amadillo
Mapache

dominantes son el ganado vacuno, caprino, ovino, porcino y aves de corral.

Especies que puedan verse amenazadas, por el efecto del retiro de la vegetacién, o

la alteracion de los corredores bioldgicos.
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Por efecto del retiro de la cubierta vegetal no se veran amenazadas especies de fauna, debido a

que buena parte del trazo del proyecto esta ubicado en el derecho de via de la carretera federal

No.31 y las areas que seran abiertas son actualmente campos de cultivo o zonas que han perdido

su potencial agricola y estan en desuso. Las afectaciones en este componente se dieron desde el

momento de desarrollarse las actividades agricolas.

Utilizacion de la fauna silvestre

En la zona es comun el aprovechamiento de la fauna silvestre, las tradiciones culturales favorecen

también el consumo de invertebrados como escamoles, chinicuiles, gusano de maguey, etc., que

son muy apreciados gastronémicamente. En el caso de lo vertebrados, se aprovechan aves y

mamiferos a través de la caza o para complementar la dieta en zonas rurales donde el acceso a

otras fuentes de proteina es restringido.

TABLA 2. APROVECHAMIENTOS PERMITIDOS DE FAUNA SILVESTRE, TEMPORADA 1997-1998.

i i LIMITES REGIONES

TIFO DE PERMISO EPOCA HABIL DIARIO | POSESION | TEMPORADA I::F!EEE‘FI_'I;II:E::.S& OBSERVACIONES
PALOMAS
Faloma Alas Blancas 17 oct-15 feb 10 30 2y4
Faloma Huilota 17 oct-15 feb 10 30 1,23y4
Paloma Morada 03 oct-01 feb 10 30 1
OTRAS AVES
Agachona 17 ocf-15 feb 10 30 123y4
Codomiz Moctezumae o 12 dic-15 feb 5 15 4
Pinta Ganga 08 ago-21 sep 3 5 Iy4
PEQUENOS MAMIFEROS
Ardilla 31 oct-22 mar 3 6 2 123v4 Quedan vedadas las
Conejo 07 nov-15 feb 2 4 2 123y4 lizbres torda (Lepus
Mapache 31 cct-15 feb 1 2 1y2 caliolis) y cola negra
Tejon o Coati 31 oot —15 fzb 1 1 (L epus cofformicus)
Tlacuache 31 oct- 15 fely 1 1,23y4

@
— e C

- ——
=CaPSsSa—=
T —— T —

CORPORATIV O

CAPITULO VI MIA-P
Lluvia Ng. 225 bis, Col. Jardines del Pedregal,
Delegacién Alvaro Obregon, C.P. 01900, México, D.F.

Pagina 167 de 226



EN TULA DE ALLENDE, HGO.”

GASODUCTOS MEXICANOS, S.A. DE C.V.

“RAMAL DE LA PLANTA DE ATOTONILCO DE TULA A LA REFINERIA DE PEMEX

TABLA 3. APROVECHAMIENTO DE AVES CANORAS Y DE ORNATO (CAZA)

; . EPOCA : : EPOCA
NOMBRE CIENTIFICO HOMEBRE COMUN HABIL HOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUM HABIL
Caa o
Columba flavirostrs Faloma morada Sep-Ene Passerina ciris Siete colores Mow-Feb
mariposa
Zenaida asiatica Pambma::\g:;ms Sep-Ene Spiza americana Gorrion cuadrillero Oct-Feb
Zenaida macroura Paloma huilota Sep-Ene Wiolatinia jacarina Marinerito, cuervito Sep-Feb
Columbina passerina Coguita, torito Sep-Feb Sporophila torquecia Corralgjito Cct-Feb
Leptotila verreaux Palmoa suelera Sep-Ene Tiarig olivacea Zacatero olivaceo Oct-Feb
Aphelocoma ultramarina Julia, grajo azul Sep-Ene Aimophila ruficeps camtfua?z;umna Oct-Feb
Myadestes occidentalis ) . . Zacatero
{obscurus) Jilguero comun Sep-Feb Chondestes grammacus chindiquito Oct-Feb
Myadestes unicolor Clarin Sep-Feb Agelaius phoeniceus Tordo chamretero Sep-Feb
Catharus ustulatus Mirfilla, minlinallo Oct-Feb s L Lo cgbeza Sep-Feb
xanthocephalus amarilla
Toxostoma curvirostre Cuitlacoche comin Sep-Feb Euphagus cyanocephalus Tordo ooz amanllos Jul-Feb
Ptilogonys cinersus Floricane, capulinero Sep-Dic CQuizcalus mexicanus Zanate Jul-Feb
Setophaga ruticilla Calandrita Oct-Fel Molothrus asneus Tordo ojos rojos Jul-Feb
TABLA 3. APROVECHAMIENTO DE AVES CANORAS Y DE ORNATO (CAZA) (continuacion)
; . EPOCA : - EPOCA
NOMBRE CIENTIFICO HOMBRE COMUN HABIL HOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN HABIL
Easileuterus rufifrons Duraznero Oct-Feb Molothrus ater Tordo negro Jul-Feb
S S Calandria -
Cardinaliz sinuatus Zaino Qet-Fely leterus mesomelas acahualera Cict-Feb
Pheucticus ludovicianus Tigrillo degollado Oct-Feb cterus galbula Calandria cafiera Oci-Feb
Pheucficug melanccephalus Tigrillo Sep-Feb Carpodacug mexicanus Gormon mexicano Oct-Feb
Passerina (Guiraca) caerulea Azulejo maicero Oct-Fely Carduelis pinus Dominiquito piners Oct-Fely
Paszserina cyansa Azulito Mov-Feb Carduslis notata —— Oct-Feb
encapuchado
Pagserina versicolor Gormion morado MNov-Feb Cardueliz psaltria Crominico dorado Oci-Feb
Passer domesticus Gorrion inglés Jul-Feh

Zonas vedadas permanentemente para la captura de aves canoras y de ornato:

e Parques Nacionales: El Chico, Los Marmoles y Tula.

e Zona protectora forestal vedada terreno de “Fray Francisco”.

¢ Municipios de Zacualtipan y Mineral del Chico.

e Ejidos de Atotonilco de Tula, Conejos, La Canada y Pedregal.

e Barranca de Tolantongo y Meztitlan.

¢ Municipios de Atotonilco El Grande e Ixmiquilpan.

—— ©)
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Areas no permitidas a la caceria
e Parques Nacionales: El Chico, Los Marmoles y Tula.
e Zona Protectora Forestal Vedada: Terrenos de “Fray Francisco”.
e Zona protectora: Los terrenos forestales que rodean a la Cd. de Zacualtipan.

e Ejidos de: Atotonilco de Tula, Conejos, La Canada, Pedregal, Atitalaquia, Tlaxcoapan,

e Ajacuba y Tetepango.
e Barranca de Tolantongo y Metztitlan.

e Municipios de Zacualtipan, Tlanchinol, Atotonilco de Tula, Atitalaquia, Tlaxcoapan,

e Ajacuba, Tetepango, Tula de Allende y Tepeji de Ocampo.

e Municipios de Mineral del Chico, Zimapan, Pacula y Nicolas Flores.

Como es posible observar, la zona donde se pretende instalar el ducto es una zona de
veda para la captura de aves canoras y de ornato y para la caceria en general. Sin
embargo, se hace referencia a los listados de especies potencialmente aprovechables,
como una manera de ampliar el listado de especies de fauna reportadas para en la region.

Fauna Acuatica y Marina

Este apartado no aplica, ni sus incisos subsecuentes.

IV.2.3 Paisaje

Desde el punto de vista ambiental y del paisaje, el area de estudio esta determinada por las
actividades que se desarrollan en el entorno, siendo un mosaico conformado por el desarrollo
agropecuario, urbano, industrial y de servicios, por lo que este proyecto no va a modificar la
estructura ambiental existente, ni va alterar las cualidades del paisaje ya que las modificaciones en

el medio fueron realizadas antes de la planeacién del mismo.

El sitio del proyecto es un terreno de lomerios suaves con uso de suelo agricola y pecuario, con
tierras de labranza y siembra de temporal donde la mayor parte de su vegetacion es inducida. Se
observan areas cultivadas, vegetacion arbustiva, pastizales y relictos de matorrales espinosos,

cuyas caracteristicas no seran modificadas por el desarrollo del proyecto.

CAPITULO VI MIA-P
== Ccapsa—= Lluvia No. 225 bis, Col. Jardines del Pedregal,

Delegacion Alvaro Obregon, C.P. 01900, México, D.F.

T T
CORPORATIV O

Pagina 169 de 226



GASODUCTOS MEXICANOS, S.A. DE C.V.

“RAMAL DE LA PLANTA DE ATOTONILCO DE TULA A LA REFINERIA DE PEMEX
EN TULA DE ALLENDE, HGO.”

Las principales afectaciones a la calidad ambiental seran efectuadas durante las etapas de
preparacion del sitio y construccion, ya que en éstas se realizara la apertura de zanjas para la
instalacién de la tuberia, que implica la remocién de la cubierta vegetal y de la capa superficial del
suelo en el derecho de via del ducto. Una vez instalada se procedera a rellenar la zanja y el paisaje

recuperara sus condiciones preexistentes.

En la etapa de operacion, no se prevén modificaciones al paisaje toda vez que la
conduccion del gas sera subterranea y no sera apreciable mas alla de la observacion de
los sefialamientos que seran instalados y que de alguna manera ya forman parte del
paisaje local, por la presencia de una importante red de conduccién de hidrocarburos
existente, asociada a la operacioén de la Refineria Miguel Hidalgo de PEMEX, ubicada en
las misma zona, y que es el punto de destino final de este ducto.

Las afectaciones a este componente ambiental unicamente seran, por lo tanto, durante el proceso
constructivo y seran de caracter temporal. En el tramo que sera instalado sobre el cuerpo de la
carretera, se prevé que las afectaciones directas sean nulas ya que se tiene programado realizar
las obras especiales para su instalacion de manera simultanea con los trabajos de ampliacion de la
carretera existente y que se estan llevando a cabo por parte de la Secretaria de Comunicaciones y

Transportes.

1V.2.4 Medio socioecondmico

La caracterizacion del medio socioecondmico para la zona del proyecto sera presentada
para los municipios de Atotonilco de Tula y Tula de Allende ya que la zona de influencia
del proyecto se ubica en los municipios referidos.

MUNICIPIO DE ATOTONILCO DE TULA

El municipio de Atotonilco de Tula se localiza al noroeste del estado de Hidalgo, entre los paralelos
20° 01’ y 20° 02’ de latitud norte, con una altitud de 2080 msnm. Sus colindancias son: al norte con
el municipio de Atitalaquia y Ajacuba; al sur con el estado de México; al oeste con el municipio de
Tula de Allende y Tepeji del Rio. Cuenta con una superficie de 31 km? representa el 0.15 % de la

superficie del estado.
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Grupos Etnicos
Al ano 2000 de acuerdo al XIl Censo General de Poblacion y Vivienda del INEGI, el porcentaje de
poblacion de 5 afios y mas que habla lengua Indigena es del 0.4 % con respecto a la poblacion

total, las lenguas que mas se practican son: Otomi y Nahuatl.

Evolucién Demografica
La poblacion de Atotonilco de Tula esta integrada por un total de 24,848 habitantes de los cuales

12,326 son del sexo masculino y 12,522 del sexo femenino con un indice de masculinidad de
98.43%.

Religion
Al afio 2000 de acuerdo al XII Censo General de Poblacién y Vivienda del INEGI, el porcentaje de
poblacién de 5 afios y mas que practica la religion catolica es del 95 % y el 5 % practica otras como

se muestra en el cuadro siguiente:

TOTAL MUNICIPAL 21,942
CATOLICA 20,228
PROTESTANTES Y EVANGELICAS 354
HISTORICAS 23
PENTECOSTALES Y NEOPENTECOSTALES 61
OTRAS EVANGELICAS 270
BIBLICAS NO EVANGELICAS 772
ADVENTISTAS DEL SEPTIMO DiA 5
IGLESIA DE JESUCRISTO DE LOS SANTOS DE LOS ULTIMOS 627
DIAS (MORMONES)

TESTIGOS DE JEHOVA 140
OTRAS RELIGIONES 222
SIN RELIGION 207
NO ESPECIFICADO 159
Educacion
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En este municipio dentro del orden educativo cuenta con 18 escuelas de nivel preescolar con un
total de alumnos inscritos en el periodo 1998-1999 de 770, 20 primarias con 3,741 alumnos
inscritos en el mismo periodo, 8 secundarias con registro de 1,533 alumnos, y bachillerato con 166
alumnos inscritos, ademas cuenta con espacios para auxiliar al alumno como son bibliotecas,

laboratorios y talleres.

Salud

Se cuenta con servicios de salud principalmente publico como dos clinicas del Instituto Mexicano
del Seguro Social (IMSS), cuatro clinicas de la Secretaria de Salubridad y Asistencia (SSA),
ubicadas estratégicamente en el territorio municipal; en estas instituciones cuenta con un personal
capacitado que tiene contacto directo con el paciente como médicos generales, especialistas,
residentes, pasantes, odontdélogos asi como personal de intendencia, administrativos y en otras
labores no médicas. Estan equipados con diferentes consultorios, donde las actividades que

predominan es la consulta externa, dosis de bioldgicos aplicados (vacunas) y partos.

Deporte

Los jovenes y nifios de este municipio cuentan con canchas de basquetbol, futbol y voleibol
principalmente en su escuela donde practican estos deportes ya sea por materia incluida en su
plan de estudios o como simple diversion para iniciarse por voluntad propia como deportistas;
ademas cuenta con areas verdes o jardin donde se reunen los jovenes para intercambiar

conversaciones con amigos.

Vivienda
Tiene un total de 5,373 viviendas particulares con un promedio de 4.60 ocupantes por vivienda; la
construccion base es principalmente de adobe, concreto, tabique, aunque podemos encontrar otros

tipos de materiales como lamina de cartén o aluminio.

Servicios Basicos
Este municipio cuenta con los siguientes servicios: agua potable, electrificacion en la mayoria de
las comunidades; asi mismo la cabecera municipal se cuenta con drenaje, servicio telefonico

publico pavimentacion, alcantarillado, pavimentacién y parque publico

Vias de Comunicacion
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Este municipio esta comunicado por diversas carreteras como la de Refugio Atotonilco la cual se
conecta con Apaxco y Zumpango Edo. de México, al norte con Atitalaquia Hgo., También cuenta
con la carretera Atotonilco-Jorobas ademas de contar con las diversas carreteras de terraceria que

comunican a la mayoria de sus comunidades.

Medios de Comunicaciéon

Cuenta con servicio de ferrocarril principalmente para el traslado de carga; sélo dos ferrocarriles
tienen el servicio de pasajeros en la ruta México-Querétaro-Torreén, cuenta también con transporte
de diversas lineas de autobuses para pasajeros asi como el servicio de taxi. Cuenta con el servicio
telefonico solo en la cabecera municipal asi como correo, se escuchan las estaciones de radio del

D.F. principalmente, servicio recepcion de canales de television, periddico, revistas y telégrafo.

ACTIVIDAD ECONOMICA

Principales Sectores, Productos y Servicios

Agricultura
En este municipio la superficie sembrada total en el periodo 1998-1999 de maiz era de 2892
hectareas, frijol 1120 hectareas, cebada forraje 891 hectareas, trigo grano 160 hectareas, nabo 10,

avena forraje 6, chile verde 4 y calabacita 1 hectarea.

Ganaderia

La crianza de aves para carne y huevo en el periodo de 1999 significa una potencialidad para el
municipio de Atotonilco de Tula ya que se registré un total de 15,280 aves; continuando con
ganado ovino que registro un total de 9,500 cabezas en el mismo periodo, le sigue el ganado
bovino con 6,894 cabezas, ganado porcino con 1,678, caprino con 1,500 cabezas, 2,050 guajolotes

y 58 colmenas.

Industria y Comercio
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Cuenta con tiendas rurales, urbanas, tianguis semanal en el cual se expenden productos de la
region asi como un mercado; foraneamente encontramos tiendas campesinas, lecheria Liconsa y

tiendas Diconsa.

Turismo

Para el turismo este municipio en su caracter urbano ofrece la belleza de su iglesia con su cruz
monolitica en el atrio asi como la tranquilidad para admirar los arcos y pinturas rupestres. En el
orden natural la atraccion turistica ofrece sus balnearios de aguas termales muy visitados en esta
region.

Poblacion Econémicamente Activa por Sector
De acuerdo con cifras al afo 2000 presentadas por el INEGI, la poblaciéon econédmicamente activa
de 12 afnos y mas del municipio asciende a 8151 de las cuales 192 se encuentran desocupadas y

7959 se encuentran ocupadas como se presenta en el siguiente cuadro:

PEA

Sector Ocupada %
TOTAL MUNICIPAL 7,959 100
PRIMARIO 483 6.1
SECUNDARIO 3,940 49.5
TERCIARIO 3,636 44 .4

ATRACTIVOS CULTURALES Y TURISTICOS

Monumentos Histoéricos

Dentro de la variada belleza arquitectonica que se admira en este municipio encontramos la Iglesia
de Santiago en la cual observamos el templo, la capilla del sagrario, la sacristia, cuatro salones y el
atrio construida durante el siglo XVI. Otros monumentos arquitectonicos que encontramos en este
lugar aunque son pequefios pero no menos importantes de orden eclesiastica y social son: La
Capilla Franciscana en honor a San Pedro, construida en los afios del siglo XVI, La capilla de
Zacamulpa del siglo XVI, el Acueducto de San José Acoculco, el cual corria de San José Acoculco

hasta la Hacienda de Tlahuelilpan.

Principales Localidades
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De acuerdo al XlIl Censo de Poblacién y Vivienda el municipio cuenta con 20 localidades, en la

siguiente tabla de informacién se muestran las localidades méas importantes del municipio:

POBLACION

POBLACION POBLACION
NOMBRE DE LA LOCALIDAD """ MATSCC):.[J’?.IINA TOTALFEMENINA
ATOTONILCO DE TULA 6,955 3,452 3,503
VITO 3,513 1,682 1,831
CONEJOS 3,140 1,574 1,566
PROGRESO 2,630 1,316 1,314
REFUGIO, EL 1,655 812 843
CANADA, LA 1,116 532 584
ZACAMULPA 874 452 422
OCAMPO 872 439 433
TEXAS 753 380 373
PRADERAS DEL POTRERO 743 381 362
PEDREGAL, EL 635 323 312
SAN ANTONIO 582 280 302
SAN JOSE ACOCULCO 542 272 270

MUNICIPIO DE TULA DE ALLENDE

Geograficamente el Municipio de Tula de Allende se ubica en la region del Valle del
Mezquital. Se localiza entre los paralelos 20° 03" latitud norte y 99° 21° longitud oeste del
meridiano de Greenwich, tomando como base la Catedral centro de Tula a una altitud de
2,020 msnm. Colinda al norte con Tepetitlan y Tlahuelilpan, al sur con Tepeji de Ocampo,
al este con Atotonilco, Atitalaquia y Tlaxcoapan, y al oeste con el Estado de México. Tula
cuenta con una superficie territorial de 305.80 Kms.

Grupos Etnicos
Al afio 2000 de acuerdo al XII Censo General de Poblacion y Vivienda del INEGI, el porcentaje de
poblacion de 5 afios y mas que habla lengua Indigena es del 0.7 %, con respecto a la poblacién

total, las lenguas que mas se practican son: Nahualt y Otomi.

Evolucién Demografica
El Municipio de Tula tiene una poblacién de 86,842, de la cual 42,306 son hombres y 44,534 son

mujeres
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Religion
Al afio 2000 de acuerdo al XII Censo General de Poblacién y Vivienda del INEGI, el porcentaje de
poblacién de 5 afios y mas que practica la religion catolica es del 91 % y el 9 % practica otras como

se muestra en el cuadro siguiente:

TOTAL MUNICIPAL 77,763
CATOLICA 70,661
PROTESTANTES Y EVANGELICAS 3,091
HISTORICAS 20
PENTECOSTALES Y 514
NEOPENTECOSTALES
IGLESIA DEL DIOS VIVO COLUMNA Y
APOYO DE LA VERDAD LA LUZ DEL 12
MUNDO
OTRAS EVANGELICAS 2,545
BIBLICAS NO EVANGELICAS 1,958
ADVENTISTAS DEL SEPTIMO DIA 140
IGLESIA DE JESUCRISTO DE LOS
SANTOS DE LOS ULTIMOS DIAS 1,110
(MORMONES)

TESTIGOS DE JEHOVA 708
JUDAICA 5

OTRAS RELIGIONES 533
SIN RELIGION 1,015
NO ESPECIFICADO 500

INFRAESTRUCTURA SOCIAL Y DE COMUNICACIONES

Educacion

Con base en datos estadisticos del INEGI del afio 2000, el Municipio de Tula cuenta con los
siguientes centros educativos: 54 escuelas de nivel preescolar, 58 primarias; 25 escuelas de
educacion secundaria, 10 escuelas de nivel bachillerato, y la Universidad Tecnoldgica Tula Tepeji.
Tiene un total de 26,205 alumnos inscritos en los diferentes niveles de educacion. Por lo anterior el
Municipio cuenta con buena infraestructura educativa en los niveles basicos e intermedios, pero en

los niveles medio superior y superior deberia de existir mayor cobertura ya que sélo cuenta con
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una Universidad Tecnolégica, considerando que el Municipio requiere de mayor infraestructura

debido a las necesidades y a la actividad econdmica que en éste se realiza.

Salud

El Municipio cuenta con la infraestructura de unidades médicas como son las siguientes: Hospital
Regional, 18 unidades de Centro de Salud, consultorios rurales y 2 unidades médicas del Instituto
Mexicano del Seguro Social (IMSS); 1 unidad médico familiar y Hospital del Instituto de Seguridad
y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE), cuenta con 5 clinicas de PEMEX y
Clinicas Particulares. Dando como resultado que existe una amplia cobertura de este servicio.

Ademas cuenta con 10 casas de salud, las cuales prestan auxilio en este rubro.

Deporte

En el Municipio, los jévenes y adolescentes en sus ratos libres practican el futbol, el béisbol y el
voleibol; existe una reglamentacién que interviene en la organizacion de eventos deportivos. Los
adultos dentro de su condicién fisica, practican deporte, de los cuales se destacan: las caminatas o

andar en bicicleta.

Servicios Basicos

El Municipio cuenta con los servicios basicos de: agua potable, drenaje, alcantarillado,
pavimentacion, electrificacion, alumbrado publico, parque publico, unidad deportiva, juegos
infantiles, auditorio, pantedn, mercado y rastro. Estos servicios cubren la mayoria de las

necesidades de la poblacion dando como resultado un municipio con muy baja marginacion.

Vias de Comunicacién

Cuenta con la siguiente infraestructura de superficie carretera federal cinco kilémetros, de carretera
estatal 40.10 kildmetros, de camino rural de terraceria 18.60 kilometros, de red ferroviaria 40
kilbmetros, cuenta con central camionera, paradero de autobuses, lineas interurbanas y lineas
intraurbanas. En lo que se refiere a las vias férreas, dentro de los limites del municipio pasan
cuatro: el ferrocarrii México-Ciudad Juérez; México-Piedras Negras; Tula-Pachuca y el mas
moderno y electrificado Querétaro-Tula-México y México-Tula-Querétaro, llamado Tren Bala,

aunque todavia no entra en servicio sélo transitan trenes rapidos de pasajeros y de carga.
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Medios de Comunicacién

Respecto al servicio de teléfonos, cuenta con una extensa red por medio de la cual se puede
establecer comunicacién a cualquier parte del pais y del mundo. Segun datos recibidos de la propia
oficina central de Teléfonos de México esta ubicada en la carretera de Tula-Tlahuelilpan-Pachuca.
El servicio de telégrafos es el mas antiguo con que cuenta esta poblacién; data de mas de un siglo
y también se puede establecer comunicacion dentro y fuera de nuestro pais. A partir de la ultima
década, Tula cuenta con las radiodifusoras de FM XHLLV "La Voz de los Atlantes" y "Super Stereo
90.9". Por lo que toca al servicio de correos, este también cuenta con una gran antigliedad, ya que
existen sellos del 1 de julio de 1856, expedido por la administracién de correos de Tula por un valor
de 1,2,4 y 8 reales, con una leyenda que dice: Admon. Pral. (Administracion Principal de Correos
de Tula, Hgo.) Cuenta con una repetidora de television y el transporte urbano y rural lo realizan

taxis particulares y autobuses urbanos y foraneos.

ACTIVIDAD ECONOMICA

Principales Sectores, Productos y Servicios

Agricultura

Los principales cultivos que se producen en las comunidades del municipio son: maiz con una
superficie sembrada de 6,020 hectareas, frijol con 822 hectareas, avena con 158 hectareas, trigo
con 46 hectareas y algunas hortalizas, como calabaza con 95 hectareas, tomate verde con 10
hectareas, chile verde con 37 hectareas y algunos cultivos de alfalfa. En el aspecto de la

fruticultura, se producen el nopal, la tuna, el durazno y el aguacate.

Ganaderia

En el municipio se desarrollan los siguientes sistemas de produccion:

La poblaciéon ganadera en el municipio se compone de 15,700 cabezas de ganado bovino, 6,400
cabezas de ganado porcino, 13,250 cabezas de ganado ovino, y 7,100 cabezas de ganado
caprino. En la avicultura, se crian aves de postura y engorda, con una poblacién de 155,800 aves,
y 1,485 pavos. En la apicultura existe una poblaciéon de 300 colmenas, de las cuales se exporta la

miel y cera de las abejas. Por ultimo en la cunicultura, se cria el conejo (sin datos).
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Pesca
Las principales especies explotadas en el municipio son: la carpa, la barrigona, el bagre y el

espejo.

Industria y Comercio

En el municipio existen industrias de la transformacion, extractivas, construccién, y maquiladoras.
Las industrias mas importantes son: la termoeléctrica Francisco Pérez Rios y la refineria de
Petroleos Mexicanos Miguel Hidalgo, la Tula, la Fabrica Cementera Cruz Azul y Tolteca. El tipo de
comercio que predomina es el abarrote, la ropa, el calzado, tanto en el mercado municipal que es
diario como en el "Tianguis", pero que se siente mas la afluencia los sabados y los domingos. En el
Tianguis se expenden articulos de exportacion como radios, televisores, grabadoras, etc. Ademas
cuenta con tiendas rurales, campesinas y urbanas, mercado, central de abastos, rastro, existen
tiendas departamentales y de autoservicio en donde se lleva a cabo la venta de muebles, linea
blanca, aparatos eléctricos y calzado. El municipio cuenta con 12 tiendas DICONSA, las cuales se

encuentran distribuidas en el perimetro de éste.

Turismo

El Municipio cuenta con atractivos culturales y naturales. En lo que respecta a los culturales, se
encuentran la Parroquia y exconvento de San José, ambos construidos en el siglo XVI.

En lo que se refiere a atractivos naturales, en el municipio podemos encontrar el balneario La
Carreta, el cual cuenta con varias albercas y chapoteaderos infantiles alimentados por las aguas
termales que surgen a mas de 42°C. Este balneario ofrece servicio de hospedaje. Otro balneario
es el Parque Acuatico la Cantera en donde cuenta con alberca y chapoteaderos. La Presa
Requena se compone de sencillos paisajes y un amplio cuerpo de agua en el que se pueden

realizar paseos en lancha y practicar la pesca.

También podemos encontrar ruinas arqueoldgicas, como es el caso del Centro Ceremonial
Arqueoldgico de la Tula Prehispanica, donde quedan restos del templo de Tlahuizcalpantecuhtli,
también conocido como edificio de los Atlantes. Asimismo se encuentra el Palacio Quemado, la

Piramide, el Corral, el Coatepantli, el Museo Jorge R. Acosta y el Seminario Mayor.

El municipio cuenta con servicio de hoteles; tales como el hotel Sharon de 4 estrellas y con 120

habitaciones, el hotel Las Plazas de 3 estrellas y con 60 habitaciones, el hotel Lizbeth de 4
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estrellas y con 70 habitaciones, el hotel Catedral de 3 estrellas y con 27 habitaciones y por ultimo el

hotel Cuellar de 2 estrellas y con 37 habitaciones.

Poblacion Econdmicamente Activa por Sector
De acuerdo con cifras al ano 2000 presentadas por el INEGI, la poblacion econémicamente activa
de 12 afios y mas del municipio asciende a 29635 de las cuales 446 se encuentran desocupadas y

29189 se encuentran ocupadas como se presenta en el siguiente cuadro:

PEA

Sector Ocupada %
TOTAL MUNICIPAL 29,189
PRIMARIO 2,203 7.5
SECUNDARIO 11,634 | 39.9
TERCIARIO 15,352 526

ATRACTIVOS CULTURALES Y TURISTICOS

Monumentos Histoéricos

Arquitecténicos.- Parroquia y exconvento de San José, que datan del siglo XVI, tiene portada con
arcos escarzados, pilastras con relieves, frontén curvo y ventana con una capilla anexa del siglo
XVII, con planta de cruz latina. El claustro es de dos niveles con arcada rebajada y pinturas al
fresco.

Arqueoldgicos.- Centro ceremonial arqueolégico, fundado por los toltecas alrededor del afno 900
D.C. del esplendor de la Tula prehispanica quedan los restos del templo de Tlahuizcalpantecuhtli,

Senor de la Casa de Alba, también conocido como edificio de los Atlantes, porque la piramide de
cinco cuerpos esta rematada por cuatro grandes columnas pétreas con figuras humanas de casi

cinco metros de altura a las que comunmente se les denomina "Atlantes"

El Coatepantli o muro de culebras decorado con relieves de piedra policromada, algunas de las

cuales representan serpientes que devoran cuerpos humanos descarnados.
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El Palacio Quemado que consta de plataformas con restos de columnas de planta cuadrada y
circulos, que forman un corredor con la piramide, y el juego de pelota, en el que se observa un

relieve que representa a un jugador y una estatua de portaestandarte.

La piramide del sol que esta formada por cinco cuerpos separados por angostos andadores lo que

es visible desde varios puntos de los alrededores.

Arte Pictérico.- ElI Mural "Tula Eterna", patrimonio de la ciudad se encuentra en el amplio teatro al
aire libre Centro de Tula, se debe al pincel maravilloso del Maestro Juan Pablo Patifio Cornejo. El
Mural "Tianguis Mamehni", en la Camara de Comercio de Tula. El mural "Jesus", tipo modernista,

que se encuentra en el altar mayor de la catedral de San José.

IV.2.5 Diagnéstico ambiental

La zona de estudio presenta una importante modificacion de los componentes ambientales
originales como resultado del desarrollo de las actividades agropecuarias, del incremento en la
infraestructura industrial y urbana que se han presentado como consecuencia del constante
crecimiento poblacional y de la instalacion del equipamiento que se requiere para abastecerle los

servicios basicos. El estado actual de los componentes ambientales es como sigue:

Aire
Aun cuando no se cuenta con datos de monitoreo de la calidad del aire en la zona, actualmente se

califica como buena pero se ve afectada por las emisiones de los vehiculos de combustion interna
que transitan en la zona, el incremento en la actividad industrial (instalaciones cementeras, bancos
de materiales, industria petrolera y de energia eléctrica por citar algunos ejemplos); la tala de
bosques y la expansion de la frontera agricola, se suman al efecto de los vientos caracteristicos de

la regidn y provocan tolvaneras que arrastran consigo particulas sélidas, que disminuyen la calidad

del aire.
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Agua

Su calidad se ve afectada por los usos agricolas, pecuarios, domésticos e industriales que generan
aguas residuales cargadas de componentes quimicos (insecticidas, metales pesados, detergentes,
materia organica, solventes, etc.) y son descargados a los drenajes y rios, los cuales desde que
ingresan a la entidad presentan un alto grado de contaminacion con lo que se incrementan los
niveles de contaminacion de la cuenca. Se presenta ademas, como en buena parte de la zona sur
del estado, una limitante en la cantidad del recurso por la competencia que se da con los sistemas

de distribucion de agua que se envia a la Ciudad de México.

Suelo
El impacto en el suelo se ha dado principalmente por el constante cambio en su uso y la falta de
planeacion y regulacion. Se observa un aumento en la erosividad y una disminuciéon en su

productividad debido a la intensiva actividad y la sobreexplotacién a la que ha sido sometido.

Flora y Fauna

Las especies nativas han sufrido un importante desplazamiento debido a la expansién de la
superficie dedicada a las actividades agropecuarias, por la introduccion de especies forrajeras para
la cria de ganado y de especies cultivables (frutales, cereales y hortalizas) de consumo humano,

modificando los ecosistemas originales y propiciando su desaparicion.

V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

El impacto ambiental se define como la alteracion que se produce en el medio (natural y/o
urbano) donde el hombre desarrolla su vida, que puede ser provocada tanto por
fendmenos naturales como por actividades humanas. En este capitulo se pretende
identificar, describir y evaluar los impactos ambientales que generara el proyecto en
estudio sobre la zona propuesta para su ejecucion. Esto implica poder valorar las
modificaciones a los elementos o condiciones del entorno, producidas directa o
indirectamente por actividades que alteren su calidad ambiental. Estas alteraciones
pueden ser positivas o negativas, produciendo impactos ambientales benéficos o
adversos.

Para poder identificar las acciones del proyecto que pueden provocar impactos sobre el medio
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ambiente, es necesario conocer las distintas fases de la obra y las actividades que, en cada una de
ellas, pueden provocar efectos importantes sobre los factores y componentes ambientales.

Asimismo, la determinacion de las afectaciones potenciales requiere procesar la siguiente
informacion:

o Actividades que se desarrollaran en las diferentes etapas del proyecto.
o El estado actual de las condiciones fisicas, biolégicas y socioecondmicas del sitio.

o Las restricciones normativas en materia de planeacién ambiental de la zona.

V.1. Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

V.1.1. Indicadores de impacto:

Cualquier elemento del medio ambiente afectado o potencialmente afectado por un
agente de cambio, es identificado como un indicador de impactos. Estos se consideran
como indices cuantitativos o cualitativos que permiten evaluar la dimension de las
alteraciones que podrian producirse como consecuencia del establecimiento de un
proyecto, o del desarrollo de una actividad. Los indicadores de impacto deben cumplir, al
menos, los siguientes requisitos:

o Tener representatividad.
o Manifestar relevancia.

o Serexcluyente.

o Ser cuantificable.

o Facil identificacion.

V.1.2 Lista indicativa de indicadores de impacto:

La relacién de indicadores desglosada segun los distintos componentes del ambiente, se
muestra a continuacion:

Calidad del aire:
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Durante la etapa de preparacion del sitio y construccion, la calidad del aire se vera disminuida por
efecto de la emision de humos producto de la combustion de vehiculos automotores (maquinaria,
plantas generadoras de energia eléctrica, vehiculos de transporte de personal y materiales, etc.).
Asimismo se prevé la generacion de polvos por las acciones de excavacion y la consecuente

disminucion en la visibilidad.

Ruidos y vibraciones:

Los ruidos generados por la operacién de la maquinaria y equipo podrian causar emisiones
sonoras y/o de vibracién, superiores a las que marca la NOM-081-SEMARNAT-1994, sobre la
fauna, y la NOM-017-STPS-1994, sobre los trabajadores.

Geologia y geomorfologia:

Por las dimensiones del proyecto no se puede considerar este indicador muy significativo. Sin
embargo se considera ya que las acciones a realizar implican la modificacién directa de este
componente y, si bien se pretende recuperar las condiciones del relieve a su punto inicial, se
plantea como un impacto residual potencial, toda vez que se requiere garantizar la aplicacion de
las medidas de mitigacion contempladas para asegurar la reversibilidad de las afectaciones.

Hidrologia superficial y/o subterranea:

No se puede considerar este indicador debido a que el consumo de agua solamente sera necesario
para realizar las pruebas hidrostaticas previo al inicio de operaciones del gasoducto. Se prevé que
este recurso sera suministrado a través de la Planta de Distribucion y Almacenamiento de LPG en
Atotonilco de Tula, Hgo., y sera recuperada para su reuso y/o tratamiento, por lo que no se afectara
ningun cuerpo de agua ni en la demanda ni en su calidad. Por otra parte, no se prevé recubrir el
derecho de via del ducto, por lo que no se afectaran los valores de infiltracion y recarga de

acuiferos.

El agua que sera utilizada para mantener humedos los caminos de terraceria no se consideran

volumenes extraordinario, por lo que tampoco afectara el recurso.

Suelo:
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Las afectaciones del suelo se daran por efecto de los desmontes, despalmes, excavaciones,
nivelaciones y compactaciones para la instalacion de la tuberia, por lo que se prevé que la
superficie de suelo en su topografia se vera modificada y las caracteristicas fisicoquimicas del
terreno se veran afectadas, solo en los frentes de trabajo 1y 2, ya que el frente 3 que corresponde
al DDV que comparte con la carretera federal No. 31 ya se ha visto modificada con la presencia de
la carretera y recientemente con su ampliacion, quedando dentro de este tramo, mas del 50% de la

totalidad del trazo.

Vegetacion terrestre:

Las principales afectaciones previstas se refieren a la disminucion de la superficie ocupada y
aumento del riesgo de incendios y por desprendimiento de la capa superficial de suelo. Asimismo
se contempla una disminucién en la superficie destinada a actividades agropecuarias que impacta

el desarrollo de especies de valor comercial.

Fauna:

Toda vez que la trayectoria del ducto se ubica sobre terrenos ejidales dedicados a actividades
agropecuarias y sobre el derecho de via de la carretera 31, donde la fauna ya ha sido desplazada
con anterioridad, se puede considerar que este indicador no es significativo. No obstante se incluye
en la evaluacion ya que las modificaciones ocasionadas por la construccion del proyecto
modificaran el habitat de los invertebrados del suelo y ahuyentardn a las especies de fauna del
sitio, aunque al concluir la construccion la zona recuperara las condiciones actuales y dichas

especies podran regresar.

Paisaje:

El sitio del proyecto pertenece a zonas Ejidales, por lo que el paisaje ya fue modificado antes de la

planeacién del proyecto en estudio y no se prevé la instalacion de edificios, equipo y maquinaria.
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Temporalmente, mientras duren los trabajos de preparacion del sitio y construccién, se modificaran

las cualidades escénicas y estéticas del lugar. Se considera un indicador poco significativo.

Factores socioculturales:

El proyecto en si no tendra influencia en elementos del patrimonio histérico, artistico, cultural, ni se
ubica en areas habitadas, por lo que no se prevén afectaciones en este componente por su
construccion debido a que sera desarrollado en una zona agropecuaria-industrial y sobre un area
relativamente pequefia. Sin embargo, es importante reiterar que por la cercania del sitio del
proyecto con la Zona Arqueoldgica de Tula, la probabilidad de encontrar vestigios arqueoldgicos a
lo largo del trazo es muy elevada. Por tal razén, se celebré un convenio con la Direccion de
Salvamento Arqueoldgico del INAH, a través del cual la empresa promovente asigno los recursos
necesarios para realizar el Estudio Arqueolégico de Factibilidad y, en su caso el rescate de

vestigios, para obtener la liberacion del trazo proyectado.

En tal caso, la autorizacion sera otorgada bajo condicion de que el personal comisionado por la
citada dependencia, esté facultado para suspender la obra y dar aviso al INAH para que se
apliquen las medidas pertinentes. Por tal motivo, no se prevén impactos ambientales al patrimonio

arqueoldgico durante el proceso de obra y aun cuando éste haya concluido.

Empleo:
En este aspecto se identifican requerimientos de mano de obra y de servicios como transporte y
suministro de materiales, que generan empleos aunque sea de manera temporal, lo que es de gran

beneficio para la comunidad. Los factores a considerar son nimero de trabajadores en la obra y

demanda y tipo de servicios de parte de los trabajadores.

V.1.3 Criterios y metodologias de evaluacion

V.1.3.1. Criterios
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Los criterios de valoracion del impacto que pueden aplicarse en un Estudio de Impacto Ambiental,
son variados y su seleccion depende en gran medida del estudio. Entre los criterios mas

comunmente aplicados se encuentran:

Criterios para la valoraciéon de impactos

PARAMETRO SIGNIFICADO SIMBOLOGIA UTILIZADA
Dimension Grado de afectacion sobre un factor Local Regional
determinado (L) (R)
Naturaleza Determina el efecto de la interaccion Positivo Negativo
(B/b) (A/a)
Desarrollo Superficie afectada por un determinado Total parcial Limitada
impacto (TT) (PA) (LI
Permanencia Escala temporal en la que actua el impacto Temporal Permanente Intermitente
(1) (P) (1)
Certidumbre Grado de probabilidad de que ocurra el Probable Improbable Desconocido
impacto (PB) (IP) (D)
Reversibilidad | Posibilidad de que el componente afectado Reversible Irreversible Residual
regrese a su estado original (RE) (IR) (RS)
Sinergia Accioén conjunta de dos o mas impactos Acumulativo | No Nulo
cuyo efecto es mayor a la suma de impactos | (AC) acumulativo (NU)
parciales (NA)
Mitigable Probabilidad de minimizar un impacto Supervisiéon | Preventivas Correctivas
aplicando medidas de mitigacion (SP) (PV) (CO)
Magnitud Grado de afectacion prevista No
(benéfico o adverso) * sélo se usa 1 criterio Significativa | significativa Moderado
e MAYUSCULAS = SIGNIFICATIVO | (B/A)* (b/a)* (M)
e minusculas = no significativo

V.1.3.2. Metodologias de evaluacion y justificacion de la metodologia seleccionada

Para identificar y valorar las afectaciones que pueden presentarse por la construccion del proyecto,
se aplicé el método de Matriz causa-efecto (conocido como matriz de Leopold), ya que es un
método que puede ser ajustado a las distintas fases del proyecto. Su uso obedece principalmente a
la facilidad que se tiene para manejar un numero elevado de acciones de la obra con respecto a los
diferentes componentes ambientales del sitio del proyecto. Asi, es posible identificar y evaluar
adecuadamente las interacciones resultantes, segun sea el caso, para asi poder determinar los

impactos ambientales mas significativos.

El sistema se basa en la construccion de una matriz de identificacion de interacciones en la cual,
las columnas indican las acciones del proyecto que pueden alterar el medio ambiente y, en las
filas, se sefialan los factores ambientales que pueden ser alterados. El analisis de las interacciones

entre filas y columnas permite identificar las afectaciones potenciales.
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El primer paso para construir la matriz consisti6 en realizar listados simples de los diversos
componentes ambientales involucrados y de las acciones del proyecto que podian producir un
mayor nivel de afectacion; el analisis de las interacciones existentes entre las columnas vy las filas
permitid, en una fase posterior, seleccionar aquellos factores en los que era posible prever

impactos y, de esta manera, determinar cuales serian los indicadores de impactos a seleccionar y

definir el contenido de la matriz.

Lista de verificacion de las actividades del proyecto.

ETAPA

ACTIVIDAD DEL PROYECTO

AFECTACION

Si

I.- Planeacion y
Seleccioén del sitio

Estudio de Factibilidad

Desarrollo de Ingenieria Preliminar

Tramites y autorizaciones

I.- Preparacion del
terrenoy
construccion

Trazo

x|x|x|x|§

Levantamiento topografico

Desmonte

Despalme

Nivelacion

Excavacioén de la zanja para instalacién
del ducto

Uso de maquinaria pesada y equipo de
construccion

Adquisicién y Manejo de materiales de
construccion

Manejo y transporte del ducto

Tendido e instalacion del ducto

Trabajos de soldadura

XXX X[ X[ XX X]X]|X
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Preparacion del fondo de la zanja X
Relleno de la zanja X
Compactacion X
Disposicion de material sobrante de X
excavaciones
Instalacion de sefialamientos X
Consumo de energia eléctrica (plantas X
portatiles)
Consumo de combustibles (gasolina 'y X
diesel)
Manejo y disposicion final de residuos X
solidos
Posibles accidentes X
Transporte de personal X
Limpieza y restitucion del terreno X
Operacién del gasoducto X
Uso de gas L.P. X
Control de emisiones a la atmdsfera X
. Actividades de Mantenimiento del X
. Operaglon y gasoducto
mantenimiento Posibles accidentes X
Realizacion de auditorias ambientales y X
de seguridad
Limpieza del terreno e instalaciones X
IV. Abandono Aplicacion del programa de restitucion del X
sitio

Con base en las listas de verificacién desarrolladas, en el disefio de la matriz de causa efecto del
presente proyecto se identificaron 23 actividades productoras de impactos, las cuales se agruparon
en tres fases que corresponden con las etapas de desarrollo del proyecto: Preparacion del Sitio y

Construccion, Operaciéon y Mantenimiento y Abandono. El planteamiento se muestra en la matriz

de impactos siguiente.

Lista de verificacion de los factores ambientales.

FACTOR AMBIENTAL COMPONENTE AMBIENTAL PROBABLE AFECTACION
SI NO

Calidad X

AIRE Olores X
Visibilidad X

RUIDO Nivel de Ruido X

GEOMORFOLOGIA Relieve X
Topografia X
Caracteristicas Litologicas X
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FACTOR AMBIENTAL COMPONENTE AMBIENTAL PROBABLE AFECTACION

SI NO

Sismicidad X

Caracteristicas Fisicoquimicas X

SUELOS Erosion X

Infiltracién y Patrén de Drenaje

Demanda

AGUA SUPERFICIAL Calidad

Localizacion del Recurso

AGUA Demanda

SUBTERRANEA Calidad

X XXX X X[ >

Localizacion del Recurso

Abundancia

VEGETACION Diversidad

Especies de Interés Comercial

Abundancia

FAUNA Diversidad

Especies de Interés Comercial

XXX X| X[ X

Vistas Escénicas

PAISAJE Ecosistemas Unicos y Excepcionales X

Cualidades Estéticas

Empleo y Calidad de Vida

MEDIO Estilo y Calidad de Vida

SOCIOECONOMICO Riesgos a la Salud Ocupacional

X X[ XXX

Economia Local

De igual manera fueron seleccionados 20 componentes ambientales sobre los cuales se
prevé algun impacto, éstos fueron ordenados en 3 rubros de acuerdo con el factor
ambiental que recibe la afectacion: Medio Fisico, Medio Biotico y Medio Socioecondmico.

Para la determinacion y valoracién de los impactos ambientales, asi como para elaborar la
propuesta de medidas de mitigacion, se integré un grupo interdisciplinario con experiencia en
planeacién ambiental y manejo de recursos naturales, el cual realiz6 el andlisis de la informacién
bibliogréfica existente, de las especificaciones técnicas de la obra, y efectu6 visitas de

reconocimiento a la zona del proyecto.

Se presenta el procedimiento y las técnicas empleadas para la identificacion, la
caracterizacion (medir, calificar, clasificar) y evaluacién de los impactos ambientales que
nos definira el proyecto. A su vez, se incluiran las definiciones de los conceptos utilizados
durante dicha evaluacion y, en su caso, los impactos ambientales acumulativos y
sinérgicos.
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La clasificacion incluye las categorias de medicion de los impactos propuesta por el
responsable del estudio de impacto ambiental, para lo cual se consideran el inventario y el
diagnéstico ambiental previamente descritos, asi como las caracteristicas de la obra o
proyecto.

ANALISIS DE LA MATRIZ DE CAUSA-EFECTO

La seleccién de la matriz Causa-Efecto desarrollada como la metodologia para evaluar el potencial
de impacto del proyecto se basa en la posibilidad de apreciar de manera directa y eficaz, la
totalidad de las interacciones posibles entre las actividades del proyecto y los componentes del
medio. De esta manera su analisis permitié identificar 224 interacciones de diversa indole entre las
actividades del proyecto y los componentes ambientales. El andlisis especifico se presenta a

continuacion tanto por componente ambiental afectado como por fase del proyecto que lo afecta.

POR COMPONENTE AMBIENTAL

AIRE
Se identificaron un total de 30 interacciones, de las cuales 27 (90%) le seran adversas poco
significativas y 3 (10%) son adversas muy significativas. No se presentara ningun efecto benéfico

en el aire por la realizacion del proyecto.

RUIDO
Se identificaron un total de 13 interacciones, de las cuales 12 (92.3%) le seran adversas poco
significativas y 1 (7.7%) es adversa muy significativa. No se presentara ningun efecto benéfico en

el este componente por la realizacién del proyecto.
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GEOMORFOLOGIA
Son apreciables un total de 20 interacciones, de las cuales 17 (85%) son adversas poco

significativas, 2 (10%) son adversas significativas y 1 (5%) es benéfica poco significativa.

SUELOS
Se identificaron un total de 24 interacciones, de las cuales 19 (79.16%) le seran adversas poco

significativas, 2 (8.33%) seran adversas significativas y 3 (12.5%) son benéficas poco significativas.

VEGETACION
Del total de 24 interacciones detectadas, 16 (66.7%) tendran efectos adversos poco significativos,

3 (12.5%) seran adversos significativos y 5 (20.8%) seran benéficas poco significativas.

FAUNA
Del total de 24 interacciones detectadas, 16 (66.7%) tendran efectos adversos poco significativos,

3 (12.5%) seran adversos significativos y 5 (20.8%) seran benéficas poco significativos.

PAISAJE
De las 25 interacciones totales identificadas, 17 (68%) tienen un efecto adverso poco significativo,
3 (12%) presentan un efecto adverso significativo, se observan 5 interacciones (20%) con un efecto

benéfico poco significativo y no se presentan beneficios significativos.

MEDIO SOCIOECONOMICO
Con un total de 64 interacciones, 56 (87.5%) benéficas poco significativas, 3 (4.7%) son adversas
poco significativas y 5 (7.8%) son adversas significativas.

POR FASES DEL PROYECTO

PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION
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Se prevén un total de 176 interacciones con los componentes ambientales; de éstas, 116 (65.9%)
causaran efectos adversos poco significativos mientras que 1 (0.6%) sera adversa significativa. El
33.5% de las interacciones detectadas (59) presentan un efecto benéfico poco significativo,

mientras que no habra interacciones que causen beneficio significativo.

OPERACION Y MANTENIMIENTO

Se detectaron un total de 25 interacciones potenciales, de las cuales 4 (16%) propiciaran efectos
adversos poco significativos al ambiente y una afectacion (4%) sera benéfica poco significativa.
Son 20 (80%) las afectaciones adversas significativas mientras que no se prevén interacciones de

beneficio significativo.

Es en la etapa de operacién en donde es posible que se presenten impactos ambientales
adversos significativos asociados a un evento de riesgo. Toda vez que no se cuenta con
el estudio de riesgo correspondiente, se le asigné a todas las interacciones potenciales el
valor LATTT (local, adverso significativo, en la superficie total y temporal), ya que no se
tienen datos especificos que permitan evaluarlas adecuadamente.

Por tal motivo, se requiere que previo al inicio de las operaciones se someta para su evaluacién y
aprobacion el estudio de riesgo correspondiente, que permita determinar de manera especifica el
nivel de riesgo asociado al proyecto, tanto para la poblacion como para las instalaciones y, sobre
esta informacién determinar las acciones y medidas que deban realizarse para minimizar las

afectaciones potenciales al entorno.

ABANDONO

Se identificaron un total de 23 interacciones, de las cuales 9 (39.1%) le seran adversas poco
significativas y 14 (60.9%) son benéficas poco significativas. No se presentara ningun efecto

significativo en esta etapa del proyecto.

Con base en el analisis realizado se pudo determinar que este proyecto no genera
impactos ambientales de alto significado debido a lo siguiente:

o la zona es de uso agropecuario y esta muy perturbada
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o la mayor parte del trazo del proyecto se ubica dentro del derecho de via de la
carretera federal No. 31 y su construccién esta regulada a través de la NOM-117-
SEMARNAT-1998, cuyas especificaciones seran consideradas en el proceso
constructivo de la obra

o en las fases de preparacion del sitio y construccién es donde se generan la mayor
cantidad de impactos

o es en la etapa de operacion en donde es posible prever impactos ambientales
significativos asociados a un evento de riesgo, por lo que se propone que previo al
inicio de las operaciones del gasoducto se obtenga la autorizacion en materia de
riesgo ambiental que otorga la autoridad correspondiente

o la mayor parte de los impactos identificados son previsibles y/o mitigables

o se propone un Programa de Vigilancia Ambiental para la supervision y control de

actividades.

Con base en lo anterior, se estimé que este método era adecuado para la identificacion,
caracterizacion y evaluacion de los impactos ambientales generados por las obras del
proyecto.

La interaccion proyecto ambiente se presenta en la matriz de impactos.

Analisis detallado de impactos por componente ambiental

El analisis presentado en este apartado, se refiere fundamentalmente a las etapas de Preparacion
del Sitio y Construccién, debido a que es en esta fase en la que se detectaron las mayores
afectaciones a los componentes ambientales. Por tal motivo, en los casos en que se requiera por
la magnitud del impacto o por su importancia particular, se haran las precisiones necesarias para

indicar las afectaciones generadas en las etapas de Operaciéon y Mantenimiento y Abandono.

Aire
El despalme y el desmonte que se realizara en la parte del
derecho de via que alojara la linea de conducciéon de gas y sus

accesos durante la construccion del proyecto, al romper la
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estructura del suelo propiciaran la accidén erosiva del viento, con
lo que se incorporaran un mayor numero de particulas a la

atmosfera modificando de esta manera la calidad del aire.

El numero de particulas en suspension también se vera incrementado por actividades como
movimientos de material, excavaciones y nivelaciones. Cabe destacar que estos aumentos en el
numero de particulas se presentaran temporalmente, por lo que se consideran poco significativos.
Actividades tales como la operacién de maquinaria y equipo, y todas aquéllas que involucran
motores de combustion interna, producen emisiones a la atmdsfera. Los principales contaminantes
emitidos son bioxido de carbono (CO2), monéxido de carbono (CO), hidrocarburos no quemados
(HC), 6xidos de nitrégeno (NOx), plomo (Pb) y diéxido de azufre (SO2).

Algunos impactos adversos producidos por actividades que generan particulas, fueron
considerados significativos de manera individual. Sin embargo, al evaluarlos en conjunto se les
consideré como adversos poco significativos ya que son temporales, muy localizados y porque la
calidad del aire en la zona es buena. Se asume que la topografia del terreno es del tipo llanura con
lomerios suaves y que las corrientes de aire imperantes, en el sitio del proyecto son constantes;
las velocidades promedio de los vientos alcanzan 11.52 Km/h, los humos y las particulas
contaminantes generados son dispersados y eliminadas antes de que alcancen una distancia de
0.5 Km.

Ruido
Las actividades de las etapas de preparacion del sitio y de construccion, tales como, transportacion
de materiales y equipo, maniobras para instalacion de infraestructura, la habilitaciéon de materiales
para construccion de estructuras metalicas, el cortado, biselado y soldado de la tuberia, el acarreo
de los mismos, etc., puede alterar los niveles normales de ruido y, en ocasiones, sobrepasar los
limites establecidos en la normatividad ambiental vigente que pueden generar molestias a los

trabajadores (ambiente laboral). Se estima que las alteraciones se manifestaran en un radio menor

oigual a 0.5 Km.
Geomorfologia
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El desmonte y despalme provocan cambios en la dinamica geomorfolégica, ya que con la pérdida
de la vegetacion y modificacion de la estructura del suelo, se alteran los procesos exdgenos
encargados de modelar el paisaje. Los procesos de erosion se intensifican en los sitios donde se
llevan a cabo el desmonte y despalme, mientras que los procesos de depdsito generalmente se
aceleran aguas abajo de ellos. Estos impactos se consideraron como adversos poco significativos

porque el terreno es casi plano.

En este caso en particular, los movimientos de tierras se realizarian por medio de una pala
mecanica o retroexcavadora u otro tipo de maquinaria pesada, la cual retira el material producto de
los cortes y las excavaciones modificando las caracteristicas morfolégicas del terreno, depositando
el material extraido en una zona de acumulaciéon temporal, para poder reutilizar el material al
rellenar la zanja y podra ser utilizado también para actividades de reforestacion y restauracion de
suelos. Los movimientos de tierras provocan de manera temporal una zona de erosion mientras no
se le de el tratamiento adecuado para su compactacion. La cantidad de suelos movilizados
dependera del grado de erosién que presente el terreno, por lo que las tareas de excavacion,
remocion y transferencia de suelos, deberian ejecutarse con material humedo, evitando asi la
emision de sedimentos, por lo que se deben realizar controles de procesos erosivos en los taludes

modificados.

Suelo
Las actividades que pueden considerarse como relevantes para la afectacion del suelo son: los
cortes, nivelaciones, excavaciones y las zanjas para el tendido de la tuberia subterranea, las
cuales se realizaran en los limites de los terrenos involucrados en el proyecto.
Estas afectaciones se reflejaran en las caracteristicas del terreno al modificarse la topografia, el
relieve, el patréon de estabilidad, el grado de erosién y las caracteristicas fisicoquimicas del mismo.
Esto solamente se presentara en el area que comprende el derecho de via del gasoducto,

ocasionando impactos espaciales negativos de intensidad baja, temporales y reversibles.

Como las actividades de construccion del proyecto se desarrollaran en terrenos ejidales con
cambio de uso de suelo a actividades industriales, las afectaciones no son significativas debido a
que el area fue impactada con anterioridad por efecto de las intensas actividades agropecuarias

que se desarrollan en la zona.
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El impacto mas severo es el producido por el despalme, ya que en
este caso implica la pérdida de la cubierta fértil de suelo por la
apertura de la zanja. Estas actividades favorecen la erosién en las
areas aledanas a los sitios donde se lleven a cabo; esto se debe a
que al variar las pendientes naturales del terreno se reduce la
cohesién de los suelos y cambia su estructura., sin embargo, la
intensidad con que los procesos erosivos actuaran dependera del
tipo de suelo, su textura y la pendiente del terreno. Al evaluar este
impacto se tomé en cuenta también que aun cuando es un
impacto acumulativo e irreversible y que tiene implicaciones
socioeconémicas porque se ve afectado el uso potencial de este
recurso, la superficie que sera modificada es muy pequeia por lo
que este impacto se consider6 en conjunto adverso poco

significativo.

Los posibles derrames accidentales de combustibles podrian provocar cambios en las
caracteristicas quimicas del suelo; asimismo, aunque en menor proporcion, la operacién de todo el
equipo podria ocasionar pequefos vertidos de grasas y aceite al suelo, variando su composicion

de manera no significativa.

Asimismo la generacion de residuos solidos, requiere del adecuado manejo y disposicion de éstos,
ya que de lo contrario, puede alterar las condiciones fisicoquimicas del sitio, creacion de fauna

nociva y contaminacion también al aire por olores desagradables y por ende a la salud publica.

Vegetacion
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A lo largo del trazo del trazo se identificaron 2 tipos principales de asociaciones vegetales: zonas
agricolas y relictos de matorral espinoso, enlistadas segun su importancia, los cuales seran
afectados por diversas actividades propias de la fase de preparacion del sitio y construccion.

Los estudios preliminares de campo ocasionan impactos temporales en la vegetacion debido al
paso de personas que realizan trabajos relacionados con el trazo, nivelacion, localizacién de
caminos de acceso y sondeos. Las actividades de desmonte y despalme son las acciones que
ocasionan los impactos mas significativos y se efectian de manera previa a la ubicacién de

cualquier tipo de instalacion operativa del proyecto.

Se considera que el manejo de combustibles y lubricantes no causa impactos negativos de
importancia sobre la vegetacién ya que de requerirse, por lo general, se ubican pequenas areas
asignadas para este fin. La excepcién podria ser la ocurrencia de un accidente, como por ejemplo
un derrame, en cuyo caso el efecto adverso seria de caracter temporal y muy localizado,

dependiendo de la magnitud del desastre.

El manejo y disposicion inadecuados de residuos pueden causar impactos negativos sobre la
vegetacion ya que, si se tira cascajo o se dejan materiales de las obras abandonados en terrenos
contiguos, se dafian las comunidades vegetales de manera innecesaria. Lo mismo ocurre con los
desechos generados por el personal que labora en las obras cuando no son recolectados y

dispuestos apropiadamente.

Los impactos generados para este factor ambiental son espaciales negativos, temporales
reversibles, de intensidad baja y en algunos casos irreversibles de moderada intensidad. En lo
relativo a la obra de manera general, no existira afectacion significativa debido a que el sitio ya fue
modificado con anterioridad.

Fauna
Las maniobras de extraccion de tierra y eliminacion de la cubierta vegetal traen como
consecuencia una afectacion directa sobre la fauna existente en el sitio del proyecto la cual ocupa
en un momento dado espacios para su alimentacién, reproduccién o anidacion. Ademas, los
movimientos de personal, la entrada y salida de los vehiculos para carga y descarga de materiales
y los movimientos de tierra (al menos durante las jornadas laborales), provocan perturbaciones en
el ambiente y esto, en consecuencia, afectara a las especies (macro fauna y micro fauna)

existentes, ocasionando que estos se desplacen a otros sitios en busca de mejores condiciones
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ecologicas. Es conveniente mencionar que los impactos generados a este factor por las
actividades de la obra, son negativos, de intensidad baja y reversible a corto plazo. La afectacion

se verd reflejada en un radio no mayor de 1 Km.

Medio socioeconomico (riesgos, salud ocupacional).
El cortado, biselado, soldado de tuberias, limpieza de superficies metalicas, la aplicacion de
recubrimientos anticorrosivos, esmaltado de tuberias, manejo de maquinaria y equipo, representan
posibles riesgos a la salud (afectaciones por olores, emision de gases, ruidos, exposicion al calor,
particulas solidas suspendidas) de los trabajadores (salud ocupacional) y en el caso de que no se
tomaran las medidas o precauciones necesarias, la alta exposicion del personal a las emisiones de

los equipos y motores de combustion interna, puede alterar su salud.

Medio socioeconomico (empleo y calidad de vida, economia local).

Las actividades de preparacion del sitio y construcciéon generaran impactos positivos en la region
por la contratacion de personal (mano de obra calificada y no calificada) y servicios (transporte de
personal equipo y materiales), por lo que se propondra a la compafiia encargada de la construccion

de la obra contratar personal proveniente de la cabecera municipal y localidades aledanas.

VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

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

De manera convencional, se entienden como medidas de mitigacion a todas aquellas acciones
realizadas con el fin de evitar, disminuir, corregir, 0 compensar una afectacion al ambiente. En este
sentido, las medidas de mitigacion se clasifican como medidas de prevencion, remediacion,

rehabilitacion o compensacion.

Dadas las caracteristicas del proyecto de instalacion del gasoducto, la estrategia mas adecuada
que puede ser propuesta consiste en implementar un conjunto de medidas de mitigacion de

acuerdo con los criterios de clasificacion antes indicados.

Como fue previamente referido, este proyecto forma parte de un conjunto de obras que tienen

como objetivo fundamental prestar un servicio al conjunto de la sociedad, al garantizar el suministro
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de gas L.P. de manera eficiente y segura. Sin embargo, la forma en que la ejecucién del conjunto
de las obras interactua con el ambiente no se circunscribe al medio o poblacién inmediatamente
relacionada con ella; el impacto global que puede ocasionar al ambiente, si bien es determinado de
manera cualitativa, es dificil de cuantificar. En este sentido, las propuestas que se generen deben
encaminarse principalmente a evitar que los efectos directos causados por su instalacién, sean los
detonadores de alteraciones negativas irreversibles que pongan en riesgo a las poblaciones que se
asientan en su recorrido, a los usuarios del servicio y al ambiente, por lo que la aplicacién correcta

y oportuna del conjunto de medidas de mitigacion que sean sefialadas cobra mayor relevancia.

No menos importante es recordar que este tipo de obras tienen un alto costo financiero, lo que sin
ser una garantia per se, implica que en su disefio y realizacion se toman en cuenta todos los
criterios que sean necesarios para proyectar una obra que cumpla con las normas de disefio y
calidad que, ademas de hacer viable la inversién, prevengan desde el origen los aspectos técnicos

y ambientales que pudieran comprometer la operatividad y seguridad de la infraestructura.

Con base en estas reflexiones, destacar la importancia de entender al conjunto de medidas de
mitigacion propuestas como una estrategia de proteccion y conservacion ambiental en si misma,
que seria limitada y reducida al intentar agrupar sus componentes de acuerdo con el tipo de

impacto previsto, y viceversa.

Basandonos en la descripcion hecha en el capitulo anterior de los impactos ambientales

potenciales por la ejecucién de la obra, la propuesta presentada se basa en los siguientes puntos:

e Es en la etapa de preparacién del sitio y construccion en donde se realizan la mayor cantidad

de actividades causantes de impactos ambientales.

e En la etapa de operacion se prevén lo impactos ambientales adversos de mayor significancia.

e Una sola actividad puede ocasionar afectaciones en diversos componentes del sistema

ambiental.

e Un solo impacto ambiental puede requerir mas de una medida para su mitigacion.

¢ Una sola medida puede mitigar varios impactos ambientales.
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e Omitir la aplicaciéon de una sola medida, puede ocasionar un efecto en cadena que detone
otros impactos negativos, estén o no vinculados de manera directa con la ejecucion del

proyecto.

e Dado que el proyecto que nos ocupa no es una unidad productiva, los efectos acumulativos de
los impactos ambientales potenciales pueden ser minimizados con la aplicacion oportuna de

las medidas propuestas.

e Como parte de las acciones necesarias para optimizar los efectos de la propuesta aqui
presentada, durante la realizacion de las obras se debe contar con la supervision y asesoria de

un especialista en medio ambiente que le de seguimiento.

A continuacién se presenta un cuadro sintesis en el que se sefalan las actividades generadoras de
alteraciones, el o los componentes ambientales que son afectados, los principales impactos
identificados y la o las medidas de mitigacion que se proponen para su atencion.

No es posible determinar un cronograma de acciones hasta que el contratista responsable de la
realizacion del proyecto haya sido designado. Esta informacion debera ser presentada para su

validacion una vez que se haya generado.

Asimismo, por las caracteristicas de las medidas, las acciones que pudieran requerirse las debera

sefalar el contratista dependiendo de la temporada en que éstas sean ejecutadas.
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MEDIDAS DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES IDENTIFICADOS

Etapa de Preparacion del sitio y Construccion.

ACTIVIDAD FACTOR IMPACTO MEDIDA DE MITIGACION
AMBIENTAL
Aire Incorporacién de particulas al aire durante las |1. Humedecer el suelo para evitar el levantamiento de particulas.
actividades de remociéon de la vegetacién que
disminuyen la visibilidad y la calidad del aire
Incremento en la erodabilidad de los suelos por | 1. Almacenar y proteger adecuadamente el suelo que es removido durante el
Suelo eliminar la vegetacion que lo fija al sitio donde éstos | despalme para utilizarlo posteriormente en la nivelacion y estabilizacién de los
se formaron. terrenos por donde sera instalado el ducto.
Pérdida de suelo en cortes y desplante del derecho | 2. Trasladar el material sobrante de excavaciones y movimientos de tierras en
Desmonte de viadurante el despalme. general, hacia los predios a fin de ser almacenado ahi y aprovechado en
labores de restauracion, principalmente para revegetar donde se hubieran
retirado especies arbustivas. Por ningun motivo debera depositarse cerca de
Despalme los cauces de las corrientes.
3. Introducir vegetacién nativa de la zona adecuada a cada sitio en las éreas
aledanas a los desmontes (principalmente especies arbustivas y herbaceas).
Nivelacion Incremento en la intensidad con que actian los | 1. Precisar el calendario de obras considerando las condiciones del clima y
Dinamica procesos de erosion, transporte y sedimentacion. construir las obras conforme al programa establecido para evitar la presencia
geomorfolégica de zonas expuestas a procesos erosivos por largos periodos de tiempo. Tratar
Excavacion de realizar las actividades de desmonte y despalme en época de estiaje para
de la zanja evitar la erosion hidrica y revegetar antes de la época de lluvias para ampliar
para la la probabilidad de éxito de las plantaciones.
instalacion Remocion de la capa fértil de suelo que sustenta las | 1. Realizar el desmonte sélo en las areas estrictamente necesarias
del ducto Vegetacion areas cultivadas. 2. Restituir el material de suelo para el relleno de zanjas.
Remocién de vegetacion. 3. Depositar el material sobrante en los sitios aledafios que se requiera.
Destruccién directa de organismos cuyo habitat es | 1. Realizar actividades que propicien el ahuyentamiento de fauna de manera
Fauna el suelo. previa al inicio de obras.
Destruccién directa del habitat de fauna silvestre. 2. Realizar un programa de concientizacion dirigido a los trabajadores del
proyecto, para no molestar o matar a la fauna.
Impacto visual temporal por la pérdida de la|1. Al término de estas actividades, se restituira en la medida de lo posible los
Paisaje vegetacion existente. sitios aledafos al DDV del ducto y que fueron afectados durante los trabajos.
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ACTIVIDAD

FACTOR
AMBIENTAL

IMPACTO

MEDIDA DE MITIGACION

Socioeconémico

Impacto benéfico por la generacion de empleo
temporal para los habitantes de la regién, que incide
de manera directa en su calidad de vida y en al
economia local.

1. Emplear personal de las localidades que se asientan en la trayectoria del
ducto y en su area de influencia.

Manejo,
transporte,
tendido y
soldado del
ducto

Operacion
de equipo y
maquinaria

Tuneleo vy
perforacion
direccional

Consumo de
combustibles

Socioecondmico

traslado, instalacion y soldado del ducto.
Efecto barrera temporal por las desviaciones del
transito vehicular y peatonal.

Aire El traslado de materiales y la operacién de | 1. Los acarreos se deben realizar en camiones cubiertos con lonas y procurar
maquinaria y equipo ocasionan incremento en los | que se mantengan humedos.
niveles de contaminacion del aire produciendo | 2. Humedecer el suelo para evitar el levantamiento de particulas
emisiones de gases y particulas. 3. Evitar que los vehiculos mantengan sus escapes abiertos.
Emisiones de polvos a la atmdsfera. 4. Cumplir con la normatividad vigente en materia de control de emisiones
vehiculares.
Ruido Elevacién en los niveles del ruido proveniente de | 1. Proporcionar mantenimiento al equipo cuidando que siempre esté en
vehiculos automotores, maquinaria y equipo, | 6ptimas condiciones.
plantas de luz, etc. 2. La empresa contratista debera garantizar y presentar las bitacoras de
mantenimiento preventivo para el equipo y maquinaria utilizada, cumpliendo
con la normatividad vigente en la materia (no debe rebasar los niveles de ruido
de 68 dB (A) de las 6 alas 22 h y los 65 dB de las 22 a las 6 h en fuentes fijas
(Art. 11 del Reglamento para la Proteccion del Ambiente Contra la
Contaminacion Originada por la Emision de Ruido) y 79, 81 y 84 dB (A) para
vehiculos de 3, de 3 a 10 y mas de 10 t respectivamente).
Suelo Riesgo de contaminacion del suelo por derrames |1. Los equipos de perforacion deben colocarse sobre superficies
y/o mala disposicion de los lodos de perforacion impermeables que cuenten en su limite exterior con una barrera de 10 a 15 cm
de alto que permita, de ser necesario, que los lodos sean recuperados en su
Cambios en la calidad del suelo por derrames | totalidad.
accidentales en depodsitos de combustible 2. Los combustibles deben colocarse en areas ventiladas e impermeables
para que en caso de accidente, el combustible sea recuperado en su totalidad
y se reduzcan lo riesgos de incendio y/o explosién por acumulacién de
vapores inflamables. Asimismo, las areas deberan estar techadas para evitar
que el agua de lluvia incorpore derrames que puedan afectar el suelo y los
escurrimientos superficiales.
3. Deberan cercarse los accesos y vigilar el ingreso a la zona del proyecto.
Medio Posibles accidentes durante las actividades de|1. Contratar mano de obra calificada para prevenir accidentes durante los

trabajos de tendido y soldado de la tuberia.
2. Sefalamiento adecuado para evitar el riesgo de accidentes para los
trabajadores y los pobladores de la region.

Relleno de la
zanja y

Aire

Incorporacion de particulas al aire durante el tapado
de la zanja que disminuyen la visibilidad y la calidad
del aire

1.Humedecer el suelo para evitar el levantamiento de particulas

2. Evitar que los vehiculos mantengan sus escapes abiertos.

3. Cumplir con la normatividad vigente en materia de control de emisiones
vehiculares.
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ACTIVIDAD FACTOR IMPACTO MEDIDA DE MITIGACION
AMBIENTAL

compactacié | Agua Alteracién de las condiciones fisicoquimnicas. 1.Los bancos de tiro no deben establecerse en cauces de corrientes

n Acelerar procesos de eutroficacion por alto | superficiales (cafiadas, barrancas, arroyos, etc.) ya que de ser asi el aporte de
contenido de materia organica y azolve de |sedimentos sera muy alto por tratarse de materiales sin cohesion y por
sedimentos encontrarse en lugares donde los escurrimientos superficiales tienen mayor

Disposicion fuerza

final de | Dinamica Cambios en el relieve. 1. Trasladar el material sobrante de excavaciones y movimientos de tierras en

material geomorfologica general, hacia los sitios dentro de los predios a fin de ser almacenado ahi y

sobrante de
la

aprovechado en labores de restauracion, principalmente para revegetar los
predios donde se hubieran retirado especies arbustivas. En su caso, valorar la

excavacion plantacion de especies frutales ya que los predios tienen uso agricola. Por
ningun motivo debera depositarse en los cauces de las corrientes.
Afectacion de la vegetacion existente en los sitios | 1. Evitar la creacion de bancos de tiro en areas vegetadas.
Manejo Y | Vegetacion seleccionados como bancos de tiro. 2. Emplear los volumenes de materiales no aprovechados para realizar
disposicion labores de restauracion y/o en obras de beneficio social.
final de Destruccion directa de habitats de fauna silvestre. 1. Evitar la creacion de bancos de tiro a fin de proteger los habitats de la fauna
residuos Fauna silvestre.
solidos 2. Evitar la captura y maltrato de fauna silvestre encontrada en la zona.
3. Liberar a los organismos que se encuentren en los sitios aledafios al
proyecto.
Incremento en la erodabilidad de los suelos por | 1. Para los bancos de material debera haber un programa de restauracion que
Suelo cambios en la topografia original y en la estabilidad | contemple su estabilizaciéon y revegetacion, lo cual debera iniciarse en las

del terreno que propician la intensificacion de los
procesos erosivos.
Disposicion inadecuada de los residuos sélidos

areas que dejen de ser explotadas, aunque el banco se encuentre todavia en
funcionamiento.

2. Generar un Programa de manejo para la adecuada disposicién temporal de
los residuos sdlidos, urbanos, industriales (peligrosos), de acuerdo a la
normatividad vigente.

Agua superficial

Alteracion del patron de drenaje natural e
incremento en la carga de sedimentos de las
corrientes.

1. Respetar siempre que sea posible, el patron de drenaje natural.

2. Evitar disponer cualquier material o residuo en los lechos de los rios o
cuerpos de agua existentes en la zona.

3. No modificar los cauces ni crear barreras que modifiquen los patrones de
escurrimiento, o provoquen sedimentacion de materiales (suelo
principalmente)
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ACTIVIDAD FACTOR IMPACTO MEDIDA DE MITIGACION
AMBIENTAL
Cambios en la calidad del suelo por derrames | 1. Mejorar las medidas de seguridad tendientes a evitar los derrames
Manejo  de | Suelo accidentales en depdésitos de combustible. accidentales como son:
depositos de Los combustibles deben colocarse sobre superficies impermeables que
combustible cuenten en su limite exterior con una barrera de 10 a 15 cm de alto que
permita, en caso de accidente, que el combustible sea recuperado en su
totalidad.
2. Debe haber una cerca que impida el acceso y un techo que evite que el
agua de lluvia incorpore derrames a los escurrimientos superficiales.
3. Cumplir con la normatividad vigente sobr el disposicion temporal y final de
los residuos de tambos de combustibles, pinturas, etc, considerados como
peligrosos.
Paisaje Afectacion visual de los terrenos en donde se | 1. Realizar labores de restitucion de material vegetativo y de suelo
ubicaran los patios para la operacion de las plantas. | 2. Evitar la disposicidon de material vegetativo en las zonas cercanas al sitio del
proyecto.
Diversas Impacto benéfico por la generacion de empleo | 1. Emplear personal de las localidades del area de influencia. (programa de
actividades | Socioecondmico | temporal para los habitantes de la region. contratacion local y regional)

de la etapa
de construc-
cion
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MEDIDAS DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES IDENTIFICADOS

Etapa de Operacion y Mantenimiento

ACTIVIDAD FACTOR IMPACTO MEDIDA DE MITIGACION
AMBIENTAL
El transito vehicular ocasiona incremento de los|1. Realizar un programa de sefalizacion adecuado que permita que el
niveles de contaminacion del aire produciendo |transito vehicular sea fluido y que la velocidad sea constante en zonas
Transito emisiones de gases, particulas y ruido. interurbanas.
vehicular Aire 2. Se debera contar con carteles con las recomendaciones adecuadas para
alcanzar este objetivo.
3. Colocar vegetacién que sirva como barrera contra el ruido para las
localidades aledanas a la carretera.

Fauna Atropellamiento de animales silvestres por el efecto | 1. Al término de las obras valorar la posibilidad de colocar alambrado para

barrera. separar el derecho de via de las areas aledanas al cuerpo de la carretera en
puntos estratégicos.
2. Colocar sefiales que indiquen la presencia de ganado a fin de que los
automovilistas disminuyan su velocidad.

Socioecondmico |Riesgo de accidentes para los usuarios de la|1. Establecer el programa de sefalizacion de acuerdo con el proyecto
carretera por el aumento de velocidad de los | geométrico de la carretera, de acuerdo con el Manual de Dispositivos Para el
vehiculos que transitaran. Control del Transito en Calles y Carreteras, publicado por la Secretaria de

Comunicaciones y Transportes.
Reparacion | Socioeconémico | Generacion de empleo permanente en las labores de | 1. Asignacion de los empleos generados en esta etapa, preferentemente a la
mantenimiento y en la operacién de las casetas de | poblacion regional.
cobro.
Reforesta- Vegetacion Impacto benéfico por la revegetacion del derecho de | 1. Ejecutar una estrategia de revegetacion para estas areas y realizar las
cion Fauna via y areas dafiadas. labores de mantenimiento encaminadas a su conservacion.
Paisaje
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VI.2 Impactos residuales

Dadas las caracteristicas del proyecto, las medidas de mitigacién pretenden cumplir con la

normatividad vigente en materia ambiental, incluyendo las relativas a la seguridad industrial.

Las actividades del proyecto se desarrollan en una zona ya impactada por la presencia de la
carretera federal No. 31 y su reciente ampliacion, considerando que los impactos residuales que se
generarian, seria por la posibilidad de presentarse un evento de riesgo, sea esta por la fuga del

producto o una explosion, debido a las actividades humanas o una falla de operacion.

Lo anterior, esta siendo analizado a través de la elaboracion del Estudio de Riesgo Ambiental Nivel
0 Modalidad Ductos Terrestres, para su posterior presentacion ante la autoridad federal

correspondiente, previo a la operacion del ducto.

Por ultimo, la generacion de impactos ambientales que generaria el proyecto de manera general
son temporales y de baja intesidad, pudiendo se mitigables o en su caso compensables,
manteniendo el equilibrio del entorno, ya que se trata de una zona de desarrollo altamente

industrial.

CONSIDERACIONES FINALES

En la zona no se detectaron especies sujetas a ningun régimen de proteccion, lo que no hace

indispensable la implementacion de programas de rescate de especies.

Si bien la cantidad de ejemplares disponibles de ser aprovechados como resultado del desmonte
es muy baja, debido por un lado a que son pocos los arboles ubicados en la trayectoria de la
carretera, y por otro a que las dimensiones de los arboles presentes superan las requeridas para
emplear las técnicas antes descritas, es recomendable tratar de realizar su rescate en todos los
casos en que éste sea posible; cuando por sus dimensiones los arboles extraidos no puedan ser
aprovechados en las tareas de reforestacion, la madera obtenida debera disponerse segun las

indicaciones de la autoridad local responsable.
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En cualquiera de los casos, el tiempo estimado para la implementacion del programa de
compensacion es de 3 afos. En el primer afio se prevé el establecimiento de la vegetacion
herbacea o del pastizal en el derecho de via, en los cortes y en los bancos de material. Asimismo,
se podrian realizar los transplantes de aquellos ejemplares susceptibles de ser aprovechados del

desmonte.

En el segundo afio, se podra completar la plantacion en los bancos de material e introducir las
cortinas rompevientos; verificar el establecimiento de la vegetaciéon herbacea y arbustiva y corregir
algunas fallas que pudieran presentarse. En el tercer afio se realiza la segunda verificacion para
garantizar una completa reforestacion en sus diversos niveles y tipos de vegetaciéon. Los
operadores de la carretera deberan tomar en cuenta estas labores de mantenimiento durante el

tiempo necesario a fin de asegurar el éxito de las acciones desarrolladas en los primeros dos anos.

Por otro lado es indispensable que se ejecuten de manera preventiva las actividades de
sefalizacion en todas las etapas del proyecto tanto diurna como nocturna, desde su arranque
hasta el término de su vida util, considerando para efectos de prevenir afectaciones en el sitio por

la ausencia de éstas.

Durante la etapa de construccion, es importante al término de ésta se realice la rehabilitacion del
sitio y zonas aledafas que pudieron verse afectadas por la construccion del ramal, realizando en
su caso, aquellas medidas de compensacion que en los casos no mitigables puedan ser

compensado el equilibrio ecolégico de la regién por la presencia del proyecto.

Asimismo, es indispensable observar para la etapa de abandono del sitio, aunque no se consideré
de manera amplia debido al tiempo de vida util del proyecto (pronostico de 30 afios), sin embargo,
el Programa de restitucion del area, debera contener la limpieza y rehabilitacion de la trayectoria

total del ducto, tomando en consideraciéon el desmantelamiento total de las obras realizadas.
VIl. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE ALTERNATIVAS

VII.1 Prondstico del escenario
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Como se a definido en los capitulos anteriores, desde el punto de vista ambiental, el area de
estudio esta determinada por las actividades que se desarrollan en el entorno, siendo un mosaico
conformado por el desarrollo agropecuario, urbano, industrial y de servicios, por lo que este
proyecto en si, no pretende modificar la estructura ambiental existente, ni va alterar las cualidades
del paisaje ni las caracteristicas biéticas existente, ya que las modificaciones en el medio fueron

realizadas antes de la planeacion del mismo.

Considerando que el sitio del proyecto es un terreno de lomerios suaves con uso de suelo agricola
y pecuario, con tierras de labranza y siembra de temporal donde la mayor parte de su vegetacion
es inducida, donde se observan areas cultivadas, vegetacion arbustiva, pastizales y relictos de
matorrales espinosos, se deduce que dadas las particularidades del ducto, dichas caracteristicas
ambientales no se veran modificadas significativamente de modo permanente por el desarrollo del

proyecto.

Las principales afectaciones a la calidad ambiental seran efectuadas durante las etapas de
preparacion del sitio y construccion, ya que en éstas se realizara la apertura de zanjas para la
instalacion de la tuberia, que implica la remocién de la cubierta vegetal y de la capa superficial del
suelo en el derecho de via del ducto. Una vez instalada se procedera a rellenar la zanja y el paisaje

recuperara sus condiciones preexistentes.

Es de esperarse que durante estas etapas, que se tiene programada su ejecucién en un lapso de
tiempo de aproximadamente tres meses (relativamente corto) y que no se llevara a cabo sobre
todo el trazo al mismo tiempo, sino en tres frentes de trabajo, se puedan identificar los mayores
impactos al ambiente. Sin embargo al implementar las medidas de prevencion y mitigacion
correspondientes, se minimizaran dichas alteraciones.

En la etapa de operacion, no se prevén modificaciones toda vez que la conduccion del gas sera
subterranea y no sera apreciable mas alla de la observacion de los sefialamientos que seran
instalados, por la presencia de una importante red de conduccién de hidrocarburos existente,
asociada a la operacion de la Refineria Miguel Hidalgo de PEMEX, ubicada en las misma zona, y

que es el punto de destino final de este ducto.
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En el tramo que sera instalado sobre el cuerpo de la carretera, se prevé que las afectaciones
directas sean nulas ya que se tiene programado realizar las obras especiales para su instalacion
de manera simultanea con los trabajos de ampliacién de la carretera existente y que se estan

llevando a cabo por parte de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

La zona de estudio presenta una importante modificacion de los componentes ambientales
originales como resultado del desarrollo de las actividades agropecuarias, del incremento en la
infraestructura industrial y urbana que se han presentado como consecuencia del constante
crecimiento poblacional y de la instalacion del equipamiento que se requiere para abastecerle los

servicios basicos.

Si bien es cierto que los sistemas ambientales son susceptibles de sufrir un deterioro por la
presencia o la introduccion de actividades antropogénicas, en este caso actividades industriales,
también es cierto que en algunos casos, la presencia de proyectos de desarrollo basados en el
concepto de desarrollos sustentables, propician la colaboracion y el mejoramiento de las
condiciones tanto del medio fisico, bidtico y abiético, como del socioecondémico, lo cual esta
determinado por la implementacion de la medidas de prevencion y mitigaciéon que reduzcan los

impactos negativos y mantengan o promuevan los impacto benéficos.

Es asi que considerando las actividades previstas en las diferentes etapas del proyecto,
observando la capacidad de carga que presenta el sistema ambiental involucrado, asi como las
superficie que podra ser afectada por la ejecucion del proyecto, no existira una afectacion
significativa relativa al uso del agua, alteraciones al aire, suelo, flora y fauna. Estos factores se ven
modificados por los procesos naturales existentes, sin embargo tomando observando el estado
actual de los componentes ambientales y sometiéndolos a la interaccion del proyecto se tiene lo

siguiente:

Aire
Aun cuando no se cuenta con datos de monitoreo de la calidad del aire en la zona, actualmente se

califica como buena pero se ve afectada por las emisiones de los vehiculos de combustion interna
que transitan en la zona, el incremento en la actividad industrial (instalaciones cementeras, bancos
de materiales, industria petrolera y de energia eléctrica por citar algunos ejemplos); la tala de

bosques y la expansion de la frontera agricola, se suman al efecto de los vientos caracteristicos de
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la regiodn y provocan tolvaneras que arrastran consigo particulas soélidas, que disminuyen la calidad
del aire.

Con la presencia del proyecto, se espera que se incrementen las emisiones a la atmdsfera, por
particulas sélidas suspendidas y polvos, y gases por el uso de maquinaria y equipo (NOx, HXc1,

COx1, S0O2), modificando su calidad, visibilidad y contaminacion por olores (solventes, pinturas).

Agua

Su calidad se ve afectada por los usos agricolas, pecuarios, domésticos e industriales que generan
aguas residuales cargadas de componentes quimicos (insecticidas, metales pesados, detergentes,
materia organica, solventes, etc.) y son descargados a los drenajes y rios, los cuales desde que
ingresan a la entidad presentan un alto grado de contaminacion con lo que se incrementan los
niveles de contaminacion de la cuenca. Se presenta ademas, como en buena parte de la zona sur
del estado, una limitante en la cantidad del recurso por la competencia que se da con los sistemas

de distribucion de agua que se envia a la Ciudad de México.

No se esperan efectos relevante a este factor por las actividades del proyecto, considerando que
en la etapa de construccién previo se utilizaran volimenes restringidos de agua, para efectuar las
pruebas hidrostaticas, asi como en la etapa de operacién se requerira para los equipos
contraincenio, en caso de alguna eventualidad, en ambos casos, el agua sera suministrada por el

municipio, y no se requerira la explotacion del recurso.

Suelo

El impacto en el suelo se ha dado principalmente por el constante cambio en su uso y la falta de
planeacion y regulacién. Se observa un aumento en la erosividad y una disminucion en su
productividad debido a la intensiva actividad y la sobreexplotacién a la que ha sido sometido. Lo
anterior incide en la definicién de la zona que esta catalogada como zona agricola critica por lo que
recomiendan el cambio de uso de suelo con actividades compatibles, ya que su restauraciéon
resulta muy costosa (segun el POETRTTH).

Las actividades propias del proyecto recaen en gran medida sobre este factor ambiental, por el

movimiento de suelo que se derivara por la construccion subterranea del ducto. Esto, implica que

CAPITULO I MIA-P
== Ccapsa—= Lluvia No. 225 bis, Col. Jardines del Pedregal,

Delegacion Alvaro Obregon, C.P. 01900, México, D.F.

T T
CORPORATIV O

Pagina 211 de 226



GASODUCTOS MEXICANOS, S.A. DE C.V.

“RAMAL DE LA PLANTA ATOTONILCO DE TULA A LA REFINERIA DE PEMEX EN
TULA DE ALLENDE, HGO.”

es significativo el impacto provocado, sin embargo con base en lo antes expuesto, resulta con un
caracter no relevante y si se pueden realizar acciones de compensacion en la region, que
promuevan la estabilidad de sistemas en riesgo.

Floray Fauna

Las especies nativas han sufrido un importante desplazamiento debido a la expansion de la
superficie dedicada a las actividades agropecuarias, por la introduccién de especies forrajeras para
la cria de ganado y de especies cultivables (frutales, cereales y hortalizas) de consumo humano,

modificando los ecosistemas originales y propiciando su desaparicion.

Los impactos al suelo y por ende a la flora y fauna del lugar por las excavaciones, movimiento de
personal, tendido de la tuberia y mantenimiento del derecho de via del ducto, provocan la
eliminacién parcial de la cubierta vegetal que forma parte de los nichos ecoldgicos de las diversas
especies del lugar, propiciando el despazamiento de especies hacia nuevos habitat. No obstante la

zona ya ha sido alterada por otras actividades.

Medio socioeconémico

Se generan fuente de empleo local y regional, demanda de servicios y se eleva la calidad de vida
de los lugarefios (impacto benéfico), por las actividades del proyecto, se promueve la aplicacién de
medidas precautorias a la salud de los trabajadores. Se promueve la generacién de empleos
indirectos al crecer la region por los proyectos que se estan desarrollando en la zona, lo que

provoca una sinergia que beneficia a la region.

Cuando hablamos de impacto social, cultural y econémico, también estamos hablando de valores
histéricos, cientificos y artisticos. No se pretende que toda la actividad humana esté regida por la
autoridad y la legislacion ambiental, sino reconocer que cualquier actividad impacta tierra, aire,

agua, flora y fauna, impacta también al hombre, su actividad y su obra.

Durante la realizacion de la obra se pretende desarrollar diversos proyectos para elevar la calidad
del sitio y sus factores, esto es, a través de la informacion y cumplimiento de las politica ambiental
vigente, dando a conocer a los trabajadores algunas acciones que deberan llevar a cabo en el sitio

del proyecto, mediante la sensibilizacion a todos lo niveles involucrados en el proyecto.

CAPITULO I MIA-P
== Ccapsa—= Lluvia No. 225 bis, Col. Jardines del Pedregal,

Delegacion Alvaro Obregon, C.P. 01900, México, D.F.

T T
CORPORATIV O

Pagina 212 de 226



GASODUCTOS MEXICANOS, S.A. DE C.V.

“RAMAL DE LA PLANTA ATOTONILCO DE TULA A LA REFINERIA DE PEMEX EN
TULA DE ALLENDE, HGO.”

VII.2 Programa de vigilancia ambiental

Al someter al procedimiento de evaluacion de impacto ambiental el proyecto en cuestion, se
pretende que su resultado sea favorable a través de la emision de la autorizacion correspondiente
por parte de la Direccion General de Impacto y riesgo Ambiental de la SEMARNAT, por lo que,
para que la ejecucion del proyecto sea en los mejores términos ambientales, se requiere la
elaboracién de un Programa de Vigilancia Ambiental, que de seguimiento al cabal cumplimiento y
de manera oportuna a los términos y condicionantes que le sean establecidos a la empresa

promovente.

Este programa debe incluir un reporte integral y periédico de cumplimiento, el cual sera presentado
ante la DGIRA, asi como a las Delegaciones Federales de la PROFEPA y de la SEMARNAT en el
estado de Hidalgo.

Esto, con el fin de realizar un procedimiento adecuado para el seguimiento de todas y cada una de
las medidas dictadas en la resolucidon que otorgue la DGIRA sobre el proyecto en comento,
ademas de dar cumplimiento a la legislacién en materia ambiental y que en su caso, se reporten
las acciones y/o actividades realizadas conforme a lo establecido en la autorizacion en materia
ambiental, asi como corroborar en campo la aplicacién de las medidas de prevencion, mitigacion y
compensacion que para cada una de las etapas del proyecto sean sefialadas por las autoridades
ambientales competentes, para lo cual la empresa promovente, asignara a los supervisores
ambientales, quienes seran los responsable con capacidad técnica suficiente para detectar
aspectos criticos, desde el punto de vista ambiental, con capacidad para tomar decisiones, definir
estrategias y modificar actividades nocivas necesarios para supervisar ambientalmente los trabajos

que se realicen.
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Asimismo, se podran identificar durante la realizacion de cada una de la etapas del proyecto, los
impactos ambientales que no fueron considerados o determinados, sefialando los mecanismos de
accion realizados para dar respuesta inmediata la los impactos generados in situ, dado que en
campo, se pueden presentar situaciones inesperadas, desde intemperismos (factores climaticos)
hasta errores humanos fuera de lo contemplado en el presente estudio, lo cual marcara la pauta
para mitigar o en su caso corregir y restaurar o compensar aquellas afectaciones que se pudiesen

presentar en el momento de llevar a cabo las obras.

De igual forma, se podra valorar a través de los indicadores ambientales que para cada parametro
o factor evaluado se establezcan, las medidas que fueron propuestas por el promovente o
impuestas por la autoridad competente.

Dicho programa ambiental, debera considerar también las acciones preventivas o correctivas sobre
las variaciones o desviaciones que se registren durante la ejecucion de las obras y que promuevan

el cambio de estrategia para someter las nuevas acciones a las necesidades reales.

Como parte del desarrollo del programa de vigilancia ambiental, se deben considerar los
programas relativos al control, manejo y disposicion (en su caso) de las emisiones a la atmésfera y
de los residuos, pudiendo ser estos los mas preocupantes durante las etapas de preparacién del
sitio y construccion, para la etapa operativa, el mantenimiento del derecho de via, tomando en
cuenta que mas del 50% de su trazo, comparte este con la carretera federal No. 31 Jorobas-Tula,
lo que minimiza de alguna manera, la generacion de impactos ambientales dentro de zonas de

relevancia ecoldgica.

Otro aspecto importante, dado que se generan impactos muy puntuales se recurre a las medidas
de compensacion, por la afectacion de los suelos y por ende a la flora y fauna del lugar y a sus
correspondientes nichos, por lo que un programa de reforestacién en la region puede resultar

importante para garantizar un equilibrio regional.

Dentro del programa de vigilancia ambiental, se debera poner especial atencion a los sitios

vulnerables reportados en el estudio, asi como las recomendaciones dadas, incluyendo los costos
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de ejecucion de las medidas, considerando los tiempos estimados para realizarse, siendo

validados y verificados por las autoridades competentes.

Por ultimo, con base en los registros en campo, los cuales seran tomados a través de formatos
especificos y la integraciéon de un reporte periédico, basado en la interpretacion y evaluacién de
resultados, se contara con informaciéon importante que retroalimente el conocimiento sobre el
comportamiento de un sistema ambiental al ejecutarse proyectos de este tipo, generando nuevas
bases de datos que promuevan las creaciéon de nuevas propuestas adecuadas para mantener o
rehabilitar tanto el sitio de un proyecto como su area de influencia.

VII.3 Conclusiones

Se pretende construir una instalacién con las mas rigurosas medidas de seguridad garantizar la

seguridad de personas y bienes y para no deteriorar al ambiente.

Las afectaciones que surjan con esta obra seran de caracter local, por lo que el area de estudio no
se vera impactada de manera significativa en cuanto a sus valores naturales, debido a que es una
zona en donde los procesos de desarrollo han causado una alta perturbacion en sus condiciones

naturales.

Por las dimensiones del proyecto y su ubicacion no es posible provocar el aislamiento de
organismos vivos, por lo que los cambios en la calidad de los componentes ambientales resultaran

irrelevantes.

Las perturbaciones en el medio se presentaran a corto plazo, mientras duren las actividades de

preparacion del sitio y construccién del proyecto.

Es importante reglamentar las restricciones de uso de suelo habitacional, para evitar que la
mancha urbana llegue a la colindancia del derecho de via del gasoducto y garantizar las areas de

salvaguarda.
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Por todo lo anteriormente expuesto, se concluye que el proyecto en estudio es ambientalmente
factible, aplicando la normatividad vigente en materia ambiental y respetando los procedimientos

constructivos y de operacién que hacen seguro su ejecucion.

VIII. IQENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS
TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS FRACCIONES
ANTERIORES

VIIl.1 Formatos de presentacion

VIIl.1.1 Planos definitivos

Anexo a la presente Manifestacién de Impacto Ambiental Modalidad Particular para el proyecto
“Ramal de la Planta de Atotonilco de Tula a la Refineria de PEMEX en Tula de Allende, Hgo.”,
se presenta una carpeta con los anexos correspondientes, como son mapas y planos de

localizacion.

VIII.1.2 Fotografias
En la carpeta de “Anexos” se presenta un anexo fotografico, donde se sefiala desde el inicio del

trazo km 0+000 ubicado en hasta el km 16+783.96, los sitios por donde correra el ducto.

VIIl.1.3 Videos

No se cuenta con video del sitio del proyecto.

VIII.1.4 Listas de flora y fauna
Las listas de flora y fauna de la zona, se presentan en el capitulo IV de la presente

Manifestaciéon de Impacto Ambiental, relativo a la descripcion del sistema ambiental.

VIII.2 Otros anexos
Como parte de los anexo del presente estudio, se presenta lo siguiente:
a) Documentos Legales, tales como Acta Constitutiva y Poder Notarial, Copias de

las autorizaciones, de SCT, INAH, Municipio de Atotonilco de Tula
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b) Cartografia consultada

c) Planos de localizacién del ducto, topografico longitud total, valvulas de
seccionamiento, cruzamientos, encamisados, etc.

d) Planos en AutoCad (archivos magnéticos)

e) Hojas de calculo para analisis hidraulico

f) Programa de obra “Proyecto Constructivo (preliminar)’

g) Album fotografico

ANEXO No. DESCRIPCION

Plano General (topografico)
ANEXO 1
Plano “Disparo Atotonilco de Tula” (16 de enero de 2006)
Permiso de Instalacion Marginal del Ducto sobre el DDV de la
ANEXO 2
SCT
Autorizaciones de Cambio de Uso de Suelo
ANEXO 3 Copias simples del Acta Constitutiva de la empresa
Poder Notarial
ANEXO 4 Plano “Disparo Atotonilco de Tula” (16 Enero de 2006
Plano “Estudio Arqueoldgico de Factibilidad” (general) y 6
ANEXO 5
planos de tamos
Programa de Obra “Proyecto Constructivo Disparo del Ducto
ANEXO 6
(Preliminar)”
Plano de Cruzamiento con Aguja No.1
ANEXO 7
Planos de Cruzamiento con Ductos de PEMEX
ANEXO 8 Hojas de Calculo para Andlisis Hidraulico
ANEXO 9 Planos de Vélvulas de Seccionamiento
Carta Geolégica, Carta Edafologica, Carta de Hidrologia
ANEXO 10 Superficial, Carta de Hidrologia Subterranea Carta de Uso de
Suelo y Vegetacion
ANEXO 11 Anexo Fotografico
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VIIl.3 Glosario de términos

Accidente: Suceso fortuito e incontrolado, capaz de producir dafios.

Biota: Conjunto de flora y fauna de una region.

BLEVE: Explosién de vapor de liquido en ebulliciéon y expansién, por sus siglas en inglés.

Caida de presion: Pérdida de presion ocasionada por friccion u obstruccion al pasar el gas a

través de tuberias, valvulas, accesorios, reguladores y medidores

Cantidad de reporte: Cantidad minima de sustancia peligrosa en produccién, procesamiento,
transporte, almacenamiento, uso o disposicion final, o la suma de estas existente en una
instalacién o medio de transporte dados, que al ser liberada, por causas naturales o derivadas de

la actividad humana ocasionara un efecto significativo al ambiente, a la poblacion o a sus bienes.

Clase de localizacion: Area unitaria clasificada de acuerdo a la densidad de poblacién para el

disefio de las tuberias localizadas en esa area.

Combustion: Proceso quimico de oxidaciéon rapida entre un combustible y un comburente que
produce la generacion de energia térmica y luminosa acompanada por la emisién de gases de
combustion y, en ciertos casos, particulas solidas.

Comisién: Comision Reguladora de Energia.

Corrosion: Destruccion del metal por la accién electroquimica de ciertas sustancias.

Emergencia: Situacion derivada de actividades humanas o fenédmenos naturales que al afectar

severamente a sus elementos, pone en peligro a uno o varios ecosistemas o la perdida de vidas

humanas.
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Energético o combustible: Material que genera energia térmica durante el proceso de

combustion.

Especie: La unidad basica de clasificacion taxonémica, formada por un conjunto de individuos que
son capaces de reproducirse entre si y generar descendencia fértil, compartiendo rasgos
fisondmicos y requerimientos de habitat semejantes. Puede referirse a subespecies y razas

geograficas.

Especie Amenazada: Aquellas especies, o poblaciones de las mismas, que podrian llegar a
encontrarse en peligro de desaparecer a corto o mediano plazos, si siguen operando los factores
que inciden negativamente en su viabilidad, al ocasionar el deterioro o modificacion de su habitat o
disminuir directamente el tamafio de sus poblaciones. (Esta categoria coincide parcialmente con la

categoria vulnerable de la clasificacion de la [UCN).

Especie Bioindicadora: Es la especie que refleja la calidad o caracteristicas del medio que habita.

Especie sujeta a proteccidon especial: Aquellas especies o poblaciones que podrian llegar a
encontrarse amenazadas por factores que inciden negativamente en su viabilidad, por lo que se
determina la necesidad de propiciar su recuperacion y . conservacion o la recuperacion vy
conservacion de poblaciones de especies asociadas. (Esta categoria puede incluir a las categorias

de menor riesgo de la clasificacion de la IUCN).

Estacion de regulacion: Instalacion destinada a reducir y controlar la presion del gas a una

presion determinada

Evaluacién de riesgo: El proceso de estimar la probabilidad de que ocurra un acontecimiento y la
magnitud probable de los efectos adversos (en la seguridad, salud, ecologia o financieros), durante

un periodo especifico.

Exposicion: Acceso o contacto potencial con un agente o situacion peligrosa; contacto del limite

extremo de un organismo con agentes quimicos, biolégicos o fisicos.
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Exposicion agudal/efecto: Exposicidon Unica a una sustancia (por lo general en alta concentracion
y con duracién no superior a un dia) que da por resultado dafios biolégicos severos, por lo comun

evidentes a corto plazo.
Exposicion crénicalefecto: Exposicion continua o repetida (generalmente en bajas
concentraciones durante largos periodos o persistencia de los efectos a largo plazo, el (los)

efecto(s) pueden no ser claros durante un plazo largo después de la exposicion inicial.

Exposiciones y efectos subagudos y subcronicos, son intermedios entre agudos y crénicos

(por lo general de unas cuantas semanas a varios meses).

Falla del sistema: Situacion excepcional atribuible a defectos de los componentes y a su

interaccion de los mismos con el exterior.

Gas inerte: Gas no combustible.

Gas licuado de petroleo (LP): Mezcla de hidrocarburos compuesta primordialmente por butano y

propano.
Gas natural: Mezcla de hidrocarburos compuesta primordialmente por metano.

IDLH: "Inminentemente peligrosa para la vida y la salud", por sus siglas en inglés, concentracion
maxima arriba de la cual solo podria permitirse la exposicién a ella con un equipo de respiracion

altamente confiable que provea la maxima seguridad a un trabajador.

Incidente: Toda aquella situacion andémala, que suele coincidir con situaciones que quedan

controladas.

Infraestructura urbana: los sistemas y redes de organizacion y distribucion de bienes y servicios

en los centros de poblacion.
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Lista de verificacion: Lista detallada de requerimientos o pasos para evaluar el estado de un

sistema u operacién y asegurar el cumplimiento de procedimientos de operacion estandar.

Mitigaciéon: Conjunto de acciones para atenuar, compensar y/o restablecer las condiciones
ambientales existentes antes de la perturbacion y/o deterioro que provocara la realizacién de algun

proyecto en cualquiera de sus etapas.

Nicho ecolégico: Funcion de un organismo en la comunidad, llevada a cabo en los diversos

ambientes en que esta presente ésta.

Peligro: Caracteristica de un sistema o proceso de material que representa el potencial de

accidente (fuego, explosion, liberacion toxica).

Plan de emergencia: Sistema de control de riesgos que consiste en la mitigacion de los efectos de
un accidente, a través de la evaluacion de las consecuencias de los accidentes y la adopcién de

procedimientos. Este solo considera aspectos de seguridad.

Polietileno: Plastico basado en polimeros hechos con etileno como monémero esencial.

Presién: Fuerza de un fluido ejercida perpendicularmente sobre una superficie.

Presion atmosférica: Presion que ejerce una columna de aire sobre la superficie de la tierra en
cualquier punto del planeta. Al nivel medio del mar esta presion es de aproximadamente 101.325

kPa.

Presién de disefio de la red: Presién a la que debe operar una red de distribucion en condiciones

de maxima demanda.

Presion de trabajo: Presion a la que deben operar normalmente las tuberias, accesorios y
componentes que estan en contacto con el gas natural en un sistema de distribucion y en equipos

de consumo, en condiciones de maxima demanda.
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Ramal: Tuberia secundaria conductora de gas que se deriva de la tuberia principal,
formando las redes o circuitos que suministran gas a las tomas de servicio de los

usuarios.

Riesgo: Situacion que puede conducir a una consecuencia negativa no deseada.

Riesgo ambiental: La probabilidad de que ocurran accidentes mayores que involucren a los
materiales peligrosos que se manejan en las actividades altamente riesgosas, que puedan
trascender los limites de sus instalaciones y afectar de manera adversa a la poblacion, sus bienes,

y al ambiente.

Sistema de distribucién: El conjunto de ductos, compresores, reguladores, medidores y otros
equipos para recibir, conducir, entregar y, en su caso, comercializar gas por medio de ductos de

una zona geografica.

Sustancia peligrosa: Aquella que por su alto indice de corrosion, inflamabilidad, explosividad,
toxicidad, radiactividad o accién bioldgica, pueden ocasionar una accion significativa al ambiente, a

la poblacion, o a sus bienes.

Sustancia inflamable: Aquella que en presencia de una fuente de igniciéon y de oxigeno, entran en
combustion a una velocidad relativamente alta, que posean un punto de inflamabilidad menor a 60

°C y una presion de vapor absoluta que no exceda de 2.85 kg/cm2 a 38 °C.

Sustancia explosiva: Aquellas que en forma espontanea o por accién de alguna fuente de ignicion
(chispa, flama, superficie caliente), generan una gran cantidad de calor y energia de presion en
forma casi instantanea, capaz de dafar seriamente las estructuras por el paso de los gases que se

expanden rapidamente.

Sustancia toxica: Aquella que puede producir en organismos vivos lesiones, enfermedades,

implicaciones genéticas o muerte.
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TLV: “Valor Umbral Limite” (por sus siglas en inglés). Limite permisible de concentracion en el cual
se asume que una exposicion a una sustancia tdxica que no lo exceda producira un dafio pequefo
para la mayoria de los individuos.

Toma o acometida de servicio: Tramo de tuberia a través del cual el distribuidor suministra gas a

los usuarios.

Tuberia principal de distribucion: Tuberia a través de la cual se abastecen los ramales del

sistema de distribucion de gas.

Vulnerabilidad: Estimacion de lo que pasara cuando los efectos de un accidente (radiacion
térmica, onda de choque, evolucién de la concentracidon de una sustancia, entre otros.) actian
sobre las personas, el medio, sobre edificios, equipo, entre otros. Esta estimacion puede realizarse

mediante una serie de datos tabulados, graficos y por los modelos de vulnerabilidad.

Zona intermedia de salvaguarda: Area determinada del resultado de la aplicacién de criterios y
modelos de simulacion de riesgo que comprende las areas en las cuales se presentarian limites
superiores a los permisibles para la salud del hombre y afectaciones a sus bienes y al ambiente en
caso de fugas accidentales de sustancias toxicas y de la presencia de ondas de sobrepresion en
caso de formacién de nubes explosivas. Esta se conforma por la zona de alto riesgo y la zona de

amortiguamiento.

Zona de amortiguamiento: Area donde pueden permitirse determinadas actividades productivas
que sean compatibles, con la finalidad de salvaguardar a la poblacion y al ambiente restringiendo el

incremento de la poblacién asentada.

Zona de riesgo: Area de restriccién total en la que no se debe permitir ningin tipo de actividad,
incluyendo asentamientos humanos, agricultura con excepcion de actividades de forestacion,

cercamiento y sefialamiento de la misma, asi como el mantenimiento y vigilancia.

ACRONIMOS:
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ACI= American Construction Institute.
AISC= American Institute of Steel Construction.
AlSI= American Iron and Steel Institute.
API= American Petroleum Institute.
ANSI= American National Standards Institute.

AGMA=American Gear Manufactures Association.
ASME= American Society of Mechanical Engineers.

ASTM= American Society for Testing and Materials. (Sociedad Americana de Pruebas y

Materiales).
AWS= American Welding Society.
CAS= Chemical Abstracts Service (Servicio de Abstractos Quimicos). Otorga numeracion

para identificar a los productos quimicos.

CFR= Code of Federal Regulations.

CR= Cantidad de reporte.

DOT= Departamento de Transporte de Estados Unidos.

EPA= U.S. Environmental Protection Agency.

IARC= Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer.

IDLH= Inmediately Dangerous to Life or Health (Peligro Inmediato a la Salud o a la Vida).

Concentracion en la que un trabajador debe, dentro de 30 minutos, equiparse de
aparato respirador. Se usa para determinar la selecion de equipo de respiracion.
LDg0o= DOSIS LETAL MEDIA

LCs0= CONCENTRACION LETAL MEDIA.

LEL= Lower Explosive Limit.

LFL= Lower Flammable Limit.

MLD= Ddsis Letal Minima

NEC= National Electric Code (Cédigo Eléctrico Nacional de los E.U.)

NEMA= National Electric Manufactures Association.

NFPA= National Fire Protection Association (Asociacion Nacional de Protecién contra
Incendios)..

NIOSH= National Institute for Occupational Safety and Health (Instituto Nacional de la Salud
y Seguridad del Trabajo).

NTIE= Normas Técnicas para Instalaciones Eléctricas.
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NTP=
OSHA=

PEL=
RCRA=
REL=
SSPC=
STEL=
TLV=

TLV-C=

Programa Nacional de Toxicologia.

Occupational Safety and Health Administration (Administracion de la Salud y
Seguridad del Trabajo)

Permisible Exposure Limit (Limite de exposicion permitido).

Resource Conservation and Recovery Act.

Recommended Exposure Limit.

Steel Structures Painting Council.

Limite de exposicion permitido a corto plazo.

Threshold Limit Value (Valor Limite Umbral). Valor Limite Inicial usado por ACGIH
para expresar la concentracion atmosférica de un material a la que la mayoria de
los trabajadores pueden exponerse sin dafio en un horario normal de trabajo.

Threshold Limit Value-Ceiling.

TLV-STEL= Threshold Limit Value-Short-Term Exposure Limit.

TSCA= Ley para el Control de las Substancias Toéxicas.
TWA= Time-Weighted Average (Promedio de concentracion tolerable). Concentracion
media con relacién al tiempo para una semana de trabajo de 40 horas o un dia de
8 horas.
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