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1. DATOS GENERALES DEL ESTABLECIMIENTO O INSTALACION

1.1 Establecimiento o instalaciéon

Datos de la empresa responsable del ducto
En el Anexo A se encuentran las hojas de registro con los datos generales de la empresa.

1.1.1 Nombre o razén social
IGASAMEX Bajio, S. de R.L. de C.V. se encuentra inscrita en el Registro Federal de
Contribuyentes bajo el Numero: IBA960920VA5

1.1.2 Actividad principal productiva del establecimiento

La empresa es una sociedad mercantil debidamente constituida al amparo de las leyes
mexicanas, segun consta en la Escritura Pablica N° 44,515 de fecha 20 de septiembre de
1996, dada ante la fe del Notario Publico N° 147 del Distrito Federal, Lic. F. Javier
Gutiérrez Silva, y cuyo principal asiento de sus negocios se encuentra ubicado en la
ciudad de México, Distrito Federal.

De acuerdo con el testimonio del acta constitutiva que se refleja en el instrumento notarial
(Anexo B), la actividad de IGASAMEX es la de proveer toda clase de productos y prestar
toda clase de servicios relacionados con la transportacion, almacenamiento, distribucion y
venta de gas natural, asi como de otros combustibles industriales y comerciales que
puedan ser legalmente transportados, distribuidos, almacenados y vendidos dentro del
territorio de los Estados Unidos Mexicanos o en el extranjero, y llevar a cabo el disefio,
ingenieria y operacion de sistemas de ductos, de conformidad con el Reglamento de Gas
Natural y demés regulaciones aplicables. IGASAMEX cuenta con el respaldo de mas de
60 afios de experiencia en la produccién, procesamiento, almacenamiento, transporte y
distribucion de gas natural.

1.1.3 Clave Mexicana de Actividades Productivas (CMAP) de INEGI

1.1.4 Cbédigo ambiental
Numero de Registro Ambiental NRA:

1.1.5 Domicilio del establecimiento o instalacion

Calle: Bosque de Alisos No. 47-A 5° Piso
Colonia: Bosques de las Lomas

Delegacién: Cuajimalpa

Estado: Distrito Federal

C.P. 05120

Teléfono: 5000-5100

Fax: 5259-7686

1.1.6 Nombre y cargo del representante legal
Lic. Adrian Ramirez Nateras
Gerente de Gestion Derechos de Via de la empresa IGASAMEX Bajio, S. de R.L. de C.V.
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1.1.7 Direccién del promovente o de su representante legal para recibir

notificaciones
Calle:
Colonia:
Delegacion:
Estado:
C.P.
Teléfono:
Fax:

Bosque de Alisos No. 47-A 5° Piso
Bosques de las Lomas

Cuajimalpa

Distrito Federal

05120

5000-5100, 5154

5259-7686

1.2 Responsable de lainformacién contenida en el Programa de

Prevencion de Accidentes

1.2.1 Puesto o cargo dentro de la organizacion de la empresa
Ing. Edgar Mayorga, Gerente de Seguridad, IGASAMEX Bajio, S. de R.L. de C.V.

Calle:
Colonia:
Delegacion:
Estado:
C.P.
Teléfono:
Fax:

E-mail:

Bosque de Alisos No. 47-A 5° piso
Bosques de las Lomas
Cuajimalpa

Distrito Federal

05120

5000-5100

5259-7686
emayorga@igasamex.net

Biol. Leopoldo J. Gbémez Garcia, Coordinador de Estudios Ambientales,
IGASAMEX Bajio, S. de R.L. de C.V.

Calle:
Colonia:
Delegacion:
Estado:
C.P.
Teléfono:
Fax:

E-mail:

Las Flores No. 16-A
Barrio San Cristobal
Xochimilco

Distrito Federal

16080

5675-8369

5675-8369
lgomez@igasamex.net

IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V.
Bosque de Alisos No. 47-A 5°. Piso. Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México, D.F. C.P. 05120
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2. DESCRIPCION DE EL ENTORNO DEL ESTABLECIMIENTO O
INSTALACION DONDE SE DESARROLLAN LAS ACTIVIDADES ALTAMENTE
RIESGOSAS

2.1 Descripcion de las caracteristicas fisicas del entorno

Trayectoria

Los planos de la trayectoria y derecho de via del ducto proyectado en la zona agricola de
Silao, con escenarios de riesgo, se encuentran en el Anexo E.

Para la mejor interpretacion de los mismos, a continuacion se hace una descripcion de la
trayectoria y derecho de via del ducto.

El proyecto consiste en la construccion, operacion y mantenimiento de un ducto de
transporte de gas natural, interconectado al ducto de 406.4 mm (16”) de diametro
nominal, km 53+021 de Gasoductos del Bajio, S. de R.L. de C.V. (en lo sucesivo “GdB"),
para suministro de gas natural a la empresa Agricola Zarattini, S.A. de C.V., (en lo
sucesivo “Agricola Zarattini”).

A partir del punto de Interconexién el ducto de acero A-53-B de 5.08 cm (2") de diametro
nominal y 3.91 mm (0.154") de espesor de pared, corre aproximadamente 17.89 metros,
donde se localiza la caseta de medicion y regulacion. A la salida de la caseta se
interconecta un ducto de polietileno PE-3408 SDR-11 de 15.24 cm (6") de didmetro
nominal y 15.29 mm (0.602") de espesor de pared, que corre en forma subterranea y en
direccion Noroeste aproximadamente por 880 metros en forma paralela a un ducto de
agua que esta alojado en un camino, en ese punto cambia en direccion Este, donde cruza
aproximadamente 520 metros de una parcela ejidal, posteriormente se aloja en la
propiedad de Agricola Zarattini, donde corre aproximadamente 960 metros. En la
propiedad de Agricola Zarattini se dejan preparaciones para 3 puntos de consumo, debido
a que el proyecto se construye en etapas.

En la primera etapa se instal6 la caseta al final del gasoducto dejando preparaciones para
las casetas de la segunda y tercera etapa, las 2 preparaciones para crecimiento futuro
consisten en una valvula de corte y 4 metros de tuberia de polietileno de 101.6 mm (4")
diametro nominal.

Etapa 2

Se interconecté tuberia de 4” de PE-3408 SDR-11 a una de las vélvulas de 4” instalada
previamente, la cual corre en direcciébn Norte por aproximadamente unos 30 metros,
posteriormente gira hacia el Noreste por unos 10 metros y finalmente gira hacia el Sur y
se interconecta con la caseta de medicién y regulacién instalada dentro del predio de la
planta de Agricola Zarattini.

Etapa 3

Se instal6 tuberia de 6” de didmetro nominal PE-3408 SDR-11, la cual se interconect6 al
ducto existente de 6” de didmetro nominal PE-3408 SSDR-11, por medio de hot-tap
(trabajos en linea viva), posteriormente el ducto corre en direccibn Este, y
aproximadamente el punto con coordenadas 20°52.226 de Latitud Norte y 101°22.008 de
Longitud Oeste, cruza un rio de drenaje pluvial.

Después del cruzamiento del rio, el ducto continda corriendo con direccion Este, hasta
llegar a interconectarse con la caseta de medicion y regulacion instalada en la planta de
Agricola Zarattini.

Etapa 4
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Debido al crecimiento en nimero de invernaderos que requieren el gas natural para
generar diéxido de carbono para el crecimiento de las plantas y agua caliente para
calefaccién durante la noche, se necesito ampliar el sistema de transporte de gas con el
siguiente alcance:

1. Se sustituyo la caseta de medicidén y regulacién del punto de interconexion actual, por
equipo nuevo de capacidad adecuada, dicha estacién fue reubicada unos 5 metros hacia
el Sureste de su localizacién actual, por lo que fue necesario instalar aproximadamente 5
metros de tuberia de 2” de didmetro nominal A-53 Gr. B Ced. 40.

2. Se interconecto en el km 0 + 000 del ducto actual, un ducto de 8” de polietileno SDR-11
PE-3408, dicho ducto corre en forma paralela al ducto actual hasta el km 0+640
aproximadamente, a partir de ese punto el ducto nuevo continua su trayecto en direcciéon
ENE hasta el km 1+400 donde cruza una carretera y posteriormente continua en la misma
direccion hasta el km 1+535 y entra a la propiedad de Agricola Zarattini, en este punto
continua en direccién N hasta el km 2+142 aproximadamente, y cambia de direccién hacia
el Este hasta el km 2+385; a partir de este punto nuevamente cambia su trayecto en
direccion N hasta el km 2+508, continuando en esta direccion hasta el km 2+741 y
posteriormente continua en direccion S hasta el km 2+855 y nuevamente cambia de
direccién hacia el E hasta el km 3+309 para finalmente continuar hacia el S e
interconectarse con el ducto existente de 6" PE-3408 SDR-11 en su km 2+630
aproximadamente. La longitud total de esta ampliacion es de 3,620 metros
aproximadamente.

3. En el km 2+933 del ducto actual de 6” de polietileno PE-3408 SDR-11, se conecto una
caseta de medicion y regulacién de usuario, para lo cual se usaron 20 metros
aproximadamente de tuberia de 6” SDR-11 PE-3408.

4. Se instalo un medidor en la estacibn de medicion y regulacién de la etapa 1 del
proyecto Agricola Zarattini, esto debido a que se requiere conocer el consumo de gas por
cada grupo de invernaderos.

5. En el km 2+940.58 del ducto actual, se realiz6 una ampliacion en tuberia de PE de 6”
SDR-11 PE-3408, en direccién Este hasta el km 0+109 donde vira al Noreste, continua
esta direccién hasta el km 0+126.10 donde vira al Este y continua, recorriendo en total
542 m en tuberia de 6", posteriormente vira al Sur, y se instala un arreglo en tuberia de 4"
de PE (4.64m), tuberia de acero de 4” (1 m) y tuberia de acero de 2" (1.94m) para
conectar a la entrada de la caseta de medicion y regulacion.

El gasoducto tiene una longitud total aproximada de 7.206 kil6metros.

El sistema tendra una capacidad méxima de 313,754.00 m?® Stdl/dia (11,080,000
pies®Std/dia), la capacidad méaxima a condiciones actuales del sistema es 4,215.7 m*/dia
@ P, T (1'420,017.4 pie®/dia @ P, T).

La presion de disefio de la tuberia de polietileno es 7.03 kg/cm? man (100 psig). La
presion de operacion es 6.327 kg/cm?man (90 psig).

Registro de concreto

N/A

La interconexion no requiere de un registro de concreto, ya que la valvula de interconexion
de 2" de didmetro nominal de acero, quedo alojada en forma subterranea después de
llevar a cabo el hot tap.
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Estaciones o Casetas de Medicién y Regulacion de Gas Natural

Debido a las caracteristicas del proyecto, las casetas de medicion Unicamente requeriran
nivelacion del terreno, compactacion y colocacion de una cama de grava.

Las Estaciones o Casetas de Medicion y Regulaciéon de Gas Natural se construyen de
acuerdo a la normatividad internacional.

Las estaciones reguladoras de presion estan equipadas con valvulas de bloqueo antes y
después de los reguladores. De igual forma, se instalan mandmetros después de las
estaciones de regulacién reductoras de presiéon en todo el sistema.

El Gasoducto cuenta con dos tipos de casetas principales:

Caseta de filtracion/medicion/regulacion y odorizacion. Instalada en el Punto de
Interconexion con el Gasoducto de GdB, donde tiene lugar la primera reduccién de presion
del sistema, de 400 a 90 psi.

Componentes principales:

Valvula de corte automatico

Valvula de corte principal

Filtro seco

Medidor rotatorio

Computador de flujo con comunicacion remota

Reguladores marca Fisher y valvulas de corte asociadas

Valvula de seguridad

Manometros

Odorizador

Esta caseta tiene como funcion:
1. Medir y totalizar el flujo volumétrico y energético totalmente compensado por las
variaciones de presion, temperatura y peso especifico, supercompresibilidad y calor
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especifico si se le introducen los valores correspondientes en tiempo real (de
analizadores) o se le programan mediante el software del equipo, sin necesidad de
analizador.

2. Regular la presion recibida del gasoducto principal para ser transportado por el
gasoducto.

3. Proteger al usuario del gasoducto de recibir una sobrepresion por medio de
reguladores y la valvula de seguridad marca Mercer.

4. Filtrar impurezas del gas transportado por GdB para evitar dafios en los equipos de
medicion.

5. Aplicar odorizante a todo el sistema para detectar posibles fugas. Esto no es un
requisito de las normas oficiales mexicanas, es una practica de IGASAMEX.

Caseta de medicién y regulacion. Instalada en la planta de cada usuario, donde tiene
lugar la segunda reduccién de presion del sistema, de 90 psi a la que requiera cada
usuario.

Componentes principales de la caseta de usuario:

e Filtro seco tipo “Y”

Medidor rotatorio

Reguladores marca Fisher y valvulas de corte asociadas

Valvula de seguridad

Vélvula de corte principal

Caseta de medicion y regulacién principal

La caseta de medicion y regulacion principal se instala fuera del derecho de via de
GdB, en una superficie de 120 m?, y cuenta con vélvulas de corte. El area donde es
instalada la caseta esta en un predio industrial y esta delimitada con muro de tabicén
rematado con alambre de plas y cuenta con dos accesos, uno peatonal y otro vehicular,
gue permitan tanto el acceso al personal y al equipo necesario para realizar trabajos de
operacién, mantenimiento e inspeccién, como al personal de atencion de emergencias. El
acceso esta restringido y las puertas cuentan con candado. Asimismo, cuenta con
sefialamientos adecuados.

Como sefiala la NOM-007-SECRE-2010, la estacion de medicion y regulacion debe
disefiarse con materiales no combustibles (ver Boletin 294 de la American Insurance
Association), cuenta con el espacio necesario para la proteccion de los equipos e
instrumentos que permita las actividades de operacién y mantenimiento, tiene una
ventilacién cruzada a favor de los vientos dominantes para garantizar que el personal que
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opera, mantiene, inspecciona y supervisa la instalacion no corra riesgos por acumulacién
de gases.

La instalacion eléctrica de la estacion es a prueba de explosion y cumple con los
lineamientos de la NOM-001-SEMP-1994.

/a La caseta estd prefabricada, de lamina Pintro-Zintro
= ~ | con ventilacion cruzada, con acceso al frente. La
- ~ caseta estd montada en un patin fabricado de perfil
estructural, que a su vez se instala sobre 7 topes de
estacionamiento de concreto para nivelar las casetas
de medicion y regulacion, por lo que no requieren
cimentacion.

Después de nivelar el terreno a ocupar por la caseta,
s - se coloca una capa de polietileno negro y sobre ella
una cama de 4" de espesor de grava triturada de % en el area que ocupan las casetas,
para evitar el crecimiento de malezas.
Toda la caseta esta fabricada de acero. La presiéon de operacién maxima de la caseta del
punto de interconexion es de 1480 psig.
Cuenta con una valvula de seccionamiento en la tuberia de alimentacion a la estacion de
regulacién y medicién, un filtro separador de particulas de hasta 1 micrén antes del
cabezal de medicion y regulacion, lineas de desvio (by-pass) para mantenimiento sin
necesidad de interrumpir el suministro de gas, dispositivos de seguridad para protegerla
de cualquier sobrepresion, y valvulas de bloqueo en las conexiones para la instalacion de
instrumentos. La caseta incluye una valvula de seguridad para desfogar a la atmdsfera,
marca Mercer, disefiada para que se prolongue el venteo hasta una altura de que permita
dispersar el gas natural sin que presente riesgos al personal o a las instalaciones.
En lo que se refiere al equipo de medicién de flujo cumple con las especificaciones
técnicas para Computadores. La caseta es alimentada por celdas solares, y cuenta con
médem y teléfono celular conectados al computador de flujo, para tener acceso a
distancia a las lecturas de flujo y presion del gas.
Como medida preventiva para combate al fuego, en la caseta de medicién y regulacion se
cuenta con equipo contraincendio (extintor tipo PQS), el cual esta disponible, accesible,
claramente identificado y en condiciones de operacion.

Casetas de regulacion del usuario

La caseta de regulacion del usuario que esta instalada en el interior de su predio,
cuenta con filtro, medidor, reguladores y valvulas manuales de blogqueo. Las
caracteristicas constructivas son similares a las de la caseta del punto de interconexion.
La caseta esta fabricada en lamina pintro y ocupa un area aproximada de 9m2. La
ubicacién de la caseta cumple con los requerimientos de distancias establecidos en la
NOM-007-SECRE-2010.

En el caso del usuario, el predio cuenta con accesos e instalaciones que permiten realizar
trabajos en él, sin problemas de servicios.

Se pinta toda la tuberia aérea de acero de los patines de regulacion (instalada dentro del
predio del usuario) de color blanco y amarillo limén. La pintura aplicada es para proteger
contra la corrosion exterior y cumple con las especificaciones internacionales.

El alcance de construccion, y de responsabilidad de la empresa IGASAMEX, termina en la
brida que une el gasoducto con la brida de interconexion con el sistema de gas interno de
la planta del usuario. Generalmente, la conexion desde la caseta de regulacion y medicion
IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V.
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hasta los equipos de combustion del usuario, es realizada por otra empresa de servicios,
que se encarga también de modificar o ajustar los quemadores de las calderas y que
debe apegarse a la norma mexicana de redes internas NOM-002-SECRE-1999.

De acuerdo con la NOM-007-SECRE-2010, la localizacion de las estaciones de medicion
y regulacién, debe cumplir con los lineamientos siguientes:
Tener las distancias minimas de proteccion de acuerdo con el cuadro siguiente.

Distancias minimas de proteccion

Concepto Estacién para uso industrial hasta

2059 kPa (21 kg/cmz) (en metros)
Concentracion de personas 5
Fuentes de ignicion 5
Motores eléctricos 5
Subestaciones eléctricas 5
Torres de alta tensién 5
Vias de ferrocarril 5
Caminos o calles con paso de vehiculos 5
Almacenamiento de materiales peligrosos 15

Fuente: NOM-007-SECRE-2010

Estar fuera de las zonas facilmente inundables o aquéllas en las que pudiera haber
acumulamiento de gases en caso de fuga, y estar en lugares de facil acceso.

De acuerdo con la NOM-007-SECRE-2010, la Obra civil de las estaciones de medicion y
regulacion debe cumplir con los requisitos siguientes:

¢ Disefiarse con materiales no combustibles (ver Boletin 294 de la American Insurance
Association);

e Construirse en funcion de las dimensiones de la tuberia y considerar el espacio
necesario para la proteccion de los equipos e instrumentos que permita las
actividades de operacién y mantenimiento;

e Tener una ventilacion cruzada a favor de los vientos dominantes para garantizar que
el personal que opera, mantiene, inspecciona y supervisa la instalacion no corra
riesgos por acumulacion de gases;
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o Estar cercada y tener puertas que permitan el acceso al personal y al equipo para
gue se realicen los trabajos de operacién, mantenimiento e inspeccién. El acceso
debe ser restringido y las puertas contar con candado, y
Contar con accesos para atencion a emergencias.

e La instalacion eléctrica de la estacién debe ser a prueba de explosion y cumplir con
los lineamientos de la NOM-001-SEMP-1994.

e Contar con una valvula de seccionamiento en la tuberia de alimentacion a la estacion
de regulacion y medicidon que cumpla con las caracteristicas siguientes:

o0 Estar ubicada en un lugar accesible y protegida contra dafios que pudieran
ocasionar terceras personas y a una distancia segura de la estacion;

o Contar con mecanismos para accionarla de acuerdo con sus especificaciones;

o Estar bien soportada mecanicamente para prevenir esfuerzos en la tuberia, y

o Estar disefiada para que la presion de disefio sea igual o mayor a la presion de
operacion del ducto.

e Tener instalado un separador de liquidos antes del cabezal de medicion y regulacion
en caso de considerase necesario;

e Contar con lineas de desvio (by-pass) para mantenimiento, sin necesidad de
interrumpir el suministro de gas;

e Contar con dispositivos de seguridad para protegerla de cualquier sobrepresion;

La valvula de seguridad debe desfogar a la atmdsfera y el venteo prolongarse hasta
una altura que favorezca la dispersion del gas natural sin que presente riesgos al
personal o a las instalaciones;

e Los procedimientos de soldadura empleada para instalaciéon de la estacion se deben
calificar de acuerdo con el Estandar API 1104 y ASME V y IX;

e En tuberia superficial, la parte inferior de ésta, debe tener una altura minima de 0.65
metros sobre el nivel del piso y de acuerdo con esta altura, construir los soportes;

e Se deben considerar los esfuerzos previsibles en los soportes de la tuberia y
accesorios;

e La tuberia y los accesorios que van enterrados se deben proteger contra la corrosion
de acuerdo con lo que establece la norma vigente correspondiente;

e La tuberia de acero se debe proteger contra la corrosion exterior de acuerdo con la
norma vigente correspondiente;

e Se deben instalar valvulas de bloqueo en las conexiones para la instalacién de
instrumentos, y

e Contar con el diagrama de arreglo tipico de la nipleria.

Ducto de polietileno

El disefio del ducto considera un espesor de pared suficiente para soportar la presion
interna y las cargas externas a las cuales se prevé que estaran expuestos durante y
después de su instalacion. El espesor esta basado en la férmula incluida en la NOM-003-
SECRE-2002, y el espesor minimo que puede ser manipulado durante la construccién sin
que el tubo se doble durante su manejo normal.

Los calculos hidraulicos se realizan utilizando el Modelo de IGT Mejorado, el cudl es
adecuado para sistemas de presion media y baja. La simulacion del comportamiento del
sistema se anexa al presente documento

Dicho gasoducto, esta disefiado, construido y operado de acuerdo a las normas
mexicanas NOM-007-SECRE-2010 “Transporte de gas natural” y NOM-003-SECRE-2002
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“Distribucién de gas natural y gas licuado de petrdleo por ductos”. En los ambitos en que
éstas normas no indiquen condiciones especificas, se cumpliran los requerimientos de
ASME B31.8 “Gas Transmisién and distribution piping systems”. Dicho documento incluye
los requerimientos minimos de seguridad en cuanto a materiales, disefio, construccion,
pruebas, operacién y mantenimiento de gasoductos.

Obras asociadas
No se tiene contempladas obras asociadas que se vayan a poner en marcha, ya sea
dentro o fuera del &rea del proyecto.

Instalaciones que lo conforman.

Dos tipos de Estaciones de Medicion: Una Caseta de medicién/regulacion/odorizacion
en el punto de interconexibn con el ducto de GdB, Cinco Casetas de
medicion/regulacion instaladas en la planta industrial y un gasoducto de transporte de
gas natural de polietileno de 8, 6 y 4" de diametro nominal y 7206 metros longitud total
aproximada.

Tipo de instalaciones de origen y destino.

Inicialmente, en el ramal Unicamente se contempla cinco casetas de medicién y
regulacion en la planta del usuario, y una caseta de medicién/regulacién y odorizacién en
el punto de interconexion con el ducto de GdB, equipada con computador de flujo y
comunicacion via médem.

Se dejaron disparos y valvulas para crecimiento a futuro, ya que la capacidad esta
sobredisefiada para permitir el crecimiento del ramal, con casetas de medicién y
regulacién en los predios de las empresas que se incorporen.

Destino

El punto final del ramal del gasoducto es la caseta de medicién y regulacién instalada en
la planta industrial de Agricola Zarattini, del sistema de transporte de gas natural
denominado AGRIZAR.

Vida atil

El gasoducto puede funcionar indefinidamente segun los planes de operacién y
mantenimiento actuales.

La vida atil minima del ducto considerada para fines de disefio es de 30 afios; sin
embargo, en la practica se estima que la vida util del gasoducto puede ser mayor,
tomando en cuenta el adecuado mantenimiento periédico que se les dé a los
componentes del gasoducto y a la operacién del mismo, garantizando la seguridad de los
trabajadores y de la comunidad, ademas del adecuado funcionamiento de los procesos en
las plantas donde sera suministrado el gas natural, cambiando las piezas y refacciones
gue sean necesarias.

Es importante mencionar que la construccion del gasoducto es por cuenta de IGASAMEX,
bajo autorizacibn de la Comisibn Reguladora de Energia. Una vez terminada la
construccion, el sistema sera operado por IGASAMEX, quién determinara en un momento
dado el destino final del gasoducto al concluir la vida atil del mismo.
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Profundidad de la zanja.

Se requirié excavar y mantener la zanja a lo largo de la linea previamente demarcada en
la que descansa el ducto, a una profundidad minima de 110 cms., para permitir una
cubierta minima de 90 cm. Es 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, vias férreas, zanjas,
drenajes subterraneos y tuberias subterraneas ya existentes, cruces utilitarios, y terrenos
normalmente sujetos a inundacion o erosién, entre otros.

El fondo de la zanja debe ser nivelado uniformemente a las profundidades apropiadas
para prevenir curvaturas innecesarias del tubo y debe estar libre de rocas sueltas y otros
objetos que pudieran dafar el tubo. Las raices de los arboles deben ser cortadas a los
lados y fondo de la zanja para prevenir dafios en el recubrimiento del tubo. No debe
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 instala bajo el terreno y con un colchdn o cubierta minima no inferior a 60 cm
en suelo normal y rocoso (NOM-007-SECRE-2010 Parrafo 7.6).

De acuerdo con la NOM-007-SECRE-2010, 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

Suelo normal Roca
Localizacién consolidada
Centimetros (alomo de tubo)
e Clase de localizaciones 1, 2,3y 4 60 60
e Cruzamiento con carreteras y vias férreas 75 75
e Zanjas de drenaje en caminos publicos y cruces de ferrocarril 120 120

Cuando se encuentre una estructura subterranea que impida la instalacién del ducto a la
minima profundidad especificada, éste se podra instalar a una menor profundidad siempre
y cuando se proporcione la proteccién adicional para resistir las cargas externas previstas.
En cuanto al ancho de la zanja, ésta serA& como méaximo 60 cms. mas ancha que el
diametro de la tuberia.

Cubierta minima
La cubierta minima, de material producto de la excavacién sobre el lomo del ducto
enterrado, sera de 36" (91 cm) en tierra 'y 24" (60 cm) en roca.

Espaciamiento entre estructuras subterraneas

La tuberia de transporte subterranea se instala con una separacién minima de 30 cm de
cualquier otra estructura enterrada ajena a la tuberia de transporte. Cuando no sea
posible tener la separacion indicada, la linea se debe proteger contra dafios que puedan
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resultar de la proximidad con la estructura vecina. Por seguridad, IGASAMEX coloca la
tuberia como minimo a 0.60 metros de cualquier otra estructura subterranea.

El ducto se debe instalar de tal manera que la separacion con cualquier otra estructura
enterrada, permita su mantenimiento y lo proteja contra dafios que puedan resultar por la
proximidad con otras estructuras.

PLANO DE CORTE DE GASODUCTO CON OTROS SERVICIOS

NIVEL DE TERRENO

DUCTOS DE FIBRA OPTICA
AGUA POTABLE, GAS NATURAL
REFINACION, DRENAJES, OTROS.

Cruzamientos

El gasoducto de polietileno de 4, 6 y 8" de diametro nominal en parte de su trayectoria
tiene los siguientes cruzamientos:

(2) cruce con rio de drenaje pluvial

El trazo transcurre totalmente dentro de predios agricolas. Existe una tuberia de PVC de
aproximadamente 3” propiedad de la empresa Agricola Zarattini, enterrada a 1.5 metros
aprox., que se utiliza para conducir agua para riego, con la cual se tiene un cruzamiento.
Para el tuneleo o cruzamiento subterraneo se va a utilizar perforacion direccional, tipo
neumatico (si el terreno es blando) o tipo tornillo (si el suelo es rocoso).

Clase de Localizacion

Es el area unitaria clasificada de acuerdo con la densidad de poblacion para el disefio y la
presion de prueba de los ductos localizados en un tramo continuo de longitud de 1,600
metros, que se extiende 200 metros a ambos lados de la tuberia.

En base al criterio de la NOM-007-SECRE-2010 pérrafo 7.4, se ha definido para disefio
una Localizacién Clase 3 desde el punto de interconexion hasta las empresas
contratantes, previendo condiciones futuras.

Para determinar la clase de localizacién por donde pasara un ducto, se debe considerar lo
siguiente:

a) Localizacién clase 1. Area unitaria que cuenta con diez 0 menos construcciones o
aquélla en la que la tuberia se localiza en la periferia de las ciudades, poblados agricolas
o industriales.

b) Localizacion clase 2. Area unitaria que cuenta con mas de diez y menos de cuarenta y
seis construcciones.

c) Localizacion clase 3. Area unitaria en la que exista alguna de las caracteristicas
siguientes:
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e Mas de cuarenta y seis construcciones destinadas a actividad humana o uso
habitacional;

* Una o mas construcciones ocupadas normalmente por veinte 0 mas personas a una
distancia menor de cien metros del eje del ducto;

« Un area al aire libre bien definida que se encuentra a una distancia menor de cien
metros del eje de la tuberia y que dicha area sea ocupada por veinte 0 mas personas
durante su uso para la cual fue destinada, por ejemplo, un campo deportivo, un parque de
juegos, un teatro al aire libre u otro lugar publico de reunién;

» Areas destinadas a fraccionamientos residenciales, conjuntos, unidades y condominios
habitacionales o comerciales que se encuentran a una distancia menor de cien metros del
eje longitudinal del ducto, aun cuando al momento de construirse Unicamente existan
edificaciones en la décima parte de los lotes adyacentes al trazo del ducto, y

» Un &rea que registre transito intenso o donde se encuentren instalaciones subterrdneas
como ductos de agua, lineas telefénicas, lineas de comunicacién como fibra éptica u
otras, lineas eléctricas, lineas de distribucién, etc., a una distancia menor de 100 (cien)
metros del eje longitudinal donde se pretenda instalar el ducto. Se considera transito
intenso un camino o carretera pavimentada con un flujo de 200 (doscientos) o mas
vehiculos en una hora pico de aforo.

d) Localizacién clase 4. Area unitaria en la que se localizan edificios de cuatro o mas
niveles incluyendo la planta baja donde el trdnsito sea intenso, o donde existen otras
instalaciones subterraneas.

Vulnerabilidad Geolégica

A través del tiempo los movimientos tectdnicos y los aspectos climéaticos han generado
una gran cantidad de geoformas (modelado), cuya manifestacion se identifica con lo que
comunmente se denomina relieve.

El territorio nacional se encuentra dividido en Provincias o Regiones Fisiogréficas, las
cuales fueron determinadas a partir de la identificacién de caracteristicas semejantes en
cuanto a origen, tipo de rocas, geomorfologia y otros factores. El Estado del Guanajuato
comprende tres provincias fisiograficas: la Provincia Sierra Madre Oriental, Provincia Del
Eje Neovolcanico y Provincia Mesa del Centro.

Los sistemas montafiosos del Estado de Guanajuato se encuentran formados por las
penetraciones de las sierras de Zacatecas que, con direccion Noroeste a Sureste, dividen
a la altiplanicie mexicana en Mesa del Norte y Mesa del Centro.

La Mesa del Centro o Altiplanicie Central, cubre parte de los Estados de Durango,
Zacatecas, San Luis Potosi y Aguascalientes, y solamente su porcibn mas austral penetra
en el Estado de Guanajuato; colinda al Norte y al oriente con la Sierra Madre Oriental, al
Oeste con la Sierra Madre Occidental y al Sur con el Eje Neovolcanico. La caracterizan
amplias llanuras interrumpidas por sierras dispersas, en su mayoria de naturaleza
volcanica. Las llanuras de mayor extension, de caracter aluvial, se encuentran en la zona
de Llanos de Ojuelos, en tanto que en la regién de los Altos de Guanajuato es menor la
extension de las llanuras y mayor la frecuencia y amplitud de las sierras.

En la parte de la Mesa Central localizada en el territorio guanajuatense hay areas que
corresponden a dos subprovincias, los Llanos de Ojuelos y las Sierras del Norte de
Guanajuato, y dos discontinuidades fisiograficas, la Sierra de la Cuatralba y los Valles
Paralelos del Suroeste de la Sierra de Guanajuato.

Cada una de estas subprovincias y discontinuidades presenta un patrén caracteristico de
topografia y morfologia del terreno y distribucién de suelos y vegetacion.
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De acuerdo con la Sintesis Geografica de Guanajuato, la zona estudiada, localizada en el
municipio de Silao, pertenece a la subprovincia conocida como “Bajio Guanajuatense”,
en la zona de llanuras aluviales, pertenecientes a la provincia fisiografica denominada Eje
Neovolcéanico.

PROVINCIAS FISIOGRAFICAS
Las Provincias fisiograficas son unidades morfoldgicas superficiales de caracteristicas
distintivas; de origen y morfologia propios. Una region se considera provincia fisiogréafica
cuando cumple las siguientes condiciones:

a) Origen geoldgico unitario sobre la mayor parte de su area

b) Morfologia propia y distintiva

c) Litologia distintiva

El territorio de México esta dividido en 15 diferentes provincias fisiogréaficas:

| Peninsula de Baja California IX Mesa del Centro

Il Llanura Sonorense X Eje Neovolcéanico

Il Sierra Madre Occidental Xl Peninsula de Yucatan

IV Sierras y Llanuras de Norteamérica XII Sierra Madre del Sur

V Sierra Madre Oriental XIII Llanura Costera del Golfo Sur

VI Gran Llanura de Norteamérica XIV Sierras de Chiapas y Guatemala
VII Llanura Costera del Pacifico XV Cordillera Centroamericana.

VIII Llanura Costera del Golfo Norte

Marco Fisiogréafico de México

1 Peninsula de Baja Califarnia
2 Llanura Sonorense
3 Sierra Madre Occidental
4 Sierras wLlanuras del Marte
5 Sierra Madre Criental
B Grandes Llanuras de Morteamérica
7 Llanura Costera del Pacifico
& Llanura Costera del Golfo Morte
3 MezadelCentra
10 Eje Neawalcanica
11 Peninsula de‘vucatan
12 SierraMadre del Sur
13 Llanura Costera del Golfo del Sur
14 Sierras de Chiapas y Guatemala
15 Cordillera Centroamericana

FUENTE: Inztituto Macional de Estadistica Geografia e Informética, Direccion General de Geografia
Cartaz Fiziograficas escala 1:1 000 000, México

La subdivision de estas provincias arroja un total de 73 subprovincias 13 discontinuidades
fisiogréficas.
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FISIOGRAFIA

De acuerdo con la cartografia del INEGI, el estado de Guanajuato se encuentra dentro de
tres provincias fisiograficas. En la parte Norte Central la Mesa del Centro, en la porcién
Nororiental la sierra Madre Oriental y; en la parte Centro Sur, el Eje Neovolcéanico.

Estas caracteristicas conforman un estado delimitado y dividido en su parte central por
serranias escarpadas, que conforman claramente dos areas: una plana al Sur, conocida
como Bajio Guanajuatense y otra de Llanuras y Mesetas al Norte del estado.

El eje Neovolcanico corresponde a la porcién Sur del estado y se caracteriza por la
presencia de mesetas formadas por coladas de lava, altos aparatos volcanicos y extensos
valles intermontanos ocupados por sedimentos lacustres. Algunas de las montafias mas
altas de esta provincia son: los cerros Los Rosillos y Siete Cruces, al Sureste de
Jerécuaro, con 3,180 y 3,050 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m), respectivamente; el
cerro Cuevas de Moreno, al Sureste de Salvatierra, con 2,680 m.s.n.m. y el cerro
Culiacan, con 2,850 m.s.n.m., al Sur de Cortazar.

http://www.guanajuato.gob.mx/plan2025/ - _ftn2.

El Eje Neovolcanico cuenta con cinco Subprovincias: El Bajio Guanajuatense con el
25.97% de la superficie total estatal, Sierras y Bajios Michoacanos con el 14.60%, Altos
de Jalisco representan el 4.51%, Llanos y Sierras de Querétaro e Hidalgo un 4.37% y Mil
Cumbres que corresponden a las Sierras Volcanicas y Lagos del Centro con el 3.91% de
la superficie estatal; es la Provincia Fisiografica mas extensa, abarca casi el 50% del
territorio estatal en su parte Sur, cubriendo El Bajio, las Sierras Volcanicas y Cuencas
Lacustre del Sur y las Sierras y Mesetas del Suroeste.

Predomina en el Estado una altura de 2,000 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.), lo
gue crea un paralelo térmico que modifica el clima del Estado y lo hace equiparable al de
la zona del Mediterraneo; las partes de mayor altura, superiores a los 2,500 m.s.n.m. se
localizan en la Sierra de Guanajuato, en esta sierra en el punto denominado “La Giganta”
es en donde se presenta la mayor altura de 2,960 m.s.n.m. Por su parte, el punto mas alto
del Estado es el conocido como Cerro de los Rocillos y su altura asciende a los 3,180
m.s.n.m.

De acuerdo con la Sintesis Geografica de Guanajuato, la zona estudiada, localizada en el
municipio de Silao, pertenece a la subprovincia conocida como “Bajio Guanajuatense”,
en la zona de llanuras aluviales, pertenecientes a la provincia fisiografica denominada Eje
Neovolcéanico.

La Provincia del Eje Neovolcénico colinda al Norte con la Mesa Central y sus limites se
definen por el cambio de morfologia de mesetas a vertientes montafiosas. Se considera
que se trata de una antigua sutura reabierta a fines del Cretacico que formo6 un sistema
volcanico transversal a las sierras Madre Oriental y Occidental. Se caracteriza por la
presencia de una gran cantidad de aparatos volcanicos diversos -conos, calderas y
coladas- que en su mayoria han conservado intacta su estructura original.

Existen también en el lugar, gran cantidad de fracturas y fallas asociadas al vulcanismo
Terciario y Cuaternario que han dado lugar a fosas largas y de alguna profundidad, y que
han formado lagos como el de Yuriria.

Subprovincia del Bajio Guanajuatense.

El Bajio Guanajuatense es una gran llanura, interrumpida por relativamente pocas
sierritas volcanicas, mesetas lavicas y lomerios, que incluye los municipios de Abasolo,
Huanimaro, Irapuato, Pueblo Nuevo, Romita, Salamanca, San Francisco del Rincon,
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Silao y Villagran y partes de los Apaseo el Grande, Celaya, Ciudad Manuel Doblado,
Cortazar, Cuerdmaro, Guanajuato, Jaral del progreso, Ledn, Purisima del Rincén, Santa
Cruz de Juventino Rosas y Valle de Santiago.
A las llanuras, sierritas, mesetas y lomerios de la subprovincia se asocian siete sistemas
de topoformas que son: llanura de aluviones profundos, llanura con tepetate a poca
profundidad, sierras de laderas tendidas, sierras de cumbres escarpadas, mesetas con
lomerios, lomerios asociados con mesetas y lomerios aislados. En relacién con la

superficie total del estado,

esta region representa el 22.47%.

Por su origen los suelos de la region son de dos tipos: los derivados de aluviones y los
desarrollados partir de la roca o material que los sustenta.

SUBPROVINCIA DEL BAJIO GUANAJUATENSE

Sistemas de Topoformas

Suelos

Vegetacion

Llanuras de Aluviones Profundos.

Vertisoles pélicos asociados a Feozems
héaplicos.

Mezquital, Matorral  Subtropical,
Matorral  Crasicaule  (nopalera),
Pastizal haléfilo y Pastizal inducido.

Llanuras con Tepetate a poca
Profundidad.

Planosoles y Vertisoles con altos indices
de salinidad.

Mezquital.

Sierras de Laderas Tendidas. Vertisoles pélicos asociados a Feozems | Matorral Subtropical, Pastizal
haplicos y limitados por una fase |Inducido (en el Centro el Veinte).
pedregosa.

Sierras de Cumbres Escarpadas.

Feozems héplicos y luvicos asociados a
Litosoles y limitados por una fase litica.

Matorral Subtropical, Pastizal
Inducido y Bosque de Encino (en
pequefias manchas aisladas).

Mesetas de Laderas Abruptas. Vertisoles pélicos asociados a Feozems | Matorral Subtropical y Pastizal
héplicos y limitados por una fase litica. Inducido.

Mesetas con Lomerios. Feozems lavicos limitados por una fase | Matorral Subtropical y Pastizal
ddrica. Inducido.

Lomerios Asociados con Mesetas. | Vertisoles pélicos asociados a Feozems | Matorral Subtropical, Mezquital y
haplicos Pastizal Inducido.

Lomerios Aislados. Asociados con mesetas: Vertisoles | Pastizal Inducido, Pastizal Haldfilo y

pélicos limitados por una fase litica. En
contacto con las sierras de laderas
tendidas: Vertisoles pélicos asociados a
Feozems héplicos y limitados por una
fase litica.

Las verdaderamente aisladas:
Catafiozems célcicos asociados a
Feozems calcéaricos y Vertisoles pélicos.
Todos limitados por una fase litica.

Matorral Subtropical.

FUENTE: Sintesis Geografica de Estado de Guanajuato.

Fisiografia en el Estado de Guanajuato

Provincia

Sierra Madre Oriental

Subprovincia

Carso Huaxteco

% de la superficie estatal

4.86
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Mesa del Centro

Llanuras de Ojuelos-Aguascalientes

2.58

Sierras y Llanuras del Norte de Guanajuato | 35.20

Sierra Cuatralba a/

Sierra de Guanajuato a/

Eje Neovolcanico Bajio Guanajuatense

Altos de Jalisco

1.13

2.87

25.97

451

Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo | 4.37

Sierras y Bajios Michoacanos

Mil Cumbres

14.60

3.91

FUENTE: INEGI. Carta Fisiografica, 1:1 000 000.

De acuerdo con el Ordenamiento Ecolégico del Territorio del Estado de Guanajuato,
en la provincia lll El Bajio Guanajuatense, del Eje Neovolcanico, encontramos el primer
sistema que es El Bajio de Ledn y Silao, se separa del Gran Bajio porque entre los dos
existen dos sistemas de sierras pequefias, las de Pénjamo y de el Veinte, que obligan a
hacer esta separacion, es decir que no es directa la vinculacion de este Bajio con el gran
Bajio. Las sierras mencionadas forman los sistemas 2 y 3. El sistema 4 es el Gran Bajio
constituido por la faja continua de las grandes planicies agricolas desde Irapuato y
Pénjamo al Oeste, hasta Celaya al Este. Dentro del Bajio Guanajuatense existen
elementos mas precisos para bajar al nivel de paisaje terrestre en base a unidades
formadas por grandes planicies, lomerios y sierritas que son los que se van a identificar
como paisajes dentro del sistema. En esta provincia se subdividen 13 paisajes.

Fisiografia en el municipio de Silao.

PROVINCIA SUBPROVINCIA ?é)sggngMAS DE % DE LA

SUPERFICIE
CLAVE | NOMBRE CLAVE | NOMBRE CLAVE | NOMBRE MUNICIPAL
X Eje Neovolcanico |51 Bajio Guanajuatense | 500 Llanuras 100.00

GEOLOGIA GENERAL:

FUENTE: Sintesis Geografica de Estado de Guanajuato.

En el &rea del sistema Leon-Silao aflora una secuencia de geomateriales conformado por
depdsitos inconsolidados, rocas volcanicas e igneas intrusivas cuyas edades van desde el
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reciente hasta el periodo cretdceo. Estas se describen a continuacién desde la mas
reciente a la mas antigua.

Cuaternario (Q)

Aluvion Q (al)

Es el producto de la erosion de las rocas preexistentes, se encuentra conformado por
sedimentos cuyo tamafio varia del tamafio de la grava, arena, limo y arcilla en funcion de
la localizada, se encuentra ampliamente distribuida en el area de Ledn-Silao rellenando el
valle y las partes topograficamente bajas

Rocas basélticas Q (B)
Esta unidad geoldgica estad conformada por rocas de tipo basaltico cuya distribuciéon se da
en las inmediaciones del poblado de San José el Alto.

Terciario Plio-Cuaternario (Tpl-Q)

Andesita Tpl-Q (A)

En esta unidad se agrupan una serie de derrames andesiticos de textura porfiritica
merocristalina de color gris a café con tonos rojizos oscuros. Mineralégicamente esta
formada por andesina y contiene como minerales accesorios augita, enstanita, biotita,
hornblenda y apatita, también pigeonita y zircén. Por su origen calco-alcalino presenta
diferencia en su composicion a andesitas basélticas conteniendo labradorita. Las
andesitas cubren de manera discordante a rocas sedimentarias clasticas del Terciario
Superior, se le considera caracteristica del evento volcanico del Plio-cuaternario. La
expresion geomorfologica de esta unidad se manifiesta como aparatos volcanicos y cerros
de moderada pendiente, Aflora en San Antonio de los Pochotes al Norte del Maguey y en
centros volcanicos.

Basalto Tpl-Q (B)

En esta unidad se identifica a una unidad de basaltos de olivino asi como lamprobolita y
andesiticos de textura afanitica y porfiritica de color que varia de negro a gris,
mineraldégicamente se compone de labradorita y andesina y como accesorios tiene olivino,
hiperstena, apatita y lamprobolita; la matriz es vitrea parcialmente desvitrificada y alterada
a clorita, exhibe estructuras vesicular y amigdaloide con calcita. Cubren a de manera
discordante a todas las unidades del pre-cuaternarias y pertenece al Eje Neovolcanico
datado Plio-cuaternario por A. Demant (1978). Geomorfolégicamente se le reconoce por
tener formas de cerros en forma de mesetas aisladas coronados por conos cineriticos.
Aflora ampliamente asi como en el rio Colorado y el Cerro El Gato.

Basalto-Brecha volcanica béasica Tpl-Q (B-Bvb)

Unidad geoldgica formada por brechas y derrames de rocas basalticas de color negro y
rojo, presentan textura porfiritica con estructura vesicular. Los piroclastos forman
pseudocapas de 1 m de espesor ; las brechas volcanicas con lapilli y cenizas forman
principalmente conos volcanicos, asociados a productos de explosiones, tales como
bombas con forma de balén de futbol americano y de uso. Morfolégicamente esta unidad
se identifica por cerros bajos y forma de parte de aparatos volcanicos. Corresponde al
evento volcanico Plio-Cuaternario.
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Terciario Superior (Ts)

Arenisca Ts (ar)

Unidad clastica continental de textura samitica de grano fino a grueso con grados de
redondez subangulosos a subredondeados de granos de cuarzo, plagioclasas y particulas
de roca con cementante calcareo predominando los fragmentos de toba vitrea,
mineralégicamente esta constituida por espatita, cuarzo, feldespato, plagioclasas asi
como trazas de muscovita y piroxenos. Se presentan estratificadas en capas de 10 a 20
cm con intercalaciones de tobas en la parte inferior , con abundantes clastos de pumicita.
Esta unidad sobreyace discordantemente a riolitas y tobas acida del Terciario Superior y
sobreyace a la unidad volcanica del Plio-Cuaternario. Geomorfolégicamente esta unidad
se expresa como lomas de moderada pendiente, encontrandosele aflorando en Santa
Béarbara, Serrano, Trejo y el poblado de San Antonio Texas.

Areniscas-conglomerados Ts (ar-cgQ)

Unidad formada en un ambiente de tipo continental, fisicamente es semiconsolidada de
color café claro. Las areniscas varian de grano fino a grueso con las mismas
caracteristicas fisicas descritas anteriormente, dadOo que forman parte de un mismo
evento depositacional. La unidad de conglomerado esta conformado por clastos de
calizas, riolitas, tobas y rocas basélticas de varios tamafios, regionalmente se encuentra
poco consolidado y con espesores hasta de 10 m. Aflora en las localidades de El Refugio
de los Sauces, Estancia de Sapos y en forma particular los alrededores de Dolores
Hidalgo.

Conglomerado Ts (cg)

Unidad formada en un ambiente de tipo continental, de textura clastica con fragmentos
mal clasificados de riolita, toba acida y rocas basélticas empacadas en una matriz
arcillosa de color café. Sus principales afloramientos se ubican San Juan de Otates,
Ibarrillas , Estancia de Sapos, al Sur de Farol de Barrios, en general al Noroeste, asi
mismo se encuentra formando abanicos aluviales.

Andesitas Ts (A)

Rocas extrusivas de composicién intermedia cuya textura varia de afanitica a porfidica, su
fracturamiento es escaso y en algunos lugares moderado, el color de la roca varia de café
a verde y el intemperismo se muestra de somero a profundo. Se encuentra distribuida en
las localidades de Manuel Doblado y Salitrillo.

Tobas acidas Ts (Ta)

Unidad geoldgica de origen piroclastico de composicion acida y textura afanitica, su color
varia de blanco a café claro. Dicha unidad esta constituida por toba riolitica y arenosa,
esporadicamente existen brechas en la misma, se reporta que en algunas localidades se
encuentran escasos horizontes de areniscas. Depésitos de esta unidad se presenta
presentan en la localidad de Comanijilla. Cabe hacer la aclaracion que el término acido se
refiere a la proporcién de cuarzo o silice contenida en la unidad geoldégica.

Ts (R)
Roca ignea extrusiva de composicién acida y textura afanitica, de color rosa claro que
intemperiza a café. Tiene estructura de tipo fluidal y esferulitica con fracturamiento
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moderado. Conforma derrames de espesor y extension considerables. Su distribucién en
el S.T. se ubica en las localidades de Los Sauces y Loza de Padres.

Riolitas y Tobas acidas Ts (R-Ta)

Esta unidad geoldgica presenta una alternancia de tobas rioliticas y riolitas de espesores
de espesores considerables y color café claro a rosa, es de textura afanitica y profidica
segun la localidad. Se reporta que esporadicamente presenta afloramientos de brechas
de la misma composicién. Tiene una distribucién en el S.T. cuyas mejores areas
expuestas se ubican en las localidades de Comanijilla y al poniente de Purisima de
Bustos.

Granito Ts (Gr)

Roca ignea formada en un ambiente profundo, es de textura porfidica que intrusioné a los
esquistos, dioritas y calizas que afloran en el area y que ademas fue la unidad que
provocé la mineralizacion en la zona y que dio como resultado la formacién de
yacimientos de oro, plata y cobre. En el S.T. aflora al Noreste del poblado de Duarte.

Cretaceo

Diorita K (D)

Unidad geolégica de origen pluténico es de textura generalmente porfidica de color verde
obscuro, presenta alteraciones hidrotermales e intrusioné a rocas constituidas por
esquistos y calizas. De acuerdo con reportes petrograficos esta varia de una diorita a una
tonalita, cuya diferencia en la composicion se puede explicar por la diferencia de
enfriamiento de la masa ignea que le dio origen y la variacion de su composicion fisico-
quimica. Esta unidad a su vez se encuentra intrusionada por diques y otras estructuras
irregulares de composicion acida que se pueden clasificar como granito o granodioritas,
asi como andesitas hipabisales. Se encuentra expuesta en una franja que va del poblado
de Comanijilla hasta Paxtle en el Sureste.

Sistema 1 Bajio de Ledn - Silao

NOMBRE NOMENCLATURA
Aluvién del Cuaternario Q (al)

Basaltos del Cuaternario Q (B)
Andesitas del Terciario Plio — Cuaternario Tpl—Q (A)
Basaltos del Terciario Plio — Cuaternario Tpl—Q (B)
Basaltos y Brechas volcanicas basicas del Terciario, plio-Cuaternario Tpl — Q (B-Bvb)
Areniscas del Terciario superior Ts (ar)
Areniscas y conglomerados del Terciario superior Ts (ar-cg)
Conglomerados del Terciario superior Ts (cg)
Andesitas del Terciario superior Ts (A)

Tobas acidas del Terciario superior Ts (Ta)

Riolitas del Terciario superior Ts (R)

Riolitas y tobas acidas del Terciario superior Ts (R-Ta)
Granito del Terciario superior Ts (Gr)

Dioria del Cretacico K (D)

FUENTE: Ordenamiento Ecolégico del Territorio del Estado de Guanajuato
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Estratigrafia

En esta provincia se presentan rocas igneas y sedimentarias del Terciario, asi como los
aluviones que han llenado valles y llanuras, originando los suelos de esas &reas los
cuales provienen del Cuaternario.

Geologia Estructural

En el Estado de Guanajuato existen afloramientos de todo tipo de rocas: igneas,
sedimentarias y metamorficas; sus edades varian desde el mesozoico hasta el reciente.
Las mas antiguas en la entidad, corresponden a metamorficas del Triasico-Jurasico,
sedimentarias del cretacico y las que constituyen la mayoria de las rocas del estado,
igneas extrusivas del cenozoico (terciario y cuaternario). Las estructuras de estas Ultimas
son aparatos volcanicos, coladas de lava, fallas regionales, fracturas y vetas de diferentes
dimensiones.

La importancia de la geologia en el Estado de Guanajuato radica fundamentalmente en
la mineria; en esta actividad Guanajuato ha destacado como un gran productor de oro y
plata. En la Altiplanicie Central se ubican yacimientos de minerales metalicos como son:
oro, plata, plomo, zinc, estafio, mercurio, tungsteno y molibdeno; destacando los primeros
cuatro que se encuentran principalmente en la Sierra de Guanajuato. El estafo,
principalmente se extrae en las cercanias de Nuevo Valle de Moreno.

Los minerales no metalicos de esta regién son: fluorita, wallastonita, talco, asbesto,
feldespato, silice, sodio. Siendo los mas importantes los dos primeros, por el potencial
econémico que representan, aunque no se explotan actualmente. El talco y el asbesto
existen en el &rea, pero por su mala calidad y escasez no son de importancia econémica.
La parte Sur del estado correspondiente al eje Neovolcanico presenta un afloramiento
principalmente de rocas volcénicas de tipo baséltico, de color negro y fracturadas, las
cuales provienen de los grandes aparatos volcanicos que constituyen algunos de los
cerros mas prominentes de la zona. Los amplios valles intermontanos que constituyen la
region del Bajio, estdn constituidos por rellenos de sedimentos aluviales y lacustres,
formados por gravas, arenas y arcillas.

En la sierra Madre Oriental predominan las rocas sedimentarias de origen marino,
representadas por calizas, lutitas y areniscas en capas bien estratificadas que se
presentan intensamente plegadas y dan lugar a estructuras geolégicas muy complejas.
Por la susceptibilidad de estas rocas a ser erosionadas y de las sales minerales que las
constituyen, a ser disueltas por el agua de lluvia, la infiltraciébn del agua puede formar
sistemas carsticos.

Principales tipos de roca

La region denominada como penillanura sélo afloran escasos cuerpos relativamente
pequefios de lutitas y areniscas, de calizas y de calizas asociadas con lutitas, que son
rocas de origen marino, depositadas durante el Mesozoico. El resto de la penillanura se
encuentra cubierto con materiales aluviales, que incluyen areniscas y conglomerados que
datan del Cuaternario.

De acuerdo con la Enciclopedia de Los municipios de México, en el municipio de Silao
predominan los suelos de estructura blocosa a blocoso subangular, y consistencia de
friable a muy firme, su tectura es de franco arenosa a arcillo arenosa, con un pH de 6.4 a
8.9, de origen inchu coluvial a aluvial.
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Descripcion de las caracteristicas del relieve

La Subprovincia del Bajio Guanajuatense es una gran llanura, interrumpida por
relativamente pocas sierritas volcanicas. El origen de los suelos de esta area es de dos
tipos: derivados de aluviones y los desarrollados a partir de la roca o material que los
sustenta, como los: Vertisoles pélicos, Castafiozems y Feozems.

La topografia en el municipio de Silao es plana casi en su totalidad ya que forma parte de
la regién llamada bajio de Silao.

Las llanuras, mesetas, lomerios y sierras de Silao se asocian a siete topoformas que
corresponden a llanuras de aluviones profundas, llanuras de tepetate de poca profundidad
y sierras de ladera tendida. El estudio geofisico de la region que rodea el area urbana
actual de Silao, muestra que las tierras localizadas al poniente y Sur de la ciudad,
corresponden a tierras cuyos suelos son de alta capacidad agricola en zonas planas, que
en época de lluvias sufren inundaciones. La extensa planicie corresponde a la zona de
agricultura de riego, por la que atraviesa de Norte a Sur el rio Silao y sobre la cual se
localizan algunos poblados rurales que pertenecen a la municipalidad de Silao. Por su
vocacion natural y su alta capacidad agricola, sobre esta zona no debe haber crecimiento
urbano, ya que son suelos en los que deben preservarse y fomentarse las actividades
agricolas. La topografia y pendiente del terreno, sirve de limite al crecimiento urbano, y
solo a partir de la cota 1,800 m.s.n.m. y hacia abajo es posible el crecimiento urbano,
sobre suelos de menor capacidad agricola y pendientes menores.

Susceptibilidad sismica de la zona

Practicamente ninguna zona puede considerarse exenta de la influencia de sismos ya sea
de origen regional o local. Esto indica que aun donde no se cuente con evidencias de
ocurrencia de sismos importantes en épocas recientes, las estructuras de gran
importancia requieren de un disefio sismo-resistente.

La principal fuente generadora de sismos de gran magnitud (7.0) en la Republica
Mexicana es la ampliamente conocida zona de subduccién, la cual corre a lo largo de la
costa occidental, desde Jalisco hasta Chiapas, continuando hasta América Central. Sin
embargo, en regiones cercanas al Valle de México también se han presentado sismos con
magnitudes de consideracion. En este caso, la frecuencia de ocurrencia es mucho menor
comparada con la de eventos costeros. Tal es el caso de Acambay, Estado de México
(magnitud 7.0) en 1912, y el sismo de Jalapa, Veracruz, en 1920 (magnitud 6.4). Las
intensidades producidas por estos sismos en el Valle de México fueron respectivamente
lll'y IV, las cuales no implican dafio alguno a obras civiles, alin aquellas de baja calidad.

- Sismicidad

De acuerdo con los estudios de regionalizacién sismica del Dr. Luis Esteva Maraboto
(1970), el Estado de Guanajuato estd situado entre dos zonas sismicas que dividen casi
a la mitad al Estado. La parte Sur, donde se localiza el area del proyecto en cuestion, esta
considerada como zona penisismica, en donde los sismos son poco frecuentes y existen
focos con profundidad menor de 60 km. El area Norte, es una zona asismica, donde los
sismos son raros y de baja intensidad o desconocidos.

El mapa que aparece a continuacion se tomé del Manual de disefio de Obras Civiles
(Disefio por Sismo) de la Comision Federal de Electricidad:
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LONGITUD

Regionalizacidn sismica de la Repdblica Mexicana

- Principales Fallas Tecténicas y Fracturas.

De acuerdo con el Atlas Nacional de Riesgos (1991), la sismicidad en el territorio nacional
se debe principalmente a la actividad de las placas tectonicas y fallas geolégicas que lo
cruzan y circundan. La Republica Mexicana se encuentra ubicada en una de las zonas de
mas alta sismicidad en el mundo; esto se debe a que su territorio esta localizado en una
region donde interactian cinco importantes placas tectonicas: Cocos, Pacifico,
Norteamérica, Caribe y Rivera.

Para el caso del Estado de Guanajuato, se observan dos sistemas de fracturamiento, el
primero con lineas de debilidad orientadas NW-SE, rumbo general de la Sierra de
Guanajuato, y con alineamientos perpendiculares, es decir, con rumbo NE-SW. Se
supone que este sistema esta relacionado con la orogenia que dio origen a la Sierra
Madre Oriental.

El segundo sistema se ubica Unicamente en la porcion del Eje Neovolcanico, las
alineaciones que presenta son numerosas y con rumbo SWW-NEE, los alineamientos
perpendiculares son escasos. El vulcanismo del Terciario esta intimamente relacionado
con este sistema, ya que se observan varias lineas de crateres alineados en el rumbo
SWW-NEE.

De acuerdo con lo antes expuesto, los afallamientos tecténicos que se presentan en el
Estado de Guanajuato no representan un peligro para los asentamientos humanos,
como se deduce de la escasa actividad sismica. Por otra parte, en la porcion Sur del
Estado los sismos son de baja intensidad

FALLAS GEOLOGICAS EN EL SITIO DEL PROYECTO

De acuerdo con el Ordenamiento Ecolégico del Territorio del Estado de Guanajuato,
en el Centro de la ciudad de Silao se ha formado una estructura geolégica clasificada
como falla y va desde el mercado hasta la via del tren en la salida a Romita. Su origen no
esta definido, aunque se pueden establecer tres lineas o causas
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La explotaciéon del acuifero superficial en rellenos, que provoca cambios en las
propiedades geomecanicas de las capas geoldgicas del subsuelo. Estructuras geoldgicos
regionales que inducen la formacion de fallas con desplazamiento de grandes bloques y
formacion de fosas o grabens, ellos asociados a la ocurrencia de sismos locales.

En el sitio del trazo del proyecto no ha sido reportada la existencia de fallas geolégicas.

- Vulcanismo

El transporte de los materiales terrestres desde el interior del planeta hasta la superficie,
da origen al fenbmeno conocido como vulcanismo. Aunque el vulcanismo comprende una
serie de eventos diversos, las erupciones volcanicas constituyen el eje de interés de este
tipo de manifestaciones y son, desde el punto de vista social, las que representan el
mayor peligro para la poblacién. Las erupciones volcanicas consisten esencialmente en la
salida de materiales terrestres (magma) a través de un conducto o fisura en la corteza del
planeta.

No existen volcanes activos cerca del sitio del proyecto. El volcan mas cercano es el
Paricutin y el Jorullo, en el Estado de Michoacan.

El vulcanismo tiene en el territorio nacional una importancia muy sefialada, tanto por sus
grandes estratovolcanes como por sus extensos campos monogenéticos cercanos ambos
a lugares de gran concentracion de poblacién o de amplia actividad econdémica. Gran
parte de estos dos tipos de vulcanismo se encuentran en la llamada Faja Volcanica
Mexicana que se extiende practicamente de costa a costa alrededor del paralelo 19°N.
Los edificios volcanicos de esta faja se levantan sobre territorio de los estados de Nayarit,
Jalisco, Colima, Michoacan, Guanajuato, Querétaro, México, Hidalgo, Puebla, Veracruz y
el Distrito Federal.

Principales volcanes activos de México

No. Volcan Estado

1 Tres Virgenes Baja California Sur
2 Barcena Islas Revillagigedo
3 Everman Islas Revillagigedo
4 Ceboruco Nayarit

5 Sangaguey Nayarit

6 La primavera Jalisco

7 Volcan de Colima Colima

8 Paricutin Michoacan

9 Jorullo Michoacan

10 Xitle Distrito Federal

11 Popocatépetl México y Puebla
12 Los Humeros Puebla-Veracruz
13 Pico de Orizaba Puebla-Veracruz
14 San Martin Tuxtla Veracruz

15 El Chichén Chiapas

16 Tacana Chiapas

Fuente: Atlas Nacional de Riesgos, 1991
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Existen ademas otros volcanes activos que no pertenecen a la Faja Volcanica Mexicana,
pero que son igualmente de gran peligrosidad; tal es el caso del volcan San Martin en el
estado de Veracruz, asi como el Chichén y el Tacana en el estado de Chiapas. Este
ultimo es el primer volcan de la gran cadena Centroamericana de volcanes, cuya
peligrosidad es bien conocida. Finalmente pueden mencionarse los volcanes asociados a
la peninsula de Baja California y los que se hallan relacionados al vulcanismo que dio
origen a nuestras islas en el Pacifico: los volcanes Barcena y Everman en las Islas
Socorro y Guadalupe.

No existen conos volcénicos en las cercanias del municipio de Silao.

- Deslizamientos
No se presentan en la zona.

- Derrumbes
No existen en la zona

- Otros movimientos de tierra o roca
No existen en la zona

Suelos

La clasificacion de los suelos en el &rea de estudio se realiz6 tomando como base las
cartas edafolégicas, de uso potencial agricola, ganadero y forestal elaboradas por el
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI).

El sistema de clasificacion de suelos utilizado para el analisis edafologico es el propuesto
por FAO/UNESCO, 1970, modificada por INEGI. Esta clasificacion se realiza tomando en
cuenta sus caracteristicas. El suelo es un mineral no consolidado sobre la superficie
inmediata a la corteza terrestre que esta influenciado por factores quimicos y fisicos,
como son el material parental, el clima y los organismos que lo pueblan.

La mayoria de los suelos que se presentan en el Estado de Guanajuato son de caracter
zonal, es decir, que el factor predominante en su génesis es el clima. Sin embargo, los
suelos azonales estan bien caracterizados en la mitad Sur del Estado; en ellos los
factores predominantes son el material parental. Son relativamente escasos los suelos en
gue el factor predominante de su génesis es la geoforma. Esta Ultima aseveracion es
vélida unicamente al nivel unidad de suelo y no al nivel fase, ya que en general éstas
manifiestan claramente las caracteristicas del material parental y la influencia de la
geoforma.

Los suelos de esta region se han formado de material que les subyace (origen residual),
otros han sido consecuencia del arrastre de materiales de las partes altas a las bajas por
la accién de la gravedad (origen coluvial) y una minima porcién fueron depositados por
corrientes de agua (origen luvial). ElI material de origen que conforma este suelo es de
rocas igneas acidas, como riolitas y tobas ricas en cuarzo; de rocas bésicas, como los
basaltos, y de conglomerados.

Tipos de suelos presentes en el areay zonas aledafias.

En el estado de Guanajuato predominan los suelos de feozem y vertisol, los cuales son
muy productivos desde el punto de vista agricola. Es a raiz de este potencial uso para la
agricultura que surge la tradicion agricola del estado. El feozem ocupa principalmente los
valles y llanuras del Norte del estado, cubre en total 13,181.25 km2 (43.12%). Los suelos
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de vertisol se encuentran en toda la parte central del Estado, conocida como “Bajio
Guanajuatense”, una de las zonas agricolas mas importantes del pais. Este tipo de suelo
cubre 12,365.75 Km2 (40.78%), mientras que el litosol es la tercera unidad de suelos en
importancia, con 1,292 km2 (4.22%).

Unidades de suelos dominantes en el estado de Guanajuato
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Las unidades y subunidades de suelo que se identifican en el espacio del municipio de
Silao se desglosan a continuacion.

Feozem haplico (Hh) sin fase, textura fina y relieve plano se localizan al Norte, Noreste,
Sur y Sureste de la cabecera municipal.

Castafiozem lavico (KI), sin fase, textura fina y relieve plano se localiza al Noroeste de la
cabecera municipal.

Vertisol pélico (Vp) sin fase, textura fina y relieve plano se localiza al Este y Sureste de
la cabecera municipal.
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Castafiozem calcico (Kk) con fase litica, textura fina y relieve plano se localiza al Oeste y
Suroeste de la cabecera municipal.

Feozem célcico (Hc) fase litica, textura media y topografia cerril, se localiza al Norte y
Noreste de la cabecera municipal.

Feozem lavico(HI) fase litica, textura media y topografia cerril se localiza Norte y Noreste
de la cabecera municipal.

Regosol éutrico (Re) fase litica, textura media y topografia cerril se encuentra en la parte
de la sierra de Guanajuato.

Litosol (1) fase litica, textura media y topografia cerril, se distribuye en la parte de la sierra
de Guanajuato en su vertiente Sur.

Luvisol cromico (Lc) fase litica, textura media y topografia cerril, se localiza entre algunos
espacios de la sierra de Guanajuato.

Aptitud de suelo.

La aptitud del suelo se determina con base a las caracteristicas fisico-quimicas de los
suelos, la topografia (pendiente) y a las condiciones climéaticas que se presentan. En el
siguiente Cuadro se desglosa la aptitud de cada subunidad de suelo presente en el
municipio.

Aptitud del suelo

Subunidad de suelo Aptitud

Hh sin fase y textura fina Agricultura de riego y/o temporal, fruticultura d