TEMA I

Proyecto general y consideraciones de disefio.




I.1.- Antecedentes.
Requerimientos de transporte de Gas Natural

Este proyecto nace ante la necesidad de aumentar la capacidad de transporte de gas natural
ya que de acuerdo a las proyecciones de demanda, para el afio 2006 la capacidad instalada ya
serd insuficiente por lo que se consideran proyectos adicionales, uno de los cuales consiste en
el incremento de la capacidad de transporte del gas natural del ducto existente de 48"g
Cempoala — Santa Ana, hasta los 1,400 MMPCD. Por lo cual se buscd la sustitucion de tuberia
de 48"g entre los kilometros 68+000 al 88+000 del gasoducto Cempoala-Santa Ana ubicado en
la zona norte de la ciudad de Xalapa y sus areas conurbadas en el Estado de Veracruz.

Actualmente
Actualmente la capacidad del gasoducto de 48" Cempoala-Santa Ana es de 1,050 MMPCD.

Este ducto se encuentra ubicado en la zona norte de la ciudad de Xalapa, por lo que deberan
revisarse las condiciones de seguridad en el derecho de via actual, asi como las alternativas
para realizar un libramiento a la ciudad y seleccionar la mejor alternativa para la construccion
del proyecto.

I.2.- Descripcion del Area de Proyecto.
Andlisis del area del proyecto

El proyecto se desarrolla en el estado de Veracruz, en la zona limitrofe de la ciudad de Xalapa.
Para poder comprender mejor el efecto que puede tener el proyecto sobre la poblacion, y de
ahi las posibles dificultades que se pueden presentar, se incluye la informacion general del
estado y de las poblaciones donde pasaria el gasoducto siendo estas: la ciudad de Xalapa con
sus congregaciones de El Castillo, Chiltoyac, Tronconal y Las Cruces asi como los municipios
de Rafael Lucio, Banderilla y Jilotepec.

VERACRUZ

Geografia

El estado de Veracruz se localiza en la porcion oriental de nuestro pais, en la franja
intertropical, geograficamente se localiza; al norte 22°28', al sur 17°09’ de latitud norte; al este
93°36’, al oeste 98°39' de longitud oeste. Cuenta con una extension territorial de 72,815 kmz?, es
el décimo estado de la republica en cuanto a su extension (Ver fig. 1.2.1).

Veracruz de Ignacio de la Llave colinda al norte con Tamaulipas y el Golfo de México; al este

con el Golfo de México, Tabasco y Chiapas; al sur con Chiapas y Oaxaca; al oeste con Puebla,
Hidalgo y San Luis Potosi.
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Figura 1.2.1; Localizacion geograflca y colindancia de Veracruz (Microsoft Encarta 2009).
Climatologia

Por su localizacion geografica y orografia, Veracruz presenta una diversidad de climas,
confiriéndole caracteristicas tropicales, pero éstas son modificadas en parte por la influencia de
las serranias, fundamentalmente en el centro-oeste. Como consecuencia de lo anterior, los
climas se distribuyen paralelos a la costa, en direccion noroeste-sureste, de la siguiente
manera: calidos, semicalidos, templados, semifrios, frios y semisecos, en los cuales
predominan las lluvias de verano.

Climas calidos humedos y subhumedos

Son los que comprenden una mayor area, aproximadamente un 80% de territorio veracruzano,
se distribuyen en las Llanuras Costeras del Golfo Norte y del Golfo Sur, a una altitud maxima
de 1,000 m. En estas regiones, la temperatura del mes mas frio es superior a 18°C y la media
anual mayor de 22°C.

Climas semicalidos himedos

La zona mas extensa con este clima, cuyas lluvias se distribuyen durante todo el afio, abarca

de Zontecomatlan (en la Huasteca) y algunas areas del estado de Hidalgo, a Tlapacoya, Jalapa
y Orizaba (Ver fig. 1.2.2). Este clima constituye la transicion de los calidos a los templados.
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Capital

Cabecera Municipal

Limite Municipal
Calido himedo con lluvias
todo el afo

Calido himedo con
abundantes lluvias en verano

Célido subhiimedo con
lluvias en verano

i Semicdlido himedo con
Semicélido himedo con / lluvias todo el afio

abundantes lluvias en verano > - =, | 7] Semicélido hdmedo con

=1 Templado himedo con lluvias ' SVE abundantes lluvias en verano
todo el aito

mm Templado himedo con
abundantes lluvias en verano

Templado subhimedo con
lluvias en verano

mm Semifrio himedo con
abundantes lluvias en verano

Semifrio subhimedo con
lluvias en verano

Semiseco Templado

Figura 1.2.2; Climas de Veracruz (Libro de Proyecto, PEMEX GAS).
Climas Templados

Se registran en las zonas con altitud entre 1,600 y 2,800 m. Las zonas con estas
caracteristicas se ubican al occidente de las semicélidas hiumedas, por Huayacocotla, Villa
Aldama y Ayahualulco. La temperatura media anual oscila de 12 a 18°C y la precipitacion total
anual de 500 a 2,500 mm.

Climas semifrio y frio

Se distribuye entre los 2,800 y 3,800 m.s.n.m. (metros sobre el nivel del mar) en el Cofre de
Perote y el Pico de Orizaba. La temperatura media y la precipitacion total anual fluctian de 5 a
12°C y de 600 a 1,200 mm, respectivamente.

Clima semiseco

La presencia de &reas con clima semiseco templado con lluvias en verano en los alrededores
de la ciudad de Perote y al oeste de la Huasteca, obedece al obstaculo que forman las
elevaciones del Eje Neovolcanico y la Sierra Madre Oriental, las cuales no permiten la llegada
de los vientos hiumedos con igual intensidad, provocando con esto que la precipitacion total
anual sea entre 400 y 500 mm, cantidad mucho menor que la que cae en los volcanes de los
Tuxtlas. En dichas zonas la temperatura media anual es de 14°C. Las lluvias se presentan con
mayor frecuencia e intensidad entre los meses de Junio a Octubre.

La humedad relativa promedio es de 83% en Septiembre y 55% en Marzo.

Las condiciones climaticas son propicias para las actividades agricolas y ganaderas que
destacadamente se realizan en la entidad.
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Capital

Cabecera Municipal
Limite Municipal

Cenozoico, Cuaternario,
Ignea extrusiva

mm Cenozoico, Cuaternario,
Suelo

B Cenozoico, Terciario,
Ignea Extrusiva

mm Cenozoico, Terciario,

Mesozoico, Cretécico, Sedimentaria

Sedimentaria
Mesozoico, Jurdsico,
Sedimentaria

Mesozoico, Tridsico,
Sedimentaria
Paleozoico, Paleozoico,
lgnea intrusiva

Figura 1.2.3; Tipos de Suelo y Rocas de Veracruz (Libro de Proyecto, PEMEX GAS).

GEOLOGIA

El estado ha quedado comprendido dentro de siete provincias geoldgicas, que son: Llanura
Costera del Golfo Norte, Sierra Madre Oriental, Eje Neovolcanico, Sierra Madre del Sur,
Cordillera Centroamericana y Sierras de Chiapas y Guatemala; cada una de ellas con
caracteristicas litoldgicas, estructurales y geomorfol6gicas propias y definidas.

POBLACION

Con base en los resultados preliminares del Censo General de Poblacién y Vivienda del 2000,
el estado de Veracruz tiene una poblacion de 6,901,111 habitantes distribuidos en 210
municipios; el 6.62% de ellos se encuentra en el municipio de Veracruz

PRINCIPALES ACTIVIDADES

La industria del petrleo coloca al estado como uno de los pilares dentro de la economia
mexicana, ya que las areas de explotacion y reserva de tan importante energético son de una
amplitud considerable, lo mismo ocupan parte del norte que del centro y sur. Dentro de tales
areas las ciudades mas relevantes son Poza Rica, Coatzacoalcos y Minatitlan.
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Xalapa

Historia

Su historia es muy antigua y puede remontarse hasta antes de Cristo. Se estima que la
fundacion mas reciente de Xalapa sucedio en el afio 1313. La fundacion original de Xalapa
estuvo a cargo de grupos de habla totonaca, siendo los Toltecas quienes le dieron el nombre
de Xalla-a-pan a la poblacion, que significa "agua en el arenal”.

Xalapa es una de las poblaciones mas antiguas del estado, en el siglo XIV se establecieron en
ella cuatro grupos indigenas; Totonacas, Chichimecas, Toltecas y Teochichimecas, fundando
cuatro poblados; Xallitic, Techacapan, Tecuanapan y Tlalnecapan, respectivamente. Con el
tiempo los cuatro poblados crecieron y se unieron, formando una sola poblacién que recibi6 el
nombre de Xallapan.

Moctezuma llhuicamina, V Emperador Azteca, en el afio de 1457 someti6 a numerosos
poblados indigenas, entre ellos a Xallitic, Tecuanapan y Tlalnecapan. Desde ese afio los
poblados de la zona pasaron a depender del Imperio Mexica, hasta que fue conquistado por los
espafioles en 1521.

Por espacio de tres siglos, el desarrollo de Xalapa se caracterizdé por periodos de lento
crecimiento de prosperidad, de atonia y depresion econdmica. Hasta 1791, el pueblo
experimento una de las etapas de mayor crecimiento urbano y de progreso, asi, la importancia
de Xalapa como poblacion dentro de la region central de la intendencia de Veracruz se reflejo
en la adquisicién del Titulo de Villa.

La guerra de independencia se inicié en la regién, posteriormente, el positivo efecto colateral
que tuvo sobre la region la lucha por la independencia de México, provocaron el repunte de las
actividades econémicas de la Villa de Xalapa e hicieron ademas saltar repentinamente a su
poblacion total existente. Fue pues, justamente, la concurrencia de todos estos factores y sus
efectos los que orillaron que
el 9 de mayo de 1824,
siendo Presidente de la

Republica, Guadalupe
Victoria, se instal6 en
Xalapa la primera

Legislatura del Estado de
Veracruz. Ese mismo afio
Xalapa fue declarada capital
del estado, papel que ha
venido desempefiando
desde entonces, siendo
sustituida temporalmente
por motivos de guerra, por
las ciudades de Veracruz,
Cérdoba y Orizaba.

Figura 1.2.4; Ciudad de Xalapa (Fotografia Xalapa).

En 1926, se le dio categoria de ciudad por decreto del Gobierno del Estado, es asi como inicia
su vida pujante, levantandose a pesar de las inclemencias del tiempo, integrandose al concierto
de la civilizacién y de la tecnologia moderna, sobresaliendo en la industria petrolera, que fue y
sigue siendo base de su riqueza y una fuente permanente de empleo, generosa de actividad
comercial que, aunada a la ganaderia y a la agricultura, promueven la subsistencia de cientos
de poblaciones aledafias.

El 17 de marzo de 1982, murié el general Juan de la Luz Enriquez. En reconocimiento a los

numerosos beneficios que hizo a la ciudad, ésta agregé a su nombre el apellido del ilustre
estadista, llamandose desde entonces Xalapa de Enriquez.
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Ubicacion Geografica

La Ciudad de Xalapa esta situada en las faldas del cerro de Macuiltépetl y las estribaciones
orientales del Cofre de Perote, en la zona de transicion entre la Sierra Madre Oriental y la
planicie costera del Golfo de México. El municipio de Xalapa se localiza a los 19° 32' 24" de
latitud y 96° 55' 39" de longitud, su altura se encuentra a 1,427 metros sobre el nivel del mar
colindando con los municipios de: Banderilla, Jilotepec y Naolinco al norte, al este con Naolinco
y Emiliano Zapata, al sur con Emiliano Zapata y Coatepec; y al oeste con Coatepec,
Tlalnelhuayocan y Banderilla. Posee una extension territorial de 118.45 km2. Con una poblacion
de 390,058 habitantes.

Las principales localidades son la Ciudad de Xalapa-Enriquez, cabecera de su municipio, y las
congregaciones de El Castillo, Chiltoyac, Tronconal, Colonia Seis de Enero, San Antonio, Paso
del Toro y Las Cruces.

Los municipios involucrados por el trazo del proyecto son:
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Figura 1.2.5; Municipios aledafios a Xalapa, Veracruz (Libro de Proyecto, PEMEX GAS).

El municipio de Rafael Lucio se localiza a los 19° 32' de latitud norte y 96° 59' de longitud oeste,
con una altitud de 1840 msnm.

El municipio de Jilotepec se localiza a los 19° 37" de latitud norte y 96° 57' de longitud oeste,
altitud de 1380 msnm.

El municipio de Banderilla se localiza a los 19° 35' de latitud norte y 96° 56' de longitud oeste,
altitud de 1520 msnm.

Hidrografia

En los alrededores de la Ciudad de Xalapa se encuentran los rios: Sedefio, Sordo Carneros y
la laguna del Castillo, Paso Hondo, la Palma, Ojo Zarco, Negro y Chorreado. También, existen

arroyos como el de Chiltoyac y las Animas. Y dentro del perimetro urbano se localizan los
manantiales de los Tecajetes y Xallitic.
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Los municipios de Rafael Lucio, Jilotepec y Banderilla se encuentran regados por pequefios
arroyos, que son tributarios del rio Actopan. En la siguiente imagen se muestran los rios y
corrientes de agua de mayor importancia existentes en la region.

y) —

Leyenda
-Cuarmpos da agua-

-Comantas da agua-
-Cuanpos da agua
-Comantas da agua
Irttesrrn e

P

o 1

«xox OO |

-Comantas qua
dasaparacan

XALAPA

EMILIAND ZAPATA &
“‘_‘—\ COATEPEC
| =

Figura 1.2.6; Cuerpos de Agua y Rios cercanos a Xalapa, Veracruz (Libro de Proyecto, PEMEX GAS).

Clima

El clima de Xalapa y sus congregaciones como El Castillo, Chiltoyac, Tronconal y Las Cruces,

es humedo y variado, teniendo una temperatura maxima de 30.2°C y una minima de 10-4 por
las mafianas, se despierta entre una bruma blanquiazul que da su caracteristico ambiente de

montafia. La temperatura media anual es de 19.1°C.

Unidades climaticas

Calica hameda

Calica subiumeda

Samicilica himeada

Samicilica subiameada

Tesnplada hirmeada

Tesnplada subhirmeda
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Figura 1.2.7; Unidades Climaticas en Xalapa (Libro de Proyecto, PEMEX GAS).
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Las lluvias de Xalapa y sus congregaciones como El Castillo,Chiltoyac, Tronconal y Las Cruces
son abundantes en verano y principios de otofio, siendo mas ligeras en lo que resta del afio, y
lloviznas con niebla en invierno, esto debido a la afluencia de los vientos del norte, que
provocan grandes descensos de temperatura con heladas esporédicas. La precipitacion pluvial
media anual es de 1421.1 mm. El clima para los municipios de Rafael Lucio, Banderilla y
Jilotepec es frio-humedo con una temperatura promedio de 18°C. Las lluvias para los
municipios de Rafael Lucio, Banderilla y Jilotepec son abundantes en verano y principios de
otofio, lloviznas con niebla en invierno. En esta la precipitacion pluvial media anual es de 1,500
mm.

En las figuras 1.2.8a y 1.2.8b se muestran la precipitacion pluvial media anual y la temperatura
media anual.
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Figura 1.2.8a; Precipitacion Media Anual en Xalapa, Veracruz (Libro de Proyecto, PEMEX GAS).
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Figura 1.2.8b; Temperatura Media Anual en Xalapa, Veracruz (Libro de Proyecto, PEMEX GAS).
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La figura .2.9 muestra las areas geohidrolégicas de la region (Aguas Subterraneas).
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Figura 1.2.9; Unidades Geohidroldgicas en Xalapa, Veracruz (Libro de Proyecto, PEMEX GAS).

Orografia
La ciudad de Xalapa, sus congregaciones como El Castillo, Chiltoyac, Tronconal y Las Cruces
y el municipio de Banderilla se encuentran ubicados en la zona central del Estado en el eje
neovolcanico, en las estribaciones ultimas del Cofre de Perote, por lo que su topografia es
irregular, pero sin accidentes de importancia. Las principales elevaciones en Xalapa son: Cerro
Macuiltepec: 1580 m.s.n.m. Cerro Colorado: 1480 m.s.n.m. Cerro Gordo: 980 m.s.n.m. El
municipio de Rafael Lucio y Jilotepec se encuentran ubicados en la zona central y montafiosa
del Estado, en las tributaciones nororientales del Cofre de Perote, siendo su suelo bastante
accidentado. En la figura 1.2.10 se muestra las curvas de nivel ejemplificando la orografia del

terreno.
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Figura 1.2.10; Curvas de Nivel en Xalapa, Veracruz (Libro de Proyecto, PEMEX GAS).
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Geologia

La region de Xalapa y su zona conurbada con municipios colindantes se subdivide en tres
diferentes conjuntos:

Primer conjunto: al suroeste, en donde se localizan rocas calcareas del Cretacico que
constituyen parte de la Sierra Madre Oriental; son calizas depositadas en el Cretécico inferior
durante un periodo de transgresiones. Estan plegadas y falladas.

Segundo conjunto: al sureste y al norte; aqui existen rocas detriticas depositadas en el
Terciario, debido al levantamiento de la Sierra Madre Oriental. Son depdsitos clasticos gruesos,
submarinos, de tipo “molasse” o “flysch”.

Tercer conjunto: en la parte central este, se compone de materiales volcanicos. La actividad
volcanica se desarrollo al fin del Terciario y al Cuaternario. En el primero fluyeron coladas de
andesita constituyendo a Cofre de Perote y al Pico de Orizaba. En el Cuaternario se dan
coladas de basalto cuyos derrames se acompafiaron de depdsitos de brechas volcanicas y de
cenizas volcanicas. Esta zona es recorrida por una red prismatica de fallas y fracturas y
presenta todavia cierta inestabilidad tectonica.

En la Zona Conurbada, predomina la roca ignea extrusiva bésica, producto de antiguas
erupciones volcanicas. En menor proporcion se observa la presencia de roca caliza y arenisca.
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Figura 1.2.11; Mapa de Informacion General de Xalapa, Veracruz (Microsoft Encarta 2009).

Dada las caracteristicas de la zona montafiosa de las faldas del Cofre de Perote el tipo de
suelo existente en el area del proyecto se divide en la vertiente baja, que va entre los 2,200 y
1,300 m de altitud y las faldas bajas del Cofre de Perote, que va entre los 1,400 y 400 m de
altitud, esta a su vez se divide en la parte mediana que va entre los 1,400 y 1,100 m de altitud.

Las vertientes bajas fluctian entre 2,200 y 1,300 m de altitud aproximadamente. En estos
lugares la ganaderia extensiva y la produccion lechera son posibles por sus pastizales; algunas
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milpas y cultivos de papa se reparten en la unidad. En la parte baja de la zona se cultiva café y
se encuentran algunas fincas de frutales tales como aguacate, manzana y pera.

Los suelos predominantes en este escenario son andosoles tipicos diferenciados pardos a
pardo—oscuros, profundos, limosos y muy porosos; se presentan también litosoles andicos
superficiales.

La parte mediana va entre 1,400 y 1,100 m. Es una meseta disectada y recortada por
barrancas profundas. Esta formada por lomerios redondeados y alargados, con pendientes
bastante fuertes.

Uso de suelo

Las principales actividades son la actividad agricola principalmente el cultivo de café, cafia y
maiz, con cierta actividad ganadera.

En la figura 1.2.12 pueden observarse en color los nlcleos agrarios de la region.

NAOLINCO

XALAPA

Figura 1.2.12; NUcleos Agrarios de la region de Xalapa, Veracruz (Libro de Proyecto, PEMEX GAS).

Se manifiestan simultdneamente y sobreponen dos pedogénesis. Los suelos comprenden
andosoles diferenciados y humiferos (profundos, arcillosos, poco porosos) desaturados con
varios intergrados, tales como andosoles empardecidos y suelos ferraliticos andicos; se
encuentran también suelos ferraliticos desaturados a seudogley vy litosoles. En la figura 1.2.13
se muestra los diferentes tipos de suelo existentes en la region, en color verde agua-gleysol, en
color morado-litosol, en color carne-acrisol y en color rosa-andosoles.
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Figura 1.2.13; Tipos de Suelo en la region de Xalapa, Veracruz (Libro de Proyecto, PEMEX GAS).

Floray fauna

Para las congregaciones de Xalapa como El
Castillo, Chiltoyac, Tronconal y Las Cruces los
ecosistemas que existen son el de selva baja
caducifolia con cedros, zapote, chicahuaxtle,
mecaxtle, ceiba, laurel, acacia, lele y copal.

La fauna esta compuesta por poblaciones de
tejones, coyotes, mapaches, zorros, armadillos,
onzas, tlacuaches, comadrejas y aves
(chachalacas, palomas moradas, tordos,

perdices, torcazas, jaboneras, pecho amarillo). ) -
Figura 1.2.14a; Flora y fauna tipica de Xalapa
(Fotografia en sitio de levantamiento Topogréfico).

Para los municipios de Rafael Lucio, Banderilla y Jilotepec los ecosistemas que existen son el
de bosque caducifolio, con especies como el alamillo, palo barranco, alamo, aile, palo de
baqueta, encino, tepet, encino negro y rojo. La fauna estd compuesta por poblaciones de
tejones, tlacuaches, zorrillos, conejos, armadillos y ardillas.

En la figura 1.2.14b se muestra en color verde
la vegetacion densa de la region.

Astal

Fgura 1.2.14b; Vegetacion densa
(Libro de Proyecto, PEMEX GAS).
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Comunicaciones

La ciudad de Xalapa tiene una red carretera con un total de 99.20 kilémetros, los cuales se
distribuyen de la siguiente manera:

Troncal Federal 17.10

Alimentadoras Estatales (pavimentadas) 75.90

Caminos rurales (pavimentados) 1.00

Alimentadoras Estatales (revestidas) 5.20

Caminos rurales (revestidos) 0.00

El municipio de Banderilla cuenta con una red carretera con un total de 14.90 kilémetros, los
cuales se distribuyen de la siguiente manera:

Troncal Federal 10.40

Alimentadoras Estatales (pavimentadas) 2.00

Caminos rurales (pavimentados) 0.00

Alimentadoras Estatales (revestidas) 0.00

Caminos rurales (revestidos) 2.50

El municipio de Jilotepec cuenta con una red carretera con un total de 18.40 kilometros, los
cuales se distribuyen de la siguiente manera:

Troncal Federal 0.00

Alimentadoras Estatales (pavimentadas) 12.5

Caminos rurales (pavimentados) 0.00

Alimentadoras Estatales (revestidas) 4.90

Caminos rurales (revestidos) 1.0

El municipio de Rafael Lucio cuenta con una red carretera con un total de 15.00 kilémetros, los
cuales se distribuyen de la siguiente manera:

Troncal Federal 7.00

Alimentadoras Estatales (pavimentadas) 8.00

Caminos rurales (pavimentados) 0.00

Alimentadoras Estatales (revestidas) 0.00

Caminos rurales (revestidos) 2.50

En la figura 1.2.15 se muestra la red carretera y los principales caminos en la region.
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Vivienday Servicios Publicos

La Ciudad de Xalapa tiene un total de 99875 viviendas particulares habitadas que cuentan con
los siguientes servicios publicos: energia eléctrica, agua potable, alcantarillado, alumbrado
publico, parques, jardines, centros recreativos y deportivos vialidad, seguridad publica,
mercados, rastros, panteones y centros de abasto.

Cuenta con 19 unidades médicas de primer nivel, 3 de segundo nivel y 4 de tercer nivel.

El municipio de Banderilla tiene un total de 3838 viviendas particulares habitadas que cuentan
con los siguientes servicios: Viviendas particulares con agua entubada, drenaje y energia
eléctrica, ademas cuenta con 2 unidades médicas de primer nivel.

El municipio de Jilotepec tiene un total de 2840 viviendas particulares habitadas que cuentan
con los siguientes servicios: Viviendas particulares con agua entubada, drenaje y energia
eléctrica, ademas cuenta con 2 unidades médicas de primer nivel.

El municipio de Rafael Lucio tiene un total de 1104 viviendas particulares habitadas que
cuentan con los siguientes servicios: Viviendas particulares con agua entubada, drenaje y
energia eléctrica, ademas cuenta con 1 unidad médica de primer nivel.

I.3.- Estudios de Factibilidad.
Para determinar esta factibilidad se analizaron los siguientes aspectos:
Lineamientos del estudio

Buscando que el proyecto que se desarrolle se pueda construir de manera eficiente y segura,
previniendo las condiciones problematicas que podrian presentarse tales como situacion
geogréfica, interferencia con proyectos de otras dependendencias, planes de desarrollo
urbano, ecologia, permisos de cruzamientos, etc., se consideré la elaboracion de este estudio
basandose en los lineamientos generales siguientes:

Antecedentes

Descripcion del entorno

Posibles interferencias con el Proyecto
Alternativas para el desarrollo el Proyecto
Criterios de evaluacién

Conclusiones

Como parte del estudio de factibilidad se verifico que no existe impedimento por parte de las
entidades publicas y privadas que se veran afectadas por el ducto para otorgar los permisos de
ocupacion superficial necesarios para su construccion. Asimismo se verifico que la existencia
de otros proyectos (lineas de agua potable, vias de comunicacion, etc.) actuales o futuros no
afectaran el proyecto del ducto.

Se verifico que el proyecto propuesto pueda ser construido bajo las condiciones actuales de
terrenos, espacios para maniobras, tipos de suelo, y para una operacion continua (los 365 dias
del afio), considerando ademas los aspectos siguientes:

Aspectos ambientales: medio ambiente; construcciones, instalaciones y poblaciones
aledafas al derecho de via; terrenos, propiedades del suelo y sus usos, cargas externas,
sismos, permisos, conformacion del derecho de via y su acceso, etc.

Aspectos normativos: manuales, especificaciones, recomendaciones, normas y reglamentos

a cumplir tanto nacionales como internacionales para la sustitucion de tramos de tuberia de 48"
de diametro en forma eficiente y segura.
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Aspectos operativos: seguridad y proteccién ambiental, pruebas, operacion y mantenimiento
del sistema de transporte de gas natural; vida Util, condiciones de operacion, etc.

Posibles Interferencias con el Proyecto.

Con el fin de tener los elementos para evaluar los riesgos futuros, y en general las condiciones
del proyecto, se realiz6 una investigacion con informacién actualizada de las areas con
asentamientos humanos que pudieran interferir con el proyecto. Esta informacion sera
posteriormente contrastada con las distintas alternativas para la sustitucion del ducto,
verificando principalmente la cercania y magnitud de estos asentamientos con respecto a las
alternativas propuestas y poder seleccionar o en su caso, proponer modificaciones a las
alternativas existentes, con el fin de poder seleccionar la mejor propuesta de trazo.

Como limite de estudio para el proyecto se analizé un area de aproximadamente 130 km?,
sobre los cuales se consider6 que pueden trazarse las alternativas posibles para la ruta
definitiva del proyecto. El area analizada y sus alternativas, se muestra a continuacion:
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Figura 1.3.1b; Plano de las distintas propuestas para la reubicacion del Gasoducto
(Carta Topogréfica de Xalapa, INEGI).
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Se busco la informaciéon correspondiente a este poligono en diversas fuentes, nacionales e
internacionales, obteniendo lo siguiente:

- INEGL.

Se cuenta con informacion cartografica escala 1:50,000 editada en el afio 2000. La zona del
proyecto se encuentra comprendida en la carta E14B27 topografica. En esta carta se aprecian
las poblaciones de Xalapa y su area conurbada, El Castillo, Jilotepec, La Concepcion, y
diversos nucleos poblacionales.

Se consultdé también la informacion publicada por INEGI como “Mapa Digital de México” en la
que se pudieron observar algunos puntos de crecimiento urbano no representados en la carta
mencionada.

- Sistemas de Informacion Geografica S.A. (SIGSA)

SIGSA es una empresa mexicana que elabora, procesa y comercializa informacion geografica
del territorio nacional. Dentro del “Proyecto México” que ellos realizan, se contempla la
elaboracion de cartografia digital tomando diversas fuentes, entre ellas la cartografia de INEGI,
vuelos fotogramétricos propios y externos e imagenes satelitales.

Para este estudio, se adquiri6 la informacion de la carta E14T2 a escala 1:200,000 en un
formato disefiado para operarse en un sistema de informacion geografica (Arc View), con la
siguiente informacion de los nucleos poblacionales.

Imagenes Satelitales

Se obtuvieron imagenes tomadas con el satélite estadounidense Landsat7, que fue puesto en
Orbita en 1999. La imagen adquirida corresponde a 2002 y 2003, y se elaboré a partir de un
mosaico de varias imagenes tomadas en el periodo, debido a la dificultad provocada por la
nubosidad existente en la zona. La imagen esta conformada por 6 bandas o capas de
informacién, cada una para distintos rangos de longitudes de onda que se mencionan en la
siguiente tabla:

Tabla I.3.1
Tipo de Longitud de onda Espectro
Banda (micrémetros)
Banda 1 0.45-0.52 Visible (Azul)
Banda 2 0.53-0.61 Visible (Verde)
Banda 3 0.63 —0.69 Visible (Rojo)
Banda 4 0.78 -0.90 Infrarrojo (corto)
Banda 5 1.55-1.75 Infrarrojo (corto)
Banda 6 10.40-12.50 Infrarrojo (medio)

De la informacién proporcionada por estas bandas, cabe mencionar que cuando un cuerpo
opaco es iluminado por luz blanca refleja un color o una mezcla de estos absorbiendo el resto.
Las radiaciones luminosas reflejadas determinardn el color con que nuestros ojos veran el
objeto. Los infrarrojos estan asociados al calor debido a que a temperatura normal los objetos
emiten espontaneamente radiaciones en el rango de los infrarrojos. Altas temperaturas
terrestres (por ejemplo desiertos 0 zonas descubiertas de vegetacion) provocan sefiales fuertes
por lo que las coloraciones son mas intensas y zonas boscosas frias, o los topes nubosos
generan sefiales débiles, con coloraciones mas oscuras.

El cuerpo humano emite radiaciones fuertes en una longitud de onda de 10 micrémetros. La
intensidad de las imagenes también va a depender de la reflexion de los rayos sobre la
superficie de los cuerpos, en la cual la reflexion va a ser inversamente proporcional a la
intensidad de la imagen.

Se combind la informacion proporcionada por las bandas 4, 5, 6 a modo que se pudieran

distinguir los asentamientos humanos, la densidad de la vegetacién, asi como la densidad de
las zonas montafiosas, la variacion de temperatura en el lugar. Para ilustrar mas a fondo los
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datos obtenidos por otras fuentes, hacer un cruzamiento de informacion para llegar a un mejor
andlisis del sitio.

Con la informacion mencionada anteriormente
se obtuvo un panorama actualizado de la
situacion de los asentamientos urbanos en la
zona de proyecto, que se puede observar en la
Figura 1.3.2.

Zonas urbanas

La principal zona urbana que se localiza cerca del area donde se encuentran las alternativas
para el trazo del ducto es: Xalapa. Esta zona nos dio la pauta para conocer la clase de
localizacion en la cual vamos a ubicar el proyecto, asi como, la posible infraestructura que
pueda surgir en un futuro para dar abasto a dichas poblaciones, al igual que nos permiten
conocer una estimacion aproximada de la tendencia en cuanto a su crecimiento.

Nucleos poblacionales

Los nucleos poblacionales se van a considerar como poblaciones de tamafio pequefio con una
infraestructura menor a la de la zona urbana. Estos grupos se van a dividir en dos tipos:
nucleos poblacionales tipo 1 y nicleos poblacionales tipo 2

Se entiende como nlcleo poblacional tipo 1 a las poblaciones principales del municipio al que
pertenecen que cuentan con una infraestructura mediana, en la cual un 75% de la poblacién
cuenta con servicios y tiene un namero de habitantes mayor a los 2500.

Se le denomina nucleos poblacionales tipo 2 a pequefias poblaciones con asentamientos
irregulares o pequefias comunidades, con asentamientos sencillos y algunos precarios en los
que solo un porcentaje de la poblacion cuenta con todos los servicios.

Los nuacleos poblacionales tipo 1 que se encuentran cerca de las posibles alternativas de trazo
del ducto son: Banderilla, El Castillo, Rafael Lucio, Jilotepec, La Concepcion.

La localidad de El Castillo se encuentra a 5 kilémetros de la ciudad de Xalapa, ubicada entre
las coordenadas 19° 37°'25” y 19°38'00” de latitud norte y 96°51'24" y 96°52’09” de longitud
oeste con una altitud de 1200 metros sobre el nivel del mar. Cuenta con una poblacién de
3,699 habitantes

El acceso principal esta en el kilometro 5 de la carretera Xalapa - Alto Lucero. Este es el Gnico
acceso vial pavimentado: Desde la colonia Agua Santa Il y el fraccionamiento las Animas de
Xalapa, existen veredas de acceso provenientes de parcelas y sembradios ejidales.

La extension de la mancha urbana es de 475,007 m2, la topografia del terreno que circunda el
area de estudio se caracteriza por ser irregular y accidentada. Las pendientes van del 15 al
30%, esto ocasiona que los asentamientos humanos y las vialidades se tengan que adecuar a
las pendientes naturales del terreno.

Los usos extraurbanos de la localidad El Castillo son de tipo rural dedicados a la agricultura
principalmente conservando areas de produccion de cafia, y café.

La estructura urbana de El Castillo esta definida por el curso de la carretera que atraviesa la
localidad dando origen a un sistema de desarrollo lineal en torno a ella. Las viviendas se han
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asentado conforme a la topografia del terreno y provocan que las vialidades se adapten a las
pendientes.

La Concepcién cuenta con 5,000 habitantes, sus principales actividades son la agricultura e
industria. Se ubica a 6 km al Noreste de la cabecera municipal de Jilotepec.

Dentro del municipio de Rafael Lucio siendo la cabecera municipal se encuentra Rafael Lucio
con 2,752 habitantes.

Como cabecera municipal también, se encuentra Banderilla, que cuenta con una poblacién de
12,641 habitantes. Dentro de este municipio se localiza también a la Colonia Los Prados, que
cuenta con 13,673 habitantes, asi como la Colonia Veracruz, que cuenta con 6,620 habitantes.

Los nucleos poblacionales tipo 2 cercanos a las posibles alternativas de trazo para el ducto
son: las Cruces, Castillo Chico, Tronconal, Chiltoyac, Paso San Juan, el Pueblito, Vista
Hermosa, Xaltepec, Tecpan, Cerro de la Gallina, San Isidro, Colonia San Martin y Piedra de
Agua.

La localidad de El Tronconal se localiza a 7 kildbmetros al noreste de la ciudad de Xalapa. Se
ubica entre las coordenadas 19° 36’ 03" y 19° 36’ 28" de latitud norte y 96° 51’ 31" y 96° 51’
52" de longitud oeste, con una altitud de 1150 metros sobre el nivel del mar. Cuenta con una
poblacion de 764 habitantes.

El acceso principal es la carretera de El Castillo que va a la zona urbana de Chiltoyac. Esta
carretera entronca en el kilbmetro 6 de la carretera de Xalapa hacia el poblado de Alto Lucero.
Este es el Unico acceso vial y se encuentra en condiciones favorables, los demas accesos son
cinco veredas que permiten a los habitantes llegar a El Tronconal desde sus parcelas y
sembradios.

El estudio del uso de suelo extraurbano se realiza para conservar areas de produccion
agropecuaria y reserva ecoldgica, asi como el aprovechamiento de zonas aptas para el
desarrollo urbano. Alrededor de la localidad, los usos son de caracter rural dedicados a la
agricultura.

Los demas nucleos poblacionales, se describirdn de acuerdo al municipio al que pertenezcan.

Jilotepec: Tiene una superficie de 72.38 km? y sus principales actividades son agricultura,
ganaderia y comercial. EI municipio cuenta con comunicacion hacia Naolinco, Banderilla y
Xalapa por via carretera estatal y con comunicacion por caminos de terraceria con Tlacolulan y
Rafael Lucio.

A este municipio pertenecen: Vista Hermosa que cuenta con 1,500 habitantes, su principal
actividad es la agricultura. Se ubica a 4 km de distancia de la cabecera municipal.

Paso San Juan que cuenta con 680 habitantes, su principal actividad es la agricultura. Se ubica
a 9 km de distancia de la cabecera municipal, colinda con el municipio de Xalapa.

El Pueblito que cuenta con 700 habitantes, su principal actividad es la agricultura. Se ubica a 8
km de la cabecera municipal (a un costado de la carretera federal Xalapa-México).

Rafael Lucio: Se encuentra ubicado en la zona centro, montafosa del Estado al noroeste del
Cofre de Perote, en las coordenadas 19° 35" latitud norte y 96° 59” longitud oeste, a una altura
de 1,840 metros sobre el nivel del mar. Tiene una superficie de 24.68 km® y cuenta con
infraestructura de vias de comunicacion conformada por 15 km de carretera. Su actividad es
agricola y ganadera.

Las comunidades mas importantes, atendiendo a su poblacion son: Piletas con 963 habitantes,

Teapan con 305 habitantes, Colonia 3 de Mayo con 195 habitantes y el Barrial con 74
habitantes.
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Banderilla: Tiene una superficie de 22.21 km? y el municipio tiene como actividades
economicas la ganaderia y la agricultura. EI municipio cuenta con infraestructura de vias de
comunicacion conformada por 15.3 km de carretera.

Dentro de este municipio se encuentran las siguientes localidades:
Xaltepec, que cuenta con 526 habitantes.
La Hacienda, que cuenta con 80 habitantes.

Xalapa: Se encuentra ubicado en la zona norte, en las coordenadas 19° 32’ latitud norte y 96°
55’ longitud oeste a una altura de 1,460 metros sobre el nivel del mar. El municipio cuenta con
infraestructura de vias de comunicacion conformada por 59.7 km de carretera, y una terminal
ferroviaria. Tiene una superficie de 118.45 km’. Como actividades econémicas tiene
principalmente servicios aunque también realiza actividades como ganaderia, agricultura,
comercio e industria.

Dentro de sus localidades se encuentran: Chiltoyac a 10 km de la cabecera municipal y con
2,180 habitantes asi como Col. 6 de Enero a 13 km de la cabecera municipal y con 590
habitantes.

Emiliano Zapata: Se encuentra ubicado en la zona central del Estado, en las coordenadas
20°15" de latitud Norte y 97°24" de longitud Oeste, a una altura de 885 metros sobre el nivel del
mar. Tiene una superficie de 394.82 km? y sus principales actividades son la ganaderia, la
agricultura y la industria. En el municipio se cuenta con las siguientes vias de comunicacion:

Carretera Federal asfaltada Las Trancas-Rinconada de 38 km de longitud.

Carretera Estatal asfaltada Las Trancas-Chavarrillo Pueblo-Chavarrillo Estacion de 17 km
Carretera Estatal asfaltada Las Trancas-Alborada de 16 km

Carretera Estatal asfaltada Estanzuela-Pacho Nuevo de 4 km

Carretera Estatal asfaltada entronque carretera Federal-Buena Vista de 4.5 km
Carretera Estatal asfaltada entronque carretera Federal-El Aguaje de 4 km

Carretera Estatal asfaltada entronque carretera Federal-Villa Emiliano Zapata de 2 km
Camino vecinal de terraceria Villa Emiliano Zapata-La Balsa de 1 km

Camino vecinal de terraceria Chavarrillo-El Roble-Palmar de Pérez de 20 km

Camino vecinal de terraceria El Lencero-La Tinaja-Rancho Nuevo-El Terrero de 16 km
Camino vecinal de terraceria Miradores-Rancho Viejo-Palmar Estacion de 14 km

Ademas cuenta con un aeropuerto en el sitio denominado “El Lencero”, el cual esta ubicado a
seis millas al este de Xalapa, en el lado sur de la carretera Xalapa-Veracruz, y al noroeste de
una laguneta (Ver figura 1.3.2a).

Satélite Hibrido Religve

Figura 1.3.2a; Localizacion del Aeropuerto Nacional de Xalapa, “El Lencero”
(Google Earth 2009).
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A este municipio pertenece: La Villa Emiliano que cuenta con 7,200 habitantes, su principal
actividad es la agricultura. Se localiza a 30 km de la cabecera municipal.

El Chico que cuenta con 3,800 habitantes, su principal actividad es la agricola. Se ubica a 14
km de la cabecera municipal.

Naolinco: Se encuentra ubicado en la zona montafiosa central del Estado, en las estribaciones
de la Sierra de Chiconquiaco, en las coordenadas 19° 39’ latitud norte y 96° 52’ longitud oeste,
a una altura de 1,540 metros sobre el nivel del mar. Tiene una superficie de 123.38 km?y sus
actividades econOmicas principales son la ganaderia y la agricultura.

El municipio cuenta con infraestructura de vias de comunicacion conformada por Atexquilapan
con 5 km de terraceria-pavimento, Aguasuelos 5.50 km de pavimento, Los Cedros con 6 km de
pavimento y terraceria, Haldas 7 km de pavimento y terraceria, Espinal 7 km de Pavimento y
terraceria, Almolonga con 12 km de pavimento y terraceria, La Palma con 14 km de Pavimento
y terraceria, La Yerbabuena con 13.50 km de pavimento y terraceria, El Copete con 18 km de
pavimento y terraceria, San Pablo Coapan con 8 km de pavimento, El Chirimoyo con 11 km de
pavimento y terraceria y Buena Vista con 8 km de pavimento y terraceria.

Tiene como principales localidades: San Marcos Atexquilapan con 1,290 habitantes, a 5 km,
norte de la cabecera municipal; San Pablo Coapan, con 1,400 habitantes, a 8 km, oeste de la
cabecera municipal; Espinal con 1,846 habitantes, 7 km, sur de la cabecera municipal; Haldas
con 830 habitantes, a 7 km sureste de la cabecera municipal, Llano Pastores con 830
habitantes, a 6 km, sur de la cabecera municipal; Tenampa con 522 habitantes, a 10 km, Sur
de la cabecera municipal.

Proyectos de infraestructura

La Secretaria de Comunicaciones y Transporte tiene proyectada la construccion de una
carretera con tres alternativas posibles.

ropuestas del nuevo trazo (Carta Topografica de Xalapa, INEGI).

En la imagen anterior, se muestran los trazos tanto de las alternativas para las carreteras como
las de los trazos propuestos para el ducto a modo de facilitar la comprensién de las
interacciones existentes entre éstos.
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Ecologia

A modo de cubrir las exigencias tanto federales como estatales se realizdé una revision a las
normas, decretos y reglamentos ambientales involucrados con el objeto de situar al proyecto
dentro de los alcances de dichos documentos. (En este documento no se revisara a fondo cada
uno de los articulos que se tomaron en cuenta para el disefio del proyecto, ya que no es
materia de este documento).

La Normatividad que se considero fue la siguiente:
- Informacién Federal

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA).

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA)
NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-117-ECOL-1998

2° Listado. Diario Oficial. 04-05-1992. Manejo de sustancias flamables y explosivas.
SEMARNAT-04-002-B. COFEMER.

De acuerdo a la normatividad encontrada se hizo una revision de la Gaceta Ecoldgica del
estado, ya que en ella se publican normas y decretos correspondientes al ambito ecoldgico.
Las publicaciones consultadas fueron las que comprenden los nimeros del 50 al 69 que
involucran el periodo comprendido entre los afios 2000 y 2003, en las cuales no se encontré
ningun decreto que involucre el area del proyecto.

De acuerdo al censo de areas naturales protegidas de la Comisién Nacional de Areas
protegidas (CONAP), tampoco se encontré un area en el estado de Veracruz que coincida con
el area del proyecto.

- Informacién Estatal

A modo de ubicar las areas naturales protegidas en la region de estudio se revisaron los
decretos emitidos por el estado de Veracruz de Ignacio de la Llave, dentro del periodo
comprendido de 1978 a 2000.

SINAP 003 Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas, Veracruz.
Ley Estatal del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente del Estado de Veracruz

Asi mismo, se efectu6 una consulta de los acuerdos de Cabildo que se realizaron en el
municipio de Xalapa, que corresponden a los afios 2002 a 2004 entre los cuales sélo se
encontr6 una solicitud de un area protegida el dia 31-01-03 para el area denominada como
Molinos de San Roque.

Planes de desarrollo

Los Programas Regionales encontrados para la zona estan encaminados para el desarrollo
urbano de las localidades, asi como para la realizacion de obras publicas a mediano y largo
plazo para satisfacer las necesidades de la poblacion. También se menciona el fomento a la
Cultura ya que se quiere impulsar a Xalapa como centro cultural de maxima importancia en
Veracruz.

El programa de Ordenamiento Urbano (Ver Tabla 1.3.I) de la zona conurbada Xalapa-
Banderilla-Coatepec-Emiliano Zapata-Tlalnelhuayocan esta dirigido a regular la urbanizacién
de la zona, ya que presenta una demanda habitacional a mediano y largo plazo pues mas de la
mitad de su poblacién es dependiente y se encuentra entre 12 y 22 afios.

En este programa se encuentran las proyecciones futuras de la zona que implican un

crecimiento en direccion sureste hacia Emiliano Zapata y noroeste hacia Banderilla por lo que
se descarta una afectacion al area del proyecto.
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Figura 1.3.4; Plano de desarrollo de Xalapa, Veracruz (Libro de Proyecto, PEMEX GAS).

Las politicas de desarrollo de acuerdo al programa son conceptos propositivos que expresan
una condicion universal la cual representa un modo de tratamiento a aplicar en los diferentes
temas que integran a una zona de poblacién. Desde este enfoque, constituyen también criterios
normativos asociables a consideraciones objetivas con respecto a la idea de desarrollo que se
establezca.

En este sentido y de acuerdo a los posibles casos que cominmente se dan dentro de los
estudios de caracter urbano, se han establecido tres ambitos de aplicacion: ordenamiento
territorial, urbano y ecoldgico al igual que ciertas categorias para cada uno de estos casos.

Para el primero de ellos se han dispuesto cuatro posibilidades normativas: control,
consolidacion, impulso e integracion urbano—rural.

El tema urbano atiende tres variantes: ordenamiento, crecimiento y mejoramiento. Y el
ecolégico se ha integrado con cinco tematicas: proteccion, prevencion, control, mejoramiento y
aprovechamiento racional. Asi, cada una de ellas, de acuerdo a su ambito y a su cometido,
seran aplicadas como concepto regulador del tipo de lineamientos y acciones que sea
necesario interponer para la promocién del desarrollo en la zona conurbada.

A manera de resumen, se presenta la tabla 1.3.Il que contiene las politicas de desarrollo
aplicables a la zona de Xalapa.

Tabla I.3.11; Resumen de Politicas de Desarrollo de Xalapa.

Temaética Politica Ubicacién
Ordenamiento Control En la ocupacién como suelo habitacional de areas con valor ambiental
Territorial estratégico.

En areas restrictivas por causa de riesgo civil y/o ambiental. Se refiere
tacitamente a la regulacién en las formas de ocupacion del territorio.

Consolidacion Se aplica en areas urbanas cuya saturacion de funciones impide
incrementar su rendimiento urbano o cuyo nivel de desarrollo se
considera satisfactoria por poseer niveles idéneos de bienestar social.
Son motivo de la implementacién de politicas restrictivas.
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Tabla 1.3.11 (Cont.); Resumen de Politicas de Desarrollo de Xalapa.

Tematica Politica Ubicacién
Ordenamiento Impulso En escenarios con posibilidad de recibir nueva poblacién, o que ya
Territorial poseen pero presentan rezagos acumulados en materia de bienestar

social. Y en enclaves rurales que también han sido objeto de omisiones
en cuanto a su progreso. Para hacer sustentable la consolidacién del
ambito de aplicacién, la Politica de Impulso se orientara a atender y
estimular todos los sectores generadores de riqueza que concurren en
la Zona Conurbada.

Integracion A aplicarse en comunidades rurales relegadas del desarrollo: Sistema
urbano-rural Tlalnelhuayocan, Otilpan, San Antonio Hidalgo; y a aquellas en
inminente proceso de absorcién por el crecimiento urbano: Sistema El
Castillo, Tronconal, Chiltoyac y Sistema Estanzuela, Alborada, El
Chico. Implica cuidado y fortalecimiento de las identidades locales.

Ordenamiento Ordenamiento Reconocimiento del patron de organizacion espacial, evaluacion de
urbano Tendencias de uso y apropiacién del suelo, induccion del modelo de
ordenamiento sobre la base de tendencias favorables y nuevos aportes
en materia de reservas y destinos.

Crecimiento Areas para la expansion de la ciudad que pueden absorber el impacto
urbano. Aqui se reconocen los sistemas de asentamientos vistos como
plataformas urbanas en razén de poseer viabilidad para el desarrollo,
demostrada ésta por la presencia de poblacién y la aptitud territorial de
su entorno préximo. Las zonas a enlazarse con la expansion de la
Ciudad de Xalapa estén representadas por los Sistemas Dos Rios y
Estanzuela.

Mejoramiento En aquellas zonas consideradas como relegadas de los beneficios del
desarrollo. Por la premura del poblamiento y bajos niveles de ingreso y
beneficios sociales, se suscitan enclaves marginados. En términos
generales, su objetivo es reordenar y renovar las zonas de desarrollo
urbano incipiente al interior del &mbito de estudio, asi como aquéllas
gue presentan deterioro tanto fisico como funcional.

Ecolégico Proteccién Reductos de bosque mesdfilo de montafia; franja de ecotonia en tanto
coexistencia de especies boscosas y selvaticas, existentes aun en los
limites oeste de los municipios de Xalapa y Tlalnelhuayocan.

Prevencion Mantos freaticos y Cauces subterraneos. Zonas donde el impacto
ambiental de cualquier tipo de intervencion merme reductos de
especies en riesgo, sean de vegetacion y/o fauna.

Control Para aquellos escenarios naturales cuya fragilidad exige la aplicacién
de regulaciones estrictas sea en cuanto a su usufructo, a su atencion
por abandono después de un proceso de explotacién y a su proteccion
por la inminente aproximacion del impacto del desarrollo urbano. Su
aplicacion prevalecer4 sobre cualquier acciéon que confronte a su
propésito.

Mejoramiento El tema central es inducir acciones para recuperar areas naturales
deterioradas, fortalecer enclaves en proceso incipiente de recuperacion
y apoyar acciones que promuevan al desarrollo sustentable.

Aprovechamiento Aqui compete recomendar que la aplicacién de practicas econémicas
Racional primarias sean llevadas a cabo dentro de los lineamientos de la
sustentabilidad. En este sentido estd el apoyo de programas de
atencién al agro de la Universidad Veracruzana.

Alternativas para Desarrollo del Proyecto
Descripcion de alternativas

Para el desarrollo de este proyecto se han propuesto cinco alternativas de trazo las cuales se
describen a continuacion.

ALTERNATIVA DE TRAZO UNO.

Esta alternativa comienza en la zona sur de Xalapa en el km 65+833 con coordenadas UTM
(Universal Transversal Mercator) X=727415 Y=2160663 del gasoducto existente de 48"
Cempoala-Santa Ana y termina dentro de territorio del municipio de Rafael Lucio en el km
88+000 del mismo gasoducto con coordenadas UTM X=709091 Y=2170225, este trazo tiene
una longitud de 24.43 kildbmetros aproximadamente.

Desde su inicio, tenemos un cruzamiento en el km 0+600 con el rio alto de la Mipa cerca de la
congregacion Las cruces, de ahi continua su trayecto hasta llegar al kilbmetro 1+800 donde
encontramos otro cruzamiento del mismo rio, continuando con el trazo en el km 2+250 tenemos

33



otro cruzamiento con el camino que lleva a la congregacion de las Cruces y el Limon,
continuando el trayecto del gasoducto por una zona de topografia irregular con lomerios sin ser
de dificil acceso en el kilbmetro 4+700 encontramos otro cruzamiento con un camino que va de
la Ciudad de Xalapa hasta la Colonia Seis de Enero, continuando con el trayecto del trazo en
el km 5+200 tenemos otro cruzamiento con un camino que va a la congregacion de el
Tronconal, de este punto el trazo se conecta al derecho de via existente en el km 6+400 y
continua hasta el km 8+500 donde nos salimos del derecho de via y se continua el trazo hasta
encontrar un par de cruzamientos con cables de alta tensién en el km 13+700 y 17+450,
continuamos hasta unirnos nuevamente con el derecho de via existente en el km 18+000 en
este trayecto encontramos una topografia irregular donde existen 4 arroyos a cruzar.

A partir del kilémetro 18+000 se continua el trayecto del trazo por el derecho de via existente
hasta el km 24+430 (88+000 del gasoducto existente), en este trayecto encontramos en el km
18+700 un cruzamiento con un camino que va de Banderilla a Jilotepec, en el km 20+880
tenemos un cruzamiento con las vias del ferrocarril, en el km 22+140 tenemos otro cruzamiento
con las vias del ferrocarril, en el km 22+370 existe un cruzamiento con lineas de alta tensién y
en el km 22+500 tenemos otro cruzamiento con un camino que va a el municipio de Rafael
Lucio.

Cabe mencionar que en el trayecto de este trazo existen areas de cultivo agricola, asi como un
area donde la mancha urbana del municipio de Banderilla ha crecido invadiendo en ocasiones
el derecho de via existente.

ALTERNATIVA DE TRAZO DOS

Esta alternativa comienza en la zona sur de Xalapa en el km 65+833 con coordenadas UTM
X=727415 Y=2160663 del gasoducto existente de 48" Cempoala-Santa Ana y termina dentro
de territorio del municipio de Rafael Lucio en el km 88+000 del mismo gasoducto con
coordenadas UTM X=709091 Y=2170225, este trazo tiene una longitud de 27.42 kilmetros
aproximadamente.

Desde su inicio, tenemos un cruzamiento en el km 0+600 con el rio alto de la Mipa cerca de la
congregacion Las cruces, de ahi continua su trayecto hasta llegar al kilbmetro 1+800 donde
encontramos otro cruzamiento del mismo rio, continuando con el trazo en el km 2+250 tenemos
otro cruzamiento con el camino que lleva a la congregacion de las Cruces y el Limon,
continuando el trayecto del gasoducto por una zona de topografia irregular con lomerios sin ser
de dificil acceso, en el kilbmetro 4+320 encontramos otro cruzamiento con un camino que va de
el Castillo a la colonia 6 de Enero, en el km 5+920 y 6+340 encontramos cruzamientos con
cables de alta tension, en el km 8+360 tenemos un cruce con un camino que va de Paso San
Juan a el Moro, en el km 9+370 tenemos otro cruzamiento con un camino que va de La
Concepcién a paso San Juan, en el km 11+780 se encuentra otro cruzamiento con un camino
gue va de La Concepcion a la Colonia San Martin, en el km 11+870 tenemos un cruzamiento
con cables de alta tension, en el km 15+000 tenemos un cruzamiento con un camino que va de
la Concepcién a Coapan, en el km 15+850 se tiene un cruzamiento con el rio el Moral, en el km
16+640 se tiene otro cruzamiento con un rio, en el km 19+140 se tiene un cruzamiento con
cables de alta tension, en el km 19+300 se tiene un cruzamiento con un camino que va del
Municipio de Jllotepec a Coacoatzintla, en el km 24+500 se tiene un cruce con cables de alta
tensién y un camino que va del poblado El fresno a Teapan.

Cabe mencionar que en el trayecto de este trazo existen areas de cultivo agricola, asi como
cruzamientos con 8 arroyos.

ALTERNATIVA DE TRAZO TRES

Esta alternativa comienza en la zona Sur de Xalapa en el km 68+000 con coordenadas UTM
X=725728 Y=2161948 del gasoducto existente de 48" Cempoala-Santa Ana y termina dentro
de territorio del municipio de Rafael Lucio en el km 88+000 del mismo gasoducto con
coordenadas UTM X=709091 Y=2170225, este trazo tiene una longitud de 20 kilbmetros
aproximadamente y su trayecto seria por el derecho de via existente.
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Este trazo presenta desde su inicio un cruzamiento en el kilbmetro 68+190 con el rio La Palma,
en el km 68+390 se encuentra un cruzamiento con cables de alta tensién, en el km 69+720 se
encuentra un cruzamiento con un camino que va del Castillo a la Colonia 6 de Enero, en el km
73+705 se tiene un cruce con un arroyo, en los kildbmetros 76+105, 76+720 y 77+800 se tienen
cruzamientos con cables de alta tension, en el km 78+580 se tiene un cruce con un camino del
municipio de Banderilla al Pueblito, en el km 80+400 se tiene un cruce con un camino que va
del municipio de Banderilla a Xaltepec, en el km 80+950 se tiene un cruce con cables de alta
tension, en el km 82+400 se tiene un cruce con un camino del Municipio de Banderilla a
Jilotepec, en los kilometros 84+550 y 85+810 se tienen cruzamientos con vias de ferrocarril, en
el km 86+060 se tiene un cruzamiento con cables de alta tension y en el km 86+180 se tiene un
cruzamiento del camino que va del poblado de Teapan al Municipio de Rafael Lucio.

ALTERNATIVA DE TRAZO CUATRO

Esta alternativa comienza en la zona Sur de Xalapa en el km 66+900 con coordenadas UTM
X= Y= del gasoducto existente de 48" Cempoala-Santa Ana que seria equivalente al km 0+00
de nuestro propuesta y termina dentro de territorio del municipio de Rafael Lucio en el km
88+000 del mismo gasoducto con coordenadas UTM X=709091 Y=2170225, este trazo tiene
una longitud de 22 kilometros aproximadamente y su trayecto seria aprovechando el derecho
de via existente junto con un libramiento que a continuacién se describe.

Este trazo presenta desde su inicio un cruzamiento en el kilémetro 1+290 con el rio La Palma,
en el km 1+490 se encuentra un cruzamiento con cables de alta tension, en el km 2+820 se
encuentra un cruzamiento con un camino que va del Castillo a la Colonia 6 de Enero, en el km
6+805 se tiene un cruce con un arroyo, en el kilémetro 7+650 se encuentra el libramiento en
direccion al norte, encontrando en los kildbmetros 8+540, y 10+485 cruces con arroyos, en los
kilometros 11+215 y 14+812 cruces con cables de energia eléctrica y en el km 15+100 se
incorpora nuevamente el derecho de via, en el km 16+190 se tiene un cruce con un camino del
municipio de Banderilla a Jilotepec, en el km 18+340, en los kilémetros 18+340 y 19+600 se
tienen cruzamientos con vias de ferrocarril, en el km 19+850 se tiene un cruzamiento con
cables de alta tension y en el km 19+970 se tiene un cruzamiento del camino que va del
poblado de Teapan al Municipio de Rafael Lucio, terminando en el km 22+000.

ALTERNATIVA DE TRAZO CINCO

Esta alternativa comienza en la zona Sur de Xalapa en el km 66+925 con coordenadas UTM
X=726,552 Y=2161,317 del gasoducto existente de 48" Cempoala-Santa Ana que seria
equivalente al km 0+00 de nuestra propuesta y termina dentro de territorio del municipio de
Rafael Lucio en el km 88+000 del mismo gasoducto con coordenadas UTM X=709091
Y=2170225, este trazo tiene una longitud de 31 kildmetros aproximadamente y su trayecto
seria realizando un libramiento al norte del gasoducto existente.

Este trazo presenta desde su inicio un cruzamiento en el kilbmetro 0+465 con un arroyo, en el
km 0+735 se encuentra un cruzamiento con cables de alta tensién, en el km 0+805 se
encuentra un cruzamiento con el rio la Palma, en el km 0+955 se tiene un cruce con un arroyo,
en el kilbmetro 1+700 se encuentra un camino que va de El Castillo Chico a las Cruces, en los
kilometros 3+550 y 4+885 se encuentran cruces con arroyos, en el kilbmetro 5+898 se tiene un
cruce con la carretera del Castillo a la Colonia 6 de enero, y en el km 5+945 se tiene un cruce
con linea telefénica, en el km 7+040 se tiene un cruce con un arroyo, en el km 7+630 se tiene
un cruce con cables de energia eléctrica, en el km 8+215 se tiene un cruce con un rio, en los
kilometros 9+590 se tiene un cruzamiento con el camino de la Concepcién a San Antonio Paso
del Toro, en los kilometros 10+880 y el 12+080 se tienen cruzamientos con cables de energia
eléctrica, en el km 13+450 se tiene un cruzamiento con un camino que va de la Concepcién a
el Espinal, en el km 13+510 se tiene un cruce con linea de cableado eléctrico, en el km 14+660
se tiene otro cruce con un camino de la Concepcion a el poblado las Lonas en el km 16+855 se
tiene un cruce con un arroyo y en los kilometros 17+830 y 19+080 se tienen cruces con cables
de energia eléctrica, en el km 19+290 se tiene un cruce con un arroyo, en el km 19+845 se
tiene un cruzamiento con el arroyo el Moral, en el km 21+255 se tiene un cruce con la carretera
de Jilotepec a Coacoatzintla, en el km 21+294 y el 21+985 se tienen cruzamientos con cables
de energia eléctrica en el km 22+330 se tiene un cruce con un camino de Coacatzintla al
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Zacatal, en el 22+480 se tiene otro cruce con un camino que va a el Zacatal, en el km 25+815
se tiene un cruce con cables de energia eléctrica, en el km 26+050 se tiene un cruce con una
carretera que va de Rafael Lucio a Tlacolulan, en el km 27+020 se tiene un cruce con un
camino que va del Ejido Sn. José a el Fresno, en el km 27+570 se tiene otro cruzamiento con
cables de energia eléctrica, el trazo continua hasta terminar en el km 30+900 o km 88+00 del
gasoducto existente.

Limitaciones

Para el desarrollo de este proyecto se han estudiado las cinco alternativas de trazo las cuales
podrian presentar distintas limitaciones dentro de su trayecto, estas son las limitantes respecto
a los proyectos de infraestructura y a las zonas de reserva natural protegidas.

Como se mencioné anteriormente existen tres propuestas de infraestructura carretera con las
que se podria tener algun tipo de interferencia.

Dentro del trayecto del trazo se estudio otra posible limitante como lo son las zonas o areas de
reserva natural protegidas, cabe mencionar que no tenemos ninguna interferencia de acuerdo a
SEMARNAT.

Puntos a evaluar

Para el desarrollo de este proyecto se han estudiado las cinco alternativas de trazo evaluando
distintos puntos los cuales se describen a continuacion:

1. La seguridad.- En ésta se analizd las zonas urbanas que pudieran interferir en el
trayecto del trazo, igualmente se analizaron los nucleos poblacionales tipo 1 y tipo 2, la
cercania con obras de infraestructura mayores (carreteras, presas, plantas de energia,
etc.), areas de riesgo meteoroldgico y areas con riesgo geoldgico.

2. La construccion.- En este punto se analizé la conformacion del derecho de via (ddv)
nuevo considerando segun la topografia del terreno cortes y terraplenes moderados y
fuertes, ddv con montes bajos, ddv con monte alto, ddv con montes altos o bosque,
ampliaciones al ddv normal o con invasiones, excavaciones en zanja con distintos tipo de
material y los caminos de acceso a valvulas de seccionamiento.

3. Operacién.- Aqui se analiz6 el posible nimero de rectificadores y posible nimero de
valvulas de seccionamiento que tendrian que emplearse en los distintos trazos.

4. Afectaciones.- Se analizaron las posibles afectaciones a zonas agricolas altamente
productivas, zonas agricolas moderadamente productivas, zonas de agostadero y zonas no
aprovechadas.

Planes de desarrollo.- Se analizé y evalué las zonas de desarrollo urbano, zonas de desarrollo
agricola y zonas de desarrollo ecoldgico.

Procedimiento para evaluacion

De acuerdo a los puntos a evaluar mencionados anteriormente, se elabord un analisis en
donde se asigna un valor total de acuerdo al grado de importancia, se analiza cada detalle y le
restamos un valor en puntos, llamados de penalizacion, previamente establecidos, teniendo
que recibird mas puntos negativos el que se encuentre en las condiciones mas criticas para
cubrir los requisitos de seguridad, construccién, operacion, posibles afectaciones al igual que
no interfiera con los planes de desarrollo. Este andlisis aplicard en cada km de los trazos
propuestos.

Los resultados de dicho analisis se ven reflejados en la tabla 1.3.111.
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Tabla 1.3.11l; Resultados de la evaluacion de las distintas alternativas de trazo.

Alternatlva |Arternativa
1 2 3 4 5] 1] 2] 3] 4 k]
[Langitud 24] 27 22| 2 ]
Aspecto |F icipaciin \Detullz \ |Penu|ila|:i|i|| Caracteristicas de cada i \
Sequridad 200
90| Distancia a zonas urthanas 1] 0 1] 0 1] 0.0 50.0 90.0 90.0 500
1000 6503 1 ] 3 1 u] 5.0y s (a.1) E.0) s
500 -12.06 1 0 4] 2 o] 121y = (60.5) (24.1) =
Subtotal FA:] 50.0 116 599 500
Distancia a nucleos
30|poblacionales tipo 1 a a 1} [a] 3.0 30.0 30.0 30.0 30.0
1000 198 5} i] 1 0 1 (1.8 = 2.0 = (2.0)
5m 720 2 2 2 2 1 [14.4) 4.4 14.4) 14.4) 72
Subiotal a7 15.6 136 15.6 208
Distancia a nucleos
A0 |poblacionales tipo 2 a 1} [a] 100 10.0 10.0 10.0 100
1000 -0.33 a 10 o 4 10 [ (3.3 = (1.3) (3.3
B0 -050 2 ] 0 k] B .0y (4.0 = 4.5 (3.0)
Subtotal 74 27 10.0 42 37
Distancia a ohras de
infraestructura mayoies
[carreteras, presas, plantas
30|de energia, etc.) o 1} o] 0.0 30.0 30.0 00 30.0
500 093 4 3 1 2 [u] 4.0 (3.0 (1.0) 20) =
240 201 11 4 4 7 0 1 [10.13 @.0 4.1 =
Subtotal 28 17.0 21.0 14.0 30.0
Areas polenciales de riesga
30| hidrometeroldgico 1] 0 0 3200 30.0 30.0 300 30.0
500 099 1] 0 n] 0 [u] - - - - -
20 -2 1] ] 1 0 0 s s (2.0) s s
Subiotal i 00 30.0 240 300 300
Areas con potencial da
1D |riesgo geoligico o o] 1} [u] 100 10.0 10.0 10.0 100
1000 -2 1] ] 1] 0 n] s s s s s
500 - o ] a o o - - - - -
Subtotal 10.0 10.0 10.0 10.0 100
Sublotal Riesgo 126.9 165.3 94.2 133.6 184.5
Construccion 100 0
70| Conformacion del DOV 0 o 0 0 0 u] 0.0 70.0 70.0 70.0 700
Derecho de via nueva con
cortes y temaplenss
moderados 1] 0 1 17 u] 1 24 = = = = =
Derecho de via nueva con
cortes y tamaplenes fustes | 0.0174 -1.218 13 10 [a] 7 B (15.6) (122 - (B.5) 7.3))
Darecho de via con monte
hajo 1] -0.609 B 10 1] 0 25 3.7 6.1 s s 152
Deracho de via an monta alio
o bosgue 0.0058 -0.406 4 17 o 0 5 (1.6) (6.5 = = 20
Arnpliacion del DO normal o 0 B 0 13 1 u] = = = = =
Arpliacion del DO con
invasiones 0.06 -42 4 ] a B u] (16.8) s (37.8) (25.2) s
Excavaciones en zanja
material B 1] 1] 12 17 18 15 24 s s s s s
Excavaciones en zanja
material duro 0.0116 .81z 12 10 2 2 B (=3 @1 (1.6) (1.6) 4.5
Caminos de acceso a
vahulas de seccionamienta 0.015 105 5 4 1 i 2 5.3) .2 (1.1 E.3) 2.1)
Subtetal 0 171 32.5 29.5 29.4 385
30| Cruzamientos 0 0 i 0 0 0 Exli] 0.0 30.0 300 300
Rins -3 2 i 1 3 2 .0y (12.0) a0 @.0) E.0)
Aroyos -1 4 ] 2 5 15 400 0.0y 2.0) E.0) (15.0)
Carreteras -2 o a a 1 4 = = = 20) B.0)
Caminnsg -1 5 ] i 2 3 5.0y (8.0 (.0 (20) (B.0)
FFCC -3 2 0 2 2 u] 5.0} = &0 E0) =
Linea Eléctiica -1 3 5 1] 3 =) 5.0 5.0 = 3.0) 3.0
Subtotal 6.0 (3.0 12.0 3.0 (16.0)
Subtotal
Construccidn 231 29.5 41.5 324 22.5
Operacidn 100 i 0 1000 100.0 100.0 100.0 100.0
Pogible ndmero de
0| ectificadores A 1 1 [a] 1 1 .0y (B.0) = (B.0) (B.0)
Posible nimero de valwlas
30|de seccionamienta -10 2 1 2 2 1 0.0 (10.0y 20.0p (20.0) (0.0
Longitud del ducto (pérdida
2D|de presidn) -1 24 27 22 22 31 (24.0) 27O 22.0) (22.0) @1.0)
Distancia media a
poblacionas para cadatramo
20|de 10 km & 2 7 o 3 3 [0 [35.0 s {15.0) (15.0)
Subtotal 0 B0 20.0 58.0 35.0 36.0
Afactaciones 50 0 .0 50.0 50.0 50.0 500
Lonas agricalas allamente
produciivas A 1] 1} 0 0 u] - - - - -
Zonas agricolas
moderadamerte productivas -3 o 1 o] 0 2 5 [.o 5 5 (.0
Lonas habitacionales -8 o a g 1} [ul = = 40.0 = =
Zonas de agostadero -1.5 4 5] 0 3 a EB.0 (12.00 - (4.5) (12.0)
Zongs no aprovechadas 1] 22 3 u] 19 20 5 5 5 5 5
Subtotal 0 4.0 35.0 10.0 45.5 320
Planes de
desarrollo 50 a 5.0 50.0 50.0 £0.0 0.0
Zonas de desarmollo urhano -4 1] i] 1] i 0 s s s s s
Zonas de desartollo agricola 05 ] 7 a 9 7 (4.5) (3.51 (4.5) (4.5) (2.5,
Zonas de desarrollo
eColigico 1.8 5] 1 7 7 1 5.0 (1.8 (0.5 (10.5) (1.5
Subtotal 3.5 45.0 35.0 35.0 45.0
Total 268 5 294 8 8.7 28145 3200
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Aspectos econdmicos

En la tabla 1.3.IV se muestran las comparaciones econdmicas entre las cinco alternativas de
trazo.

Tabla 1.3.1V
Alternativa 1 Alternativa 2
Costos preliminares 0.812 0.812
Materiales  Tubetia 24 4,400 105,600,000 | 27 4,400 118,800,000
Walvulas de seccionamiento 2| 1,603,200 3,206,400 1] 1,603,200 1,603,200
Casetas de Rectificadores 1 350,000 350,000 1 350,000 350,000
109, 156,400 0 120,753,200
Consgtruccion  Derecho de via nuevo con cortesy terraplenes moderados 1 749,000 75,000 17 759,000 1,343,000
Derecho de via huevo con cortesy terraplenes fuertes 13 279,000 3,627,000 10 279,000 2,790,000
Arnpliacidn del DDY normal [ 749,000 474,000 a 759,000 -
Arnpliacion del DDY con invasiones 4 379,000 1,516,000 a 379,000 -
Excavaciones en zanja material B 12 180,000 2,160,000 17 180,000 3,060,000
Excavaciones en zanja material duro 12| 285,000 3,420,000 | 10| 285000 2,850,000
Instalacidn Tuberia 7,408,480 1] 84,527,240
Caminos de acceso avalvulas de seceioharniento a 550,000 2,740,000 4 550,000 2,200,000
90,435,480 96,770,240
Cruzamientos
Rios 2 350,000 Joo,000 | - 350,000 -
Arroyos 4 160,000 640,000 4 160,000 640,000
Carreteras - 240,000 - g 250,000 2,000,000
Caminos g 90,000 450,000 | - 90,000 -
Linea Eléctrica 2 40,000 80,000 g 40,000 320,000
FFCC 3 240,000 720,000 - 240,000 -
2,590,000 2,960,000
[ 202,181,880 220,483,440
Total puntuacion 269 295
Costo ponderado por punto 752,994 747939

Tabla I.3.1V (Cont.)

Alternativa 3 Alternativa 4 ARternativa 5
0.938 0.812 0.688

22 5,100 112,200,000 22 4,400 96,500,000 | 31 4,400 136,400,000
2| 1,603,200 3,206,400 2| 1,603,200 3,206,400 1| 1,603,200 1,603,200
0| 350,000 - 1] 350,000 350,000 1| 350,000 350,000
0 115,406,400 0 100,356,400 0 138,353,200
0 79,000 - 1 79,000 o000 24 79,000 1,886,000
o| 279,000 - 7| 279,000 1,953,000 6 278,000 1,674,000

13 79,000 1,027,000 1 79,000 869,000 0 79,000 -

9| 379,000 3,411,000 6 379,000 2,274,000 0| 379,000 -
18| 180,000 3,240,000 15[ 180,000 2,700,000 24| 180,000 4,320,000
2| 285000 570,000 2| 285000 570,000 6| 285,000 1,710,000
0 80,784,480 0 70,249,480 0 96,847,240
1 550,000 550,000 5 550,000 2,750,000 2| 550,000 1,100,000
89,582,480 81,444,480 107,547,240

350,000 - 350,000 - - 350,000 -
1 160,000 160,000 3 160,000 480,000 2 160,000 320,000
2 250,000 500,000 5 250,000 1,250,000 | 15 250,000 3,750,000
- 0,000 - 1 90,000 90,000 4 40,000 360,000
7 40,000 280,000 2 40,000 20,000 8 40,000 320,000

2 240,000 480,000 2 240,000 sg0000]) - 240,000 -
1,420,000 2,380,000 4,750,000

206,408,880 | 184,180,880 | 250,650,440 |

2389 2815 3200
864,663 54,330 783,319

Conclusiones del Estudio.

Con base en los criterios anteriores de evaluacion se puede concluir que las cinco rutas de
trazo propuestas son factibles para realizar su construcciéon dado que:

Ninguna de las cinco propuestas interfiere en cuanto a los planes de desarrollo urbano
propuestos por el Gobierno del Estado y Municipio.

De acuerdo a los planes de desarrollo de infraestructura propuestos por la SCT (Secretaria de
Comunicaciones y Transportes), no se tienen impedimentos que afecten la construccién de
cualquiera de los cinco trazos propuestos.

De acuerdo a las zonas Urbanas y nucleos poblacionales existentes tampoco se encontraron
problemas para la construccion de las cinco propuestas de trazo, siempre y cuando se cumplan
los requerimientos sefialados de seguridad de acuerdo a las normas vigentes para la clase de
localizacion.

38



Al analizar las normas, decretos y reglamentos ambientales y ecolégicos, no se encontraron

restricciones que eviten la construccion de cualquiera de las cinco propuestas de trazo.

I.4.- Descripcion del Proyecto Definitivo.

El trazo del ducto comienza en la zona Sur de Xalapa en el km 68+000 con coordenadas UTM
X=725728 Y=2161948 del derecho de via del gasoducto existente de 48" Cempoala-Santa Ana
y termina dentro del territorio del municipio de Rafael Lucio en el km 88+000 del mismo
derecho de via del gasoducto, con coordenadas UTM X=709091 Y=2170225, este trazo tiene
una longitud de 21.5 kilbmetros aproximadamente y su trayecto seria a lo largo del derecho de
via existente realizando un libramiento al norte del gasoducto existente entre los kilbmetros

74+755 y el 80+500.

RIO EL CASTILLO (Ver figura 1.4.1a).

Este trazo presenta desde su inicio un
cruzamiento aproximadamente en el km
68+317 en este se encuentra un rio
denominado el Castillo de la localidad el
Castillo Chico de aproximadamente 8 metros
de ancho de poco caudal.

DESBORDAMIENTO DE LAGUNA
(Ver figura 1.4.1b).

Continuando por el derecho de via existente
tenemos otro cruce de un desbordamiento de
laguna esto en el km 68+742
aproximadamente, la cual sera cruzada con
tuberia lastrada para evitar la flotacion de la
tuberia de 48"@ en caso de socavacion natural
por causa del agua.

CARRETERA CASTILLO CHICO - LAS
CRUCES. (Ver figura 1.4.1c).

Mas adelante encontramos una carretera
asfaltada de segundo orden que cuenta con
dos carriles que va del Castillo Chico a las
Cruces esto aproximadamente en el km
69+904.

RIO SEDENO (Ver figura 1.4.1d).

Continuando sobre el derecho de Vvia
encontramos varios arroyos los cuales por
importancia cruzamos el del km 71+117 y el del
km 72+688, en el km 73+772 tenemos un cruce
con el rio Sedefio, en el km 74+202.

Figura I.4.1 (Fotorafia en iti).

Figura 1.4.1c (Fotografia en sitio).

Figura 1.4.1d (otografl’a en sitio).
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CARRETERA TRONCONAL — LA
HACIENDITA (Ver figura 1.4.1e).

Tenemos un cruce con la carretera asfaltada
Tronconal - La Haciendita y enseguida
tenemos cables de C.F.E., a continuacion en el
km 74+755 tenemos el libramiento hacia el
norte del gasoducto existente, en este punto
realizaremos la igualdad de kilometraje
existente contra el de proyecto, quedando el de
proyecto km 73+279.

ARROYOQOS (Ver figura 1.4.1f).

Nuevamente continuando el trazo del
gasoducto encontramos un par de arroyos en
los kilometros 73+425 y 74+317.

C.F.E. (Comision Federal de Electricidad),
ver figura 1.4.1g.

Continuando con el nuevo trayecto del
gasoducto encontramos varios cruces con
cables de alta tension en los kilometros
76+371, 76+591, 764802, 77+121, 77+356,
78+145, posteriormente nos unimos
nuevamente al derecho de via existente esto
en el km 80+500.

CARRETERA ASFALTADA NAOLINCO
(Ver figura 1.4.1h).

En este trayecto hacia el km 88+000 tenemos
un cruce con la carretera que va a Naolinco en
el km 82+215.

ARROYO NAOLINCO (Ver figura 1.4.1i).

Prosiguiendo con la ruta se encuentra el arroyo
Naolinco en el km 82+392.31 del gasoducto y
cuenta con una longitud de 67 metros y una
altura de 6 metros aproximadamente, este
cruce se propone como aéreo debido a la
conformacién del terreno y la proyeccion del
ducto.

Figura 1.4.1e (Fotografia en sitio).

o

I Figura 1.4.1f (Fotograflae sitio).

Figura 1.4.1g (Fotografia en sitio).

Figura 1.4.1i (Fotografia en sitio).
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ARROYO LAVADERO (Ver figura 1.4.1j).

Este cruce se encuentra en el km 82+852.11
del gasoducto de proyecto es un arroyo
denominado como El Lavadero y cuenta con
una longitud de 7 metros

Figura 1.4.1j (Fotografia en sitio).

CRUCE CON F.F.C.C. (Ver figura 1.4.1Kk). -

En la ruta del libramiento encontramos un cruce
que se encuentra en el km 84+374.88 y en el
km 326+954.05 del Ferrocarril el cual cuenta
con un derecho de via de aproximadamente de
13 metros, que serd cruzado por medio de
tuneleado.

Figura 1.4.1k (Fotografia en sitio).

CRUCE CON F.F.C.C. (Ver figura 1.4.1l).

Al igual que el cruce anterior nuestra ruta cruza
las mismas vias de ferrocarrii en el km
85+624.55 del gasoducto de proyecto y en el
km 375+055.90 del Ferrocarrili y el método
constructivo a emplear es tuneleado.

CARRETERA EST. SN MIGUEL-NAOLINCO
(Ver figura 1.4.1m).

Casi al finalizar el trazo del libramiento del
ducto en el km 85+945.69 se tiene el
cruzamiento con la carretera estatal a
Tlacolulan, en el km 2+010 de la carretera, esta
carretera tiene un ancho de carpeta de
aproximadamente 7 m de ancho y cuenta con
cunetas para drenaje sera cruzado por método
de tuneleado ya que por ser de segundo orden
no se puede trabajar a cielo abierto.

-
=R

Yol

Figura 1.4.1m (Fotografia en sitio).

I.5.- Estudios de Campo.

En este capitulo hablaremos primeramente de los trabajos relacionados con la topografia
realizada en campo que consisti6 en el levantamiento de puntos GPS (Global Possision
System) para ubicar el trazo de los levantamientos asi como ubicar la restitucion del estudio
fotogramétrico que consistié en realizar un vuelo y tomar una serie de fotografias a lo largo del
posible trazo esto nos ayudo a definir la mejor ruta. Dentro de los levantamientos topograficos
tenemos la deteccion magnética, el trazo y perfil, secciones transversales y nivelacion, el censo
de propietarios que consistio en hacer el censo de los predios afectados a lo largo del trazo, el
estudio de mecanica de suelos que consisti6 en tomas de muestras a lo largo del trazo
seleccionado y la toma de resistividades para poder disefiar la proteccion catédica.
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Topografia
Puntos GPS

Una vez que concluy6 el estudio de factibilidad y se tuvo la certeza de la ruta que seguiria el
ducto, se procedio a la ubicaciéon de puntos GPS (Global Possision System) para poder tener la
ubicacion precisa en el espacio de los trabajos topogréaficos y del proyecto en general.

Con este fin se colocaron los siguientes puntos de apoyo:

1 punto base (base)
36 puntos de apoyo, bordeando la franja que seria restituida (PA01 a PA36)
5 puntos de apoyo al trazo topografico (V01 a V05)

Una vez que fueron tomados todos los puntos, se establecieron las ligas a la red geodésica
activa del INEGI y se realiz6 el post proceso para cada uno de los puntos, lo que permitio tener
una precisién de menos de 30 cm en la ubicacién de los mismos.

Elaboracion del plan de vuelo.

El plan de vuelo contempla una franja de aproximadamente 3 km de ancho en la zona
montafiosa del proyecto. El plan de vuelo final contempla 8 lineas de vuelo, mas una linea
adicional para el area denominada “area de trampas Zapata”.

Vuelo fotogramétrico

Se realizé un vuelo para toma de fotografias aéreas escala 1:5000, en la que cada fotografia
cubre aproximadamente 1050 m x 1050 m. en pelicula pancromatica blanco y negro,
conforme a las especificaciones del INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia). El
vuelo se realizdé en un avion CESSNA 206 con matricula XB-FHS, equipado con equipo de
navegacion GPS y una camara fotogramétrica marca WILD mod. RC8 con numero de serie
AG 262, que parti6 del aeropuerto de Veracruz hacia el aeropuerto de Xalapa, y del
aeropuerto de Xalapa, realizd salidas locales para toma de fotografias de las 9 lineas
sefialadas.

Apoyo Terrestre

El apoyo terrestre necesario para la ubicacién espacial de los modelos se realizé utilizando
equipo ASTECH de doble frecuencia. Con este equipo, se obtuvieron 40 vértices GPS con
precision milimétrica. Estos puntos mediante el software utilizado para la aerotriangulacién
generaron los puntos necesarios para el apoyo de todos los modelos considerados, siendo
estos al menos 6 puntos por modelo.

Restitucion y Dibujo de Planos

La restitucion de los Planos del Tramo se realizé a partir del vuelo escala 1:15000 en escala 1:
4000 directamente del equipo de restitucion A-7, al programa analdgico de dibujo para obtener
curvas de nivel a cada metro. Se generaron 37 modelos con longitudes aproximadas a los
600 m cada uno. Se restituyeron todos los detalles observados en la fotogrametria colocando
los elementos en diferentes capas (layers) de los archivos electronicos de los modelos, para
facilitar su utilizacion posterior. Todos los elementos estan dibujados en su correspondiente
elevacion, por lo que se generaron archivos electronicos en formato 3D.

Levantamiento Topogréfico
La intencion fundamental de este estudio es proporcionar la informacion necesaria y suficiente

para desarrollar el proyecto correspondiente con una base de datos de campo confiable que
permita el disefio adecuado y correcto en todos los aspectos que integran dicho proyecto.
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Como primera etapa se establecieron los puntos fijos de referencia, con base a los puntos y
bancos comprados al INEGI, y los puntos GPS. Con estos puntos como base se realizd el
levantamiento topografico, que complementado con la restitucion fotogramétrica permitié tener
un panorama detallado de la zona de trabajo. Con esta informacion se definio el trazo de la ruta
del ducto.

Trazo y Perfil

La metodologia para este concepto, consiste en medir con estacion total con aproximacion de
un segundo, para cada vértice las distancias horizontales hacia atras y hacia adelante y los
Figura 1.5.1; Lev. Topografico. angulos directos, doble éngulp, asi como el desnivel _hacia
(Fotografia en sitio). ambos lados. El trazo se realizé por medio de una poligonal
abierta, iniciando en los puntos que previamente se habian
seleccionado para apoyo de salida del trazo, el levantamiento se
realizé con una estacion total marca SOKKIA modelo SET500 de
un segundo de precision angular y un milimetro de precisién
lineal, se colocaron estacas de madera, de 1” por 1" por 12", la
ubicacién se hizo con cinta métrica cada 20 m. utilizando él
método tradicional con plomos y linea, con la ayuda para
distancias largas del equipo de radio comunicacién, colocando
las marcas del cadenamiento sobre estacas mayores de 2"x1"x12" cada 100m fondeadas con
pintura fluorescente, indicando el kilometraje del tramo con pintura negra, llevando su registro
de Estacion P.V. angulos horizontales de las series.

El método de levantamiento se realizé por medio de tres series de angulos horizontales y
verticales al segundo y distancias al mm, con el objeto de dar precisién al levantamiento y
detectar posible error, iniciando cada serie en diferente sitio del vernier del equipo topografico.

La informacion de la estacion total se proceso con el programa de computo Traverse, version
PC, para que contando con la informacién de los GPS se obtengan las coordenadas UTM de
todas las radiaciones levantadas.

Nivelacion

Para la nivelacion del perfil, se utilizd un nivel automatico marca Leica Wild modelo NAK2
obteniendo los desniveles con bastén y prisma para cada tramo entre los puntos de inflexion,
tocando ademas todas las estacas de madera a cada veinte metros.

La nivelacion diferencial se llevo a lo largo del trazo de apoyo tocando estaciones cerradas a
cada 100 metros ademas de todos los puntos de inflexién y puntos sobre tangente de la linea.
Se utilizara la nivelacién trigonométrica para el control vertical. Los valores obtenidos de esta
nivelacion se utilizaron para el apoyo de la nivelacién diferencial entre vértices.

Toponomia

Se entiende por este concepto el levantamiento de detalles complementarios al trazo. Se
levantaron los detalles mas sobresalientes principalmente, los cuales significaron un problema
al trazo de proyecto.

El levantamiento de instalaciones superficiales cerca del trazo, se realizé6 por el método de
radiaciones con Estacion Total, dejando puntos para efectuar la liga a coordenadas definitivas
del trazo de apoyo, estas instalaciones podrian ser bardas de construcciones, ductos, cruces
con rios, caminos, linderos de propiedades (los postes de los linderos se marcaron con pintura
de aceite amarilla), etc.

Secciones Transversales

Utilizando el equipo de nivel automatico marca Leica Wild modelo NAK2, y siguiendo las
mismas especificaciones para el perfil del trazo como se indica en parrafos anteriores se
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levantaron secciones transversales cubriendo el derecho de via del trazo a cada 20 m. con
nivel montado y nivelacién diferencial que consiste en doble altura del aparato para traslado del
banco de nivel a la seccién transversal y método de ida y vuelta a la verificacion de cada banco
de nivel establecido previamente.

Calculo de Coordenadas y Niveles.

Con respecto al célculo de la nivelacion trigonométrica; es decir, obtenida a partir de la
medicion de angulos verticales y distancias, como la que requiere el apoyo terrestre, se realizd
el célculo con las plantillas correspondientes.

Referenciacion del Trazo

Se referenciaron P.l. (Puntos de Interseccion) y P.T. (Puntos sobre Tangente) con mojoneras y
se realiz6 un registro de estas referencias.

Las referencias de concreto fueron de tipo prisma trapezoidal de las siguientes dimensiones:
base b=30 cm. X 30 cm, corona b=20 cm. X 20 cm. y altura h=50 cm. se ahogd una placa de
aluminio de 10 cm. X 10 cm. y una varilla roscada de 1/4” de didmetro con tuerca. A dicha
placa se le marcé con nimeros de golpe: el kilometraje, distancia al eje del trazo, No. de banco
de nivel, angulo de deflexion y elevacion.

Estas referencias se instalaron en forma perpendicular al trazo, por pares (radiaciones r-1 y r-2)
alineadas con respecto al punto de referencia del vértice del eje de la linea (estaca).

Deteccion Magnética

Ya que parte del trazo corre a través del derecho de via existente, fue necesario detectar
magnéticamente a lo largo de dicho Derecho de Via (DDV), para localizar el gasoducto
existente, este trabajo se realizé utilizando un detector de radiodeteccién modelo RD PXL-2,
este detector se utilizdé bajo la modalidad de TR, (transmisor-receptor), el proceso se realizé, a
través de planos, informacién proporcionada por las areas de PEMEX, cartas y mapas, las ruta
del ducto existente.

Una vez definida la ruta y ubicacion en campo del gasoducto, se conectdé el equipo
inductivamente de este modo se detectod y se ubicé en campo la trayectoria del ducto existente.

Gestoria

Trabajos Realizados
Los trabajos de gestoria tuvieron basicamente dos objetivos principales:

e Facilitar los trabajos de levantamiento topografico al negociar con los propietarios los
permisos de acceso para los levantamientos topograficos y sondeos de mecanica de
suelos, y verificar que concluidos estos trabajos no existiria ningln dafio causado a la
propiedad que no hubiera sido resarcido.

e Obtener los datos de los propietarios que serian afectados durante la etapa de
construccion del ducto para realizar los planos de afectaciones. Para esto se elabor6 un
expediente de cada propietario en el que se mencionan los datos de referencia de los
linderos de su propiedad, elementos existentes en el predio, uso del suelo del mismo, y la
informacién referente al estado actual del predio (predios intestados, o divididos que no han
sido actualizados ante el registro publico de la propiedad) que permita facilitar el tramite de
pago de afectaciones.

Resistividades
El estudio en campo de resistividades es indispensable para el disefio del sistema de

proteccion catédica ya que indica la influencia del medio en el cual se instalara la linea, con
respecto al fenémeno de la corrosién.
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La resistividad es la variable reciproca de la conductividad o capacidad del suelo para conducir
corriente eléctrica. Por lo anterior se buscara con el estudio de resistividades en campo
conocer la resisitividad del suelo en las distintas areas que atraviesa el ducto, asi como las
zonas de baja resistividad en las que sea conveniente instalar los sistemas anddicos.

Las superficies externas de los ductos subterrdneos estan expuestas a diferentes medios
corrosivos, para mitigar esta corrosion se deben emplear recubrimientos y un sistema de
proteccion catddica, los cuales han demostrado ser eficientes. Por lo que es de suma
importancia conocer la resistividad del terreno que va alojar el ducto; para que asi, se
determine el medio de proteccidn que garantice el menor ataque de estos medios corrosivos.

Agresividad del Suelo

La velocidad de corrosion esta ligada a la resistividad del terreno de la forma que se sefiala en
a tabla siguiente.

Tabla I.5.1; Grado de agresividad del suelo en funcién de la resistividad

Resistividad del Suelo | Corrosividad del suelo
(ohms/cm)

0-1000 Altamente corrosivo
1000-5000 Corrosivo

5000-10000 Poco corrosivo

>10000 Muy poco corrosivo

Fuente: NOM-008-SECRE-1999

La resistividad de un terreno depende, en particular, de su estructura, de las dimensiones de
sus particulas constituyentes, de su porosidad y permeabilidad, del contenido de agua
(humedad) y de su contenido de iones.

Por ejemplo, en lo que se refiere a un suelo arcilloso, con un 5% de humedad, dicho suelo
puede presentar una resistividad de 10 000 ohm-m, en cambio, con un 20% de humedad, la
resistividad disminuye hasta 100 ohm-m. Es obvio, por tanto, que la resistividad de un terreno y
especialmente la de los estratos superiores, puede variar notablemente con las estaciones del
afio, la precipitacion pluvial, la actividad agricola e industrial, etcétera.

En cambio, la temperatura no ejerce una influencia tan marcada, a menos que supere el punto
de congelacion, después de lo cual hay un aumento significativo de la resistividad.

En lo que se refiere a la acidez, los suelos muy acidos (pH <5.5) pueden motivar una rapida
corrosion del metal desnudo, y la agresividad del suelo aumenta con el incremento de la acidez
(disminucion del pH), pero estos valores de pH no son normales. La mayor parte de los suelos
tienen pH comprendidos entre 5.0 y 8.0, en cuyo caso la corrosion depende de otros factores.

Resultados
Se hicieron varios recorridos por tramos reportando lo siguiente:

El primer tramo inspeccionado fue del km 80+500 al 88+000, donde se obtuvieron
resistividades que van de 4,019 hasta 89,427 ohm/cm respectivamente a lo largo de este tramo
y predominando las resistividades medias altas a partir del km 83+000 tanto en profundidades
de 1.6 y 3.2 metros. Las zonas de baja resistividad se concentran en un dos tramos entre el km
80+500 y el km 81+000, y el segundo cerca del km 83+000, fuera de estos puntos, todo el
tramo presenta resistividades cerca de 10,000 ohm/cm o superiores, lo cual inhibe la corrosion
del ducto.

En el tramo comprendido del km 68+000 al 71+000, se tiene como resultado resistividades que
van de 3,919 hasta 14,067 ohm/cm respectivamente a lo largo de este tramo, observando que
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las resistividades del suelo son medias altas y altas, en la mayor parte del trayecto a excepcion
del km 68+000 que se obtuvo una resistividad baja tanto en profundidades de 1.6 y 3.2 metros.
Al igual que en el tramo anterior las condiciones son propicias para una buena resistencia a la
corrosion. Asi tenemos que en estos dos tramos estudiados la resistividad del suelo
predominante es alta; favoreciendo una buena resistencia a la corrosion del ducto recubierto a
instalarse.

Posteriormente se inspeccionaron los siguientes tramos:

Del km 71+500 al 744500 del tramo del derecho de via existente, en donde se obtuvieron
lecturas de resistividades que varian de 1,809 hasta 54,259 ohm/cm a lo largo de este tramo,
en donde predominan tanto resistividades medias altas y altas, en profundidades de 1.6 y 3.2
metros, indicandonos estas lecturas que este tipo de terreno favorece la resistencia a la
corrosion para la proteccion catddica.

El segundo tramo inspeccionado en este recorrido fue entre los kildmetros 76+500 al 80+000,
en la zona del libramiento y en donde se obtuvieron como resultado resistividades que van de
5,526 hasta 30,144 ohm/cm, por lo que se observa que las resistividades del suelo son medias
altas y altas, en la mayor parte del trayecto, tanto en profundidades de 1.6 y 3.2 metros, al igual
que en el tramo anterior las condiciones son propicias para una buena resistencia a la
corrosion.

En estos dos tramos estudiados la resistividad del terreno es alta, lo que favorece la
resistencia a la corrosion del gasoducto recubierto que se proyecta.

Finalmente se realizo el ultimo recorrido abarcando el tramo comprendido entre los kilémetros
73+500 al 76+000 del tramo del libramiento, obteniendo resistividades que varian de 3,014
hasta 22,606 ohm/cm. Predominando resistividades medias altas y altas en profundidades de
1.6 y 3.2 metros, indicAndonos con esto que en condiciones normales para la proteccién
catddica del ducto recubierto en este tipo de terreno favorece la resistencia a la corrosion.

Por lo tanto, concluimos que en el tramo estudiado predomina una resistividad del suelo tipo
alta, lo que favorece la resistencia a la corrosién del ducto que se proyecta instalar.
Adicionalmente se tomaron resistividades con mayor detalle en la zona cercana al km 80+500,
confirmandose que en este punto la resistividad es baja.

De los resultados obtenidos en el estudio se puede afirmar lo siguiente:

e En general la resistividad del terreno en la zona de construccion del ducto es alta, lo
que es conveniente dado que implica un bajo nivel de corrosion.

e Existe un area cerca del km 80+500 en la que la resistividad es relativamente baja, y
que cuenta con accesos cercanos, asi como fuentes de alimentacion eléctrica, por lo que
es conveniente colocar la cama anddica de proteccion del ducto.

e Los resultados son consistentes con lo encontrado en el estudio de mecéanica de
suelos, que sefala zonas rocosas con bajo contenido de humedad (cerca del 12%) del
km 83 al 88, asi como zonas arcillosas con gran variabilidad en el contenido de humedad
(32% a 46%) en la zona del libramiento.

e Laresistividad promedio para el calculo del sistema de proteccion catodica se puede

considerar en 19,699 ohm/cm, mientras que la resistividad en el punto de ubicacién del
rectificador en promedio es de 7,399 ohm/cm.
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|.6.- Criterios Generales De Disefio

A continuacién se muestran las consideraciones generales tomadas para el disefio del ducto.

1.

2.

El horizonte de operacién del gasoducto seré de 20 afios.

Se consider6 que el ducto operara dentro de las condiciones establecidas durante los
365 dias del afio.

El gasto para el disefio de este sistema de tuberia para manejo de gas natural sera de
1500 MMPCD.

Se buscé la ruta mas conveniente analizando los aspectos de permisos, afectaciones,
ecologia, seguridad y economia.

Se busco que el trazo del tramo a sustituir tenga origen y destino dentro del derecho de
via actual tratandose de alojar gran parte del ducto sobre éste.

Por razones operativas, econémicas y de seguridad se selecciond la tuberia API-5L X-
65 para la linea regular.

Para facilitar la construccion se buscé uniformizar las curvas fabricadas en campo, y
tener éstas con un grado de curvatura no mayor a 15°.

Se tomd en cuenta las caracteristicas del suelo para el disefio el sistema de proteccion
anticorrosiva.

Se tom6 en cuenta el posible crecimiento de la ciudad de Xalapa para la clasificacion
de la linea, lo que nos lleva a cubrir de una forma segura el espesor del ducto.
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