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INTRODUCCION

Se desarroll6 el presente documento con el objetivo de realizar el proyecto ejecutivo para
una estacion de servicio denominada ELEGANCIA TELLEZ GASOLINERA S.A. DE C.V.,
ubicada en Acceso a Téllez Nam. 366, Fracc. Il Parcela No. 133 Z-1 P1/3, Colonia Ejido
de Acayuca, localidad de Acayuca, municipio de Zapotlan de Juarez, Hidalgo. El proyecto
se encuentra en una etapa de planeacion avanzada, correspondiente a la elaboracion
ejecutiva, sin involucrar trabajos de construccién. Su desarrollo responde a la necesidad
de establecer las condiciones técnicas, normativas y de factibilidad para la instalacion de

una estacion de servicio en la region mencionada.

Se identifico que el crecimiento poblacional y vehicular en la zona ha generado una mayor
demanda de servicios de abastecimiento de combustibles. En este contexto, durante el
primer semestre de 2025, se decidio emprender la elaboracion del proyecto ejecutivo con
el fin de anticiparse a dicha demanda mediante un planteamiento técnico y normativo
eficiente. La solucidén planteada consiste en realizar un proyecto ejecutivo integral, con
apego a la normativa vigente, que garantice una ejecucion futura viable, segura y

funcional.

En cuanto a los antecedentes, se observé que en el municipio de Zapotlan de Juarez y
sus alrededores existen estaciones de servicio que, en su mayoria, fueron desarrolladas
sin considerar actualizaciones recientes en materia ambiental, urbana y de seguridad.
Este proyecto pretende superar tales limitaciones al integrar un enfoque moderno y
riguroso en el disefio. La limitacibn mas relevante identificada es la disponibilidad de
datos precisos sobre la evolucion del transito vehicular local, lo que se compensa

mediante el uso de proyecciones regionales.



El estudio es de tipo proyectivo y se desarrolla con una profundidad técnico-ejecutiva, sin
entrar en ejecucion fisica. La investigacion se centra en la recopilacion y andlisis de
normativas, requerimientos técnicos, especificaciones constructivas, tramites
administrativos y estudios preliminares necesarios para la validacién del proyecto ante

las instancias correspondientes.

La contribucién al conocimiento radica en la estructuracion de un proyecto ejecutivo
modelo, cuya metodologia y alcance pueden replicarse en zonas con caracteristicas
similares. Su relevancia social se basa en que permitira ofrecer un servicio esencial en
una zona en crecimiento, impulsando la economia local y reduciendo tiempos de traslado
hacia otras estaciones de servicio. Asimismo, se destaca su relevancia humana al

atender necesidades basicas de movilidad y acceso a energia para la comunidad.

Se justifica la pertinencia de este proyecto en tanto que responde a una demanda real
con una solucién viable, técnica y sustentada. Ademas, contribuye a la mejora del entorno
urbano y a la formalizacion de los servicios en zonas rurales en proceso de urbanizacion.
Asi, se concluye que el presente proyecto ejecutivo no solo representa una oportunidad
de desarrollo econémico y social, sino también una herramienta técnica eficiente para

una futura ejecucion segura y ordenada.



CAPIiTULO 1 Antecedentes

La expansion urbana y el crecimiento vehicular en zonas semiurbanas del estado de
Hidalgo han generado nuevas necesidades en infraestructura de servicios, entre ellas el
suministro eficiente y accesible de combustibles. En respuesta a estas condiciones, se
investigo la viabilidad de establecer una estacion de servicio en la localidad de Acayuca,
municipio de Zapotlan de Juarez. El analisis se enmarca en el contexto de planeacion
técnica de un proyecto ejecutivo para la empresa ELEGANCIA TELLEZ GASOLINERA
S.A. DE C.V., con el fin de resolver de forma estructurada una necesidad creciente en la

region.
Planteamiento del problema

Se detecto que la localidad de Acayuca, al igual que otras comunidades en desarrollo del
municipio de Zapotlan de Juarez, presenta una deficiencia en el acceso a estaciones de
servicio de combustibles, lo cual repercute en la movilidad, el comercio local y la calidad
de vida de los habitantes. De acuerdo con datos del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI, 2020), la poblacion del municipio supera los 20,000 habitantes, con
una tendencia de crecimiento entre el 2010 y 2020 de un 18.9% mientras que el parque
vehicular estatal aumentdé mas del 25% entre 2015 y 2020, segun reportes de la

Secretaria de Movilidad y Transporte del Estado de Hidalgo.

Durante recorridos preliminares y analisis de campo, se identificé que los usuarios de
transporte particular y comercial deben recorrer entre 5 y 10 kildmetros para acceder a
estaciones de servicio ubicadas en zonas conurbadas. Esta condicidn representa una
ineficiencia en el suministro de combustible, incremento en los tiempos de traslado, asi

como mayor consumo de recursos y generacion de emisiones contaminantes.

Se concluy6 que el problema tiene origen en la falta de infraestructura de abastecimiento

en puntos estratégicos, particularmente en zonas de expansion poblacional como lo es
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Acayuca. La falta de estaciones de servicio en esta zona no ha sido atendida a pesar del
crecimiento demografico y de transito vehicular. Ademas, se constaté que esta carencia
impacta negativamente a unidades de transporte publico, de carga y a los servicios de
emergencia, cuyos tiempos de respuesta dependen también del acceso oportuno a
combustibles.

El problema fue identificado al analizar la cobertura territorial de las gasolineras existentes
y su capacidad instalada, en relacion con la demanda potencial en la region. A pesar de
gue el estado de Hidalgo cuenta con mas de 500 estaciones de servicio, segun la
Comision Reguladora de Energia (CRE, 2024), se observo una distribucién desigual,
concentrandose la mayoria en zonas metropolitanas como Pachuca, dejando

desatendidas a comunidades rurales en proceso de urbanizacion.

Por tanto, se concluyo que existe un déficit funcional y geografico en la infraestructura de
distribucion de combustibles en el municipio de Zapotlan de Juarez, especificamente en
Acayuca, lo cual justifica la elaboracion de un proyecto ejecutivo eficiente que permita

resolver este problema desde su origen y sentar las bases para su ejecucion futura.

Justificacion

Se considero que la elaboracion del proyecto ejecutivo para una estacion de servicio
denominada ELEGANCIA TELLEZ GASOLINERA S.A. DE C.V,, en la localidad de
Acayuca, municipio de Zapotlan de Juarez, Hidalgo, responde a una necesidad concreta
de planeacion eficiente para el suministro de combustibles en una zona con marcada
expansion territorial. Esta solucion se percibe como técnica, viable y oportuna, pues

atiende a un problema estructural de infraestructura en la region.
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Desde el escenario tedrico, se reconoce que el desarrollo urbano debe ir
acomparfado de servicios basicos, entre ellos el acceso confiable a energéticos. Diversos
autores y politicas publicas coinciden en que el equilibrio entre crecimiento urbano y
servicios disponibles es fundamental para un desarrollo sostenible. En este sentido, el
presente proyecto ejecutivo se ubica dentro del enfoque de planificacion integral del
territorio, respaldado por teorias urbanas y de ordenamiento que indican la importancia
de instalar equipamientos estratégicos que respondan a la evolucion de la demanda
poblacional y de movilidad.

En el escenario practico, la elaboracion del proyecto permite definir con precision
las caracteristicas técnicas, operativas, normativas y de seguridad necesarias para el
funcionamiento futuro de la estacion. Al prever todas las condiciones requeridas por las
autoridades correspondientes, se reduce el riesgo de errores durante la fase constructiva
y se facilita el proceso de aprobacion. Este enfoque profesionalizado de la planeacion
representa una mejora sustantiva respecto a practicas improvisadas o carentes de
fundamento técnico, las cuales pueden generar impactos negativos en la operacion, la

seguridad o el entorno.

Desde el ambito del conocimiento, el proyecto contribuye al fortalecimiento de
capacidades en ingenieria, planeacién urbana, gestion ambiental y normatividad técnica.
Su desarrollo obliga a integrar conocimientos interdisciplinarios, o que lo convierte en un
modelo aplicable a otras regiones con necesidades similares. Se fortalece también la
vinculacién entre el andlisis territorial y el disefio técnico, permitiendo generar
metodologias replicables, tanto en la region como en otros contextos del pais donde

existan déficits similares.
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En cuanto al escenario metodolégico, se emple6 una estructura logica y secuencial
en la elaboracion del proyecto ejecutivo: diagndstico del sitio, recopilacion normativa,
disefio técnico y presentacion de planos y memorias. La metodologia permite una toma
de decisiones informada, basada en datos actualizados y bajo principios de eficiencia,
factibilidad y sustentabilidad. Este enfoque asegura que los resultados no sélo sean

pertinentes, sino también replicables en otros contextos.

Los impactos del proyecto son diversos. En el &mbito técnico, se logra una solucién
integral que cumple con los lineamientos establecidos por la Comision Reguladora de
Energia, la Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA) y otras instancias
gubernamentales. En el ambito ambiental, se consideran desde la etapa de proyecto las
medidas de mitigacion y control, reduciendo riesgos futuros y garantizando la operacion

dentro de margenes aceptables de impacto.

En el ambito social, se mejora el acceso a servicios para la poblacién local, se
optimizan los tiempos de traslado para el abastecimiento de combustible y se genera un
punto de impulso econdmico en la zona. Asimismo, se abren oportunidades de empleo
directo e indirecto durante las fases de ejecucion y operacion. En el ambito politico, se
promueve la regularizacion y el ordenamiento territorial conforme a las politicas estatales
y municipales, con proyectos que fortalecen la infraestructura sin generar desequilibrios

urbanisticos.

Por dltimo, en el ambito econdmico, se genera una inversion productiva que
dinamiza el comercio local y regional. Se estim6 que el establecimiento de la estacion de
servicio reducira los costos logisticos de transporte para usuarios particulares, negocios
locales y servicios publicos. Esta eficiencia en el consumo se traduce en beneficios
sostenidos para la comunidad, al tiempo que incrementa la recaudacion fiscal local

mediante permisos, licencias y contribuciones
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Objetivo general

Disefiar el proyecto ejecutivo de una estacién de servicio denominada ELEGANCIA
TELLEZ GASOLINERA S.A. DE C.V. en la localidad de Acayuca, municipio de Zapotlan
de Juarez, Hidalgo, integrando criterios técnicos, normativos, ambientales y de viabilidad

operativa, para establecer una base solida que permita su futura ejecucion eficiente,

segura y conforme al crecimiento urbano de la zona.

Objetivos especificos

Analizar las condiciones territoriales, urbanas, legales y ambientales del sitio
propuesto para la instalacion de la estacion de servicio, con el fin de
determinar su factibilidad técnica y normativa dentro del marco de desarrollo

regional.

Revisar y sistematizar la normatividad vigente aplicable en materia de uso de
suelo, impacto ambiental, seguridad industrial, y servicios energéticos, para
garantizar el cumplimiento de los lineamientos que regulan el disefio y

operacion de estaciones de servicio.

Diseflar los planos arquitectonicos, estructurales conforme a los
requerimientos establecidos por las autoridades correspondientes,

asegurando su funcionalidad, eficiencia y sostenibilidad.
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Alcances y limitaciones
Alcances y Limitaciones

El presente proyecto tiene como alcance principal la elaboracién del proyecto ejecutivo
para una estacion de servicio de combustibles, bajo el nombre comercial ELEGANCIA
TELLEZ GASOLINERA S.A. DE C.V., ubicada en la localidad de Acayuca, municipio de
Zapotlan de Juarez, Hidalgo. El trabajo contempla la integracion de todos los elementos
técnicos, normativos y descriptivos necesarios para que dicho proyecto sea susceptible
de ser gestionado, autorizado y ejecutado en una etapa posterior.

Entre los alcances especificos se encuentra la generacion de planos arquitectonicos,
estructurales y de instalaciones; el analisis de accesibilidad y movilidad en el sitio; la
revision y aplicacion de normativas en materia ambiental, urbana y de seguridad
industrial; asi como la elaboracion de memorias descriptivas, catalogos de conceptos y
especificaciones técnicas. Asimismo, el proyecto integra estrategias de mitigacion de
impactos y lineamientos de operacion segura, como parte del disefio preventivo y

sustentable de la futura estacién de servicio.

El proyecto no contempla actividades constructivas, pruebas fisicas, adquisicion de
equipo, ni ejecucion de obra, ya que su enfoque es exclusivamente ejecutivo. Por lo tanto,
la validacion de su viabilidad est4 basada en el analisis documental, estudios técnicos

previos y herramientas de planeacion normativa.

Entre las limitaciones identificadas, se encuentra que el proyecto no incluye la gestion ni
obtencién de permisos o autorizaciones oficiales, ya que dicha tarea corresponde a una

etapa posterior a la entrega del proyecto ejecutivo. Esto implica que aspectos como el
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trdmite de licencias de construccidn, autorizaciones ambientales, dictaimenes de uso de
suelo o contratos de interconexion con servicios publicos no forman parte del alcance

actual.

También se identificd la disponibilidad limitada de informacién actualizada a nivel local,
especialmente en relacion con el transito vehicular especifico del sitio, proyecciones de
crecimiento poblacional precisas y estudios ambientales del subsuelo. Estas limitaciones
se abordaron mediante el uso de fuentes oficiales estatales y regionales, lo que podria

generar una cierta generalizacion de condiciones particulares del terreno.

A nivel temporal, el proyecto fue desarrollado en un plazo definido, lo que limité la
posibilidad de integrar herramientas emergentes de simulacién avanzada. En términos
tecnoldgicos, si bien se utilizaron plataformas profesionales de disefio asistido (CAD y
CYPE), no se trabajé en entorno BIM ni se incorporaron modelos tridimensionales

interactivos.

Finalmente, se reconoce como limitacion la ausencia de consulta comunitaria directa, al
tratarse de una fase previa a la ejecucion. Este aspecto podria retomarse en futuras
etapas para fomentar la aceptacion social y fortalecer la planeacion participativa del

proyecto.
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CAPiITULO 2 Fundamento tedrico

El disefilo de estaciones de servicio de combustibles exige un enfoque
multidisciplinario que abarca conocimientos en ingenieria, urbanismo, medio ambiente,
normatividad técnica y andlisis territorial. Por tanto, el marco teérico de este proyecto
ejecutivo integra diversos enfoques conceptuales, normativos y técnicos que permiten
comprender y fundamentar la propuesta. Se revisaron fuentes cientificas, técnicas y
legales, asi como documentos de instituciones gubernamentales y académicas, con el
propésito de sustentar cada etapa del proyecto. Este capitulo proporciona las bases para
interpretar y justificar las decisiones metodologicas adoptadas, relacionando el caso
especifico de Acayuca con principios generales aplicables al desarrollo de infraestructura

energeética.
Marco teorico
2.1 Disefio de estaciones de servicio: aspectos técnicos y funcionales

Las estaciones de servicio son infraestructuras disefiadas para el almacenamiento,
distribucion y comercializacion de combustibles liquidos. Su disefio implica criterios de
seguridad, funcionalidad y eficiencia. De acuerdo con Espinoza y Lozano (2019), el
disefio de estos establecimientos debe garantizar un flujo vehicular fluido, zonas de carga

bien definidas, espacios de maniobra adecuados y areas de atencion accesibles.

Segun Diaz y Corral (2017), las estaciones deben ser concebidas como nodos de
infraestructura critica, por lo que el disefio debe prever redundancias técnicas,
sefalizacion, medidas de contencion de derrames y sistemas contra incendios.
Asimismo, se destaca la importancia de prever la gestion de residuos peligrosos y aguas

residuales, como parte del cumplimiento ambiental.
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2.2 Urbanismo y localizacion estratégica

La ubicacion de una estacion de servicio esta condicionada por su integracion con
el tejido urbano. Lopez y Pérez (2021) argumentan que la eleccion del sitio debe
considerar factores como densidad vehicular, rutas de transporte, proximidad a zonas
habitacionales, topografia y disponibilidad de servicios basicos. El analisis geoespacial
permite optimizar la localizacién con base en estos factores y minimizar los impactos

negativos en el entorno.

En este sentido, el modelo de andlisis multicriterio propuesto por Herrera 'y Martinez
(2018) ha sido ampliamente utilizado para determinar la viabilidad territorial de este tipo
de infraestructuras. Este modelo combina variables técnicas, ambientales vy

socioecondmicas, ponderadas segun su relevancia en cada caso.

2.3 Sustentabilidad ambiental en estaciones de servicio

La operacion de estaciones de servicio implica riesgos ambientales, por lo que su
disefio debe considerar medidas de mitigacion. Segun la Agencia de Proteccion
Ambiental de Estados Unidos (EPA, 2020), los sistemas de almacenamiento subterraneo
deben contar con sensores de fugas, doble contencién y protocolos de monitoreo
continuo. En México, la Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA) exige ademas

un estudio de impacto ambiental (MIA) como parte de los requisitos para la construccion.

Villalobos (2022) indica que los principios de sostenibilidad pueden incorporarse
desde la etapa de proyecto, mediante el uso de materiales permeables, techos verdes,
paneles solares y sistemas de recoleccién de agua pluvial, con el fin de minimizar la

huella ecoldgica de estas instalaciones.
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2.4 Marco normativo

En México, las estaciones de servicio deben cumplir con diversas disposiciones

técnicas y legales. Las mas relevantes incluyen:

Norma Oficial Mexicana NOM-005-ASEA-2016, que regula el disefio, construccién,

operacion y mantenimiento de estaciones de servicio que expendan gasolina y diésel.

Ley de Hidrocarburos, que establece las bases para la regulacion del almacenamiento y

comercializaciéon de hidrocarburos.

Reglamento de Construcciones para el Estado de Hidalgo, que define lineamientos

urbanisticos y estructurales.

Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, que regula la evaluacion
de impacto ambiental.

Caodigo de Desarrollo Urbano del Estado de Hidalgo, que rige la compatibilidad de usos

de suelo y la integracién de infraestructura al entorno urbano.

Estas normativas garantizan que el disefio cumpla con criterios de seguridad, legalidad y

sostenibilidad.

2.5 Marco histérico del desarrollo energético en México

El desarrollo de infraestructura energética en México ha estado histéricamente
ligado a la expansion de PEMEX y, desde 2013, a la liberalizacion del sector mediante la
reforma energética. Este cambio permitio la participacion de empresas privadas en el
expendio de combustibles, diversificando la oferta y generando nuevas inversiones en
estaciones de servicio (SENER, 2018).
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Segun datos de la Comision Reguladora de Energia (CRE, 2023), actualmente
operan mas de 13,000 estaciones de servicio en el pais, con una distribucién desigual
que favorece las zonas urbanas densas. Esto ha generado un rezago en regiones rurales
0 en transicion urbana, como Acayuca, lo que justifica el desarrollo de nuevos proyectos
en dichas areas.
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Marco conceptual

Este proyecto aborda el disefio del proyecto ejecutivo de una estacion de servicio,
especificamente la denominada ELEGANCIA TELLEZ GASOLINERA S.A. DE C.V.,
localizada en Acayuca, municipio de Zapotlan de Juéarez, Hidalgo. El objeto de estudio
es, por tanto, el proceso de planificacion técnica, normativa y estratégica necesario para
la ejecucién futura de una infraestructura destinada a la comercializacion de

combustibles.

La problematica surge del déficit de estaciones de servicio con ubicacion estratégica
y disefio actualizado en zonas de transicion urbana como Acayuca, donde el crecimiento
poblacional y vehicular genera una demanda energética creciente, pero la oferta no ha
respondido con la misma velocidad. El proyecto se plantea con el objetivo de resolver
esa brecha de infraestructura energeética, a partir de una propuesta que cumpla con los

requisitos técnicos, ambientales, normativos y de seguridad.

Se estudia este tema para generar una propuesta ejecutiva viable, que pueda ser
implementada en una etapa constructiva posterior, y que cumpla con los estandares
actuales del sector energético. Al conceptualizar esta estacion de servicio, se busca

responder a varias preguntas clave:

e (Cuales son los elementos técnicos imprescindibles para garantizar su
funcionalidad y seguridad?

e (Qué normativas aplican a nivel local, estatal y federal para este tipo de
instalaciones?

e ¢Qué impactos puede tener esta obra en el entorno inmediato y como pueden
mitigarse?

e ¢ Qué factores de localizacién y disefio influyen en su éxito operativo y econémico?

Las respuestas a estas interrogantes guian el desarrollo del proyecto, no solo desde

una perspectiva técnica, sino también desde un enfoque de responsabilidad social y
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ambiental. Se espera, ademas, que el proyecto contribuya a mejorar la planeacion urbana

local y la cobertura de servicios en la region.

En cuanto al procedimiento metodolégico, se empleé un enfoque analitico y
proyectivo, sustentado en la recopilacion de datos oficiales, analisis normativo, revision
bibliogréfica, elaboracion de planos técnicos y desarrollo de documentos ejecutivos. Esta
metodologia permitié6 no solo definir con precision los requerimientos de disefio, sino
también establecer una propuesta integral, coherente y lista para gestionarse ante las

autoridades correspondientes.
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CAapPiTULO 3 Marco metodoldgico

El presente capitulo tiene como finalidad describir el método de trabajo adoptado para el
desarrollo del proyecto ejecutivo de la estacion de servicio ELEGANCIA TELLEZ
GASOLINERA S.A. DE C.V., con sede en Acayuca, Hidalgo. Se expone la forma en que
se sistematiz6 la informacién, se organizaron las etapas de analisis, disefio y
documentacion, y se definieron los instrumentos utilizados, con el fin de lograr un
proyecto técnico completo, viable y conforme a la normativa vigente. Esta seccién, en
correspondencia con los objetivos especificos planteados, explica los pasos seguidos
para alcanzar los resultados propuestos, con base en fundamentos teoricos de

metodologia de la investigacion.
Disefio metodoldgico

El disefio metodoldgico seguido en este proyecto se enmarca dentro del enfoque
proyectivo, dado que se desarrolla una propuesta técnica orientada a solucionar una
necesidad especifica aun no resuelta, pero con base en condiciones reales y existentes.
Segun Sampieri, Collado y Lucio (2014), la investigacion proyectiva se caracteriza por
utilizar el analisis de informacion previa para proponer soluciones practicas, aplicables en

contextos definidos.

El método general adoptado es de tipo cuantitativo y descriptivo, ya que se recopilaron
datos técnicos, normativos y contextuales, se analizaron mediante procedimientos
estructurados y se utilizaron para desarrollar un producto concreto: el proyecto ejecutivo.
El nivel de investigacion es aplicado, dado que el conocimiento generado se traduce en

un documento técnico con potencial de ser ejecutado.
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Comenzando por los estudios previos a el desarrollo del proyecto tenemos lo
siguiente:
El Anteproyecto

Se recibié una solicitud por parte del cliente Elegancia Gas S.A. de C.V. para la
elaboracién de un proyecto destinado a la instalacion de una estacion de servicio. Con el
propésito de iniciar con las etapas preliminares del disefio, la empresa procedié a
contratar servicios externos de levantamiento topogréfico, a fin de obtener informacién
precisa del terreno y delimitar con claridad las areas destinadas a las distintas actividades
operativas de la gasolinera.

Con base en esta informacion, se procedi6é a la elaboracién de un anteproyecto
arquitectonico, el cual permitié establecer una primera propuesta de distribucion espacial,
orientada al cumplimiento de la normativa vigente y a la funcionalidad del conjunto. Este

anteproyecto sirvié como base para el desarrollo posterior del proyecto ejecutivo.

Observar ilustraciéon 1y 2

CROQUIS DE UBICACION Y Leyenda
@ ELEGANCWOASSACECY

BLECHCIAGAS SA DECY

llustracion lubicacion del proyecto
Fuente: Google Earth
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llustracion 2Planta Arquitectdnica de conjunto
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Estudio de Mecanica de Suelos

Con el objetivo de prevenir riesgos geotécnicos y establecer el comportamiento del suelo
ante los esfuerzos generados por la estructura proyectada para la Estacién de Servicio
"Elegancia Gas S.A. de C.V.", se llevé a cabo una investigacion geotécnica integral. Dicha
investigacion combino trabajos de campo con ensayos de laboratorio, necesarios para la
caracterizacion del subsuelo.

En campo se realizaron tres sondeos de penetracion estandar (SPT) conforme a la norma
NMX-C-431-ONNCCE-2002, con el propésito de identificar la estratigrafia del terreno y
facilitar el disefio de cimentaciones apropiadas. Los ensayos de laboratorio se efectuaron
segun las normas ASTM aplicables, y se complementaron con criterios del Manual de
Disefio de Obras Civiles (CFE, 1993) para la obtencion del coeficiente sismico y otros
parametros técnicos relevantes.

La informacion obtenida permitié conocer la resistencia del subsuelo, la capacidad de
carga, la plasticidad del terreno, y establecer medidas de mitigacion ante posibles
asentamientos diferenciales, especialmente en zonas destinadas a estructuras y tanques
de almacenamiento.
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llustracion 4Primer Sondeo
Profundidad 0.00 - 045m

¥ P
J

llustracién 3STP 1 Zona de
Tanques

Fuente: Reporte técnico del estudio de mecanica de suelos elaborado por la empresa
Di+C.



26

Estudio Hidroldgico.

Se llevo a cabo un estudio hidroldgico con el propésito de analizar el comportamiento del

escurrimiento superficial en el predio donde se proyecta la Estacion de Servicio
“‘Elegancia Gas S.A. de C.V.”, ubicado en el municipio de Zapotlan de Juarez, Hidalgo.
Este andlisis forma parte de los estudios técnicos previos para garantizar la factibilidad
hidraulica y prevenir riesgos por inundaciones o acumulaciones pluviales.

El estudio se realiz6 utilizando el método racional, ampliamente aceptado para estimar
caudales maximos en areas urbanas, y se baso en los criterios establecidos por la
Direccidén General de Servicios Técnicos para calcular escurrimientos con un periodo de
retorno de 10 afios y una duracion de tormenta de 30 minutos, obteniéndose una
intensidad de precipitacion de 55 mm/h.
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llustracion 5lsoyetas de Estado de Hidalgo, para un Periodo
de Retorno de 10 afios y una Duracion de 30 Minutos
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Se determind el coeficiente de escurrimiento C=0.80, correspondiente a la tipologia de
"construcciones espaciadas”, en funcion de las caracteristicas del sitio. Para la
delimitacion de la cuenca y obtencidn de pardmetros morfométricos, se utilizo el Sistema
de Informacién para el Andlisis de la Red Hidrografica (SIATL), generando datos como
pendiente media, elevaciones, area drenada y longitud del cauce principal.

llustracién 6 Delimitacion de la Cuenca y Escurrimientos Superficiales del Area de
Estudio.

Fuente : SIATL

Fuente: Estudio Hidrologico elaborado por la empresa Di+C, 2025.

Opinion Técnica En Materia Ambiental

Se elabord la Opinién Técnica en materia ambiental del proyecto “Elegancia Gas S.A. de
C.V.”, promovido por Juan Calderon Montiel, ubicado en Acceso a Téllez Num. 366,
Fracc. Il, Parcela No. 133 Z-1 P1/3, Colonia Ejido de Acayuca, localidad de Acayuca,
municipio de Zapotldn de Juarez, Hidalgo. El predio tiene una superficie total de
6,424.303 m?, destinada a la construccion de una nueva estacion de servicio con areas
comerciales, administrativas y operativas.

El sitio se encuentra fuera de zonas urbanas densas y se ubica dentro de la Unidad de
Gestion Ambiental (UGA) 0361, definida con uso de suelo agricola de temporal, siendo
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compatible con las actividades propuestas. No se localizan cuerpos de agua dentro del
predio, aunque existe un canal a aproximadamente 800 metros. La Area Natural
Protegida més cercana es el Parque Ecologico Cubitos, a una distancia de 12.7
kilbmetros.

La zona presenta baja riqueza vegetal y bajo grado de conservacién, sin presencia de
vegetacion forestal relevante ni condiciones de fragilidad ecoldgica. La vegetacion a
afectar corresponde principalmente a superficies ya destinadas al uso agricola.

En cuanto a los residuos generados por el proyecto, se estiman volimenes moderados
tanto de residuos peligrosos como de manejo especial y sélidos urbanos, destacando los
siguientes:

e Lodos aceitosos: 100 L/mes

e Lodos de tanques: 40 L/mes

e Aceites gastados: 15 L/mes

e Pilasy baterias: 10 kg/mes

e Residuos reciclables y urbanos: 20 kg/mes cada tipo

El proyecto se clasifica como obra nueva, por lo que se requerira su desarrollo desde
cero, sin impactos previos. Con base en el andlisis de compatibilidad ambiental y
localizacion territorial, se concluye que el proyecto cumple con los criterios ecoldgicos y
territoriales establecidos por el Programa de Ordenamiento Ecologico Territorial del
Estado de Hidalgo.

Fuente: Opinidon Técnica Ambiental — Elegancia Gas S.A. de C.V., 2025.
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Estudio de Analisis de Riesgos y Vulnerabilidad (ARyV)

Con el objetivo de evaluar las condiciones de seguridad ambiental, estructural y territorial
del sitio, se llevo a cabo el Estudio de Analisis de Riesgos y Vulnerabilidad (ARyV) para
la Estacién de Servicio “Elegancia Gas S.A. de C.V.”, ubicada en Acceso a Téllez Num.
366, Fracc. Il, Parcela No. 133 Z-1 P1/3, Colonia Ejido de Acayuca, municipio de Zapotlan
de Juarez, Hidalgo. El predio tiene una superficie total de 6,424.303 m? y el proyecto
contempla una vida util estimada de 15 afios.

Este estudio fue elaborado en cumplimiento con las disposiciones establecidas en la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), la Ley General
para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR), la Ley General de
Proteccion Civil, y diversas Normas Oficiales Mexicanas (NOMs) relacionadas con el
manejo de materiales y residuos peligrosos, emisiones, calidad del aire, seguridad
estructural y operacion de estaciones de servicio.

1. Ubicacién y contexto territorial

El analisis determind que el predio se encuentra en una zona de uso de suelo agricola
de temporal, sin presencia de areas naturales protegidas, cuerpos de agua superficiales
ni elementos criticos de infraestructura como gasoductos, ductos subterraneos o lineas
de alta tension.

No se identificaron condiciones geoldgicas o geomorfolégicas que representen una
amenaza para la integridad de las estructuras. El area cuenta con acceso carretero y se
ubica en zona considerada de riesgo bajo en materia de inundaciones y deslaves.

2. Riesgos naturales

Durante el estudio se analizo la presencia de riesgos de origen natural, encontrandose lo
siguiente:

e Sismos: El predio se localiza fuera de zonas sismicas de alta recurrencia; el riesgo es
bajo.

e Inundaciones: No se identificaron zonas de encharcamiento ni escurrimientos
superficiales permanentes; sin embargo, se recomienda implementar infraestructura
pluvial auxiliar.

e Erosién: La pendiente natural del sitio y el tipo de suelo no representan riesgos de erosion
acelerada.

¢ Incendios forestales: No se identifican riesgos por este tipo de fenbmenos, debido a la
ausencia de vegetacion forestal densa.
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3. Riesgos antropicos

Se evaluaron los riesgos derivados de actividades humanas en el entorno inmediato del
predio, concluyendo lo siguiente:

o No existen industrias generadoras de contaminantes peligrosos cercanas.

¢ No se identificaron actividades que representen un riesgo de explosién, contaminacion
quimica o emisiones significativas.

e No hay instalaciones de almacenamiento masivo de combustibles u otras sustancias
peligrosas adyacentes.

4. Elementos expuestos y poblacion vulnerable

El predio no colinda con escuelas, hospitales ni zonas habitacionales densas. Se
considera que no existen grupos de poblacion vulnerable expuestos de forma directa a
las operaciones del proyecto.

Durante su fase operativa, se espera una afluencia controlada de personas (clientes,
empleados y proveedores), y se contemplan areas especificas para su circulacion y
permanencia, reduciendo con ello el riesgo por exposicion accidental a materiales o
procesos.

5. Medidas preventivas y de mitigacion

El estudio establece una serie de recomendaciones técnicas, entre las que destacan:

e Disefar una red pluvial que canalice y controle el escurrimiento superficial dentro del
predio.

¢ Implementar sefalizaciébn preventiva, accesos controlados y zonas de confinamiento
seguro de residuos.

o Adoptar medidas de seguridad conforme a la NOM-005-ASEA-2016 para estaciones de
servicio.

e Capacitar al personal en manejo de sustancias peligrosas y protocolos de respuesta ante
emergencias.
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6.Normativa aplicada

Normativa Federal

Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA): En materia
de prevencion de riesgos e impacto ambiental.

Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR): Aplicada
para la clasificacion, almacenamiento y disposicion de residuos peligrosos y de manejo
especial.

Ley General de Proteccion Civil: Aplicada para la identificacion de riesgos y elaboracion
de estrategias de respuesta ante emergencias.

Norma Oficial Mexicana NOM-005-ASEA-2016: Para el disefio, operacion y
mantenimiento de estaciones de servicio de combustibles.

NOM-052-SEMARNAT-2005: Para la identificacion y clasificacion de residuos peligrosos.
Reglamento de la LGEEPA en materia de Prevencion y Control de la Contaminacion de
la Atmosfera.

Normativa Estatal (Hidalgo)

Ley de Proteccion al Ambiente del Estado de Hidalgo: Que rige el uso sustentable del
suelo y la prevencién de impactos negativos.

Programa de Ordenamiento Ecologico Territorial del Estado de Hidalgo (POETE Hidalgo):
En donde el predio se ubica dentro de la UGA 0361 con uso agricola temporal, compatible
con el proyecto.

Ley de Proteccién Civil para el Estado de Hidalgo: Para la evaluacion de riesgos y
coordinacion de medidas preventivas.

Normas Técnicas Ambientales Estatales: Aplicables al manejo y control de residuos en
obras de infraestructura energética.

Normativa Local (Zapotlan de Juarez)

Reglamento de Construccién y Desarrollo Urbano Municipal: Para el uso de suelo,
condiciones estructurales, y alineacién urbana.

Plan de Desarrollo Urbano Municipal (PDUM): Que reconoce el crecimiento de la zona y
la viabilidad de servicios de apoyo a la movilidad y el comercio.

El predio evaluado presenta condiciones adecuadas para el desarrollo del proyecto, sin
identificarse amenazas relevantes que comprometan su viabilidad. EI cumplimiento
normativo, la correcta planificacion del disefio y la aplicacion de medidas preventivas
aseguran que los riesgos identificados son bajos y controlables.
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Se concluye que el proyecto es factible desde el punto de vista ambiental y de proteccion
civil, siempre y cuando se implementen las acciones propuestas en materia de
prevencion, seguridad operativa y manejo adecuado de residuos y escurrimientos
pluviales.

Fuente: Estudio de Analisis de Riesgos y Vulnerabilidad — Elegancia Gas S.A. de C.V.,
2025.

Calculo Estructural

Para el desarrollo del proyecto ejecutivo de la Estacion de Servicio “Elegancia Gas S.A.
de C.V.”, se realiz6 el calculo estructural por componentes, con el objetivo de garantizar
la seguridad, estabilidad y funcionalidad de cada elemento constructivo, de acuerdo con
las condiciones del sitio y la normativa vigente.

El analisis estructural fue segmentado en distintas fases, considerando los elementos con
requerimientos particulares de carga, resistencia y comportamiento ante factores
externos (como viento, peso propio, sismos y esfuerzos diferenciales en el terreno). Las
estructuras fueron disefiadas cumpliendo con los criterios establecidos en el Reglamento
de Construcciones del Estado de Hidalgo, la Norma Técnica Complementaria para
Disefo y Construccion de Estructuras de Acero (NTC) y la Norma Oficial Mexicana NOM-
001-SEDE-2012, en lo relativo a instalaciones eléctricas estructurales.

e FOSA DE TANQUES
1. Ubicacién y objeto del disefio

El disefio corresponde a la fosa de tanques de la Estacion de Servicio “Elegancia Gas
S.A. de C.V.”, ubicada en Acayuca, municipio de Zapotlan de Juarez, Hidalgo. Esta
estructura forma parte fundamental del sistema de almacenamiento subterraneo de
hidrocarburos, cuya integridad estructural debe garantizar la seguridad operativa y
ambiental de la instalacion.

2. Normativa estructural y herramientas utilizadas

¢ NTCRC:2017 — Norma Técnica Complementaria para Disefio por Resistencia del
Concreto Reforzado.

¢ Manual de Disefio de Obras Civiles CFE (Cimentaciones).

¢ NOM-005-ASEA-2016 — Para instalaciones y seguridad de estaciones de servicio.

¢ Reglamento de Construcciones del Estado de Hidalgo.

¢ Modelado mediante CYPECAD V.2025 (Licencia N.°163911).

e Responsable técnico: Ing. Oscar Eduardo Reyes Cruz, cédula profesional 5227674.
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3. Geometria y dimensiones de la fosa

Del plano estructural se observa que la fosa incluye 3 tanques cilindricos horizontales,
dispuestos en bateria:

Dimensiones totales de la fosa:

e Longitud: 9.42 m

e Ancho:4.83m

e Profundidad estructural util: ~2.25 m

e Espacios interiores adicionales:

e Separaciones laterales para circulacion de mantenimiento: 0.60 m
e Muros perimetrales: espesor de 20 cm en concreto armado

MODELO CYPECAD V.2025
Numero de licencia: 163911

llustracion 7 Modelo 3D de Programa CYPECAD
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FUENTE : Memoria de célculo estructural de la fosa — Di+C Ingenieria, 2025,
28/03/2025.

e Anuncio Distintivo

Como parte del proyecto ejecutivo de la estacion de servicio Elegancia Téllez Gasolinera
S.A. de C.V., ubicada en el municipio de Zapotlan de Juéarez, Hidalgo, se llevé a cabo el
calculo estructural del anuncio distintivo. Este elemento constituye una estructura vertical
de acero con una altura de 12.48 m, cuya funcién principal es la sefializacion comercial.

El célculo fue realizado conforme a lo establecido en las Normas Técnicas
Complementarias para Disefio por Resistencia de Concreto (NTCRC:2017) y la normativa
AISI S100-2007 (LRFD) para acero conformado en frio, asi como a lo estipulado por la
ASCE/SEI 7-05 y el Manual de Disefio por Sismo de la CFE 2015. Se utiliz6 el software
CYPECAD V.2025 con licencia 163911.

El andlisis estructural consider6 cargas gravitatorias, viento y efectos sismicos. El disefio
se llevo a cabo mediante andlisis modal espectral, cumpliendo con los parametros
sismicos del sitio (Zona D, tipo de terreno |, aceleracion sismica en roca de 0.20 g, periodo
dominante Ts = 1.0 s). El anuncio fue clasificado como estructura de Grupo A, con factor
de importancia FIE = 1.5.

La estructura esta conformada por perfiles tipo OR 203x9.5 mm y OR 102x6.3 mm, con
empotramiento en cimentacién de concreto. Se verificaron todos los elementos contra
flexion, cortante, torsion, traccion y compresion. El disefio cumple con los estados limite
ultimo (ELU) y estado limite de servicio (ELS) para cargas combinadas, incluyendo viento
y sismo.
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MODELO CYPECAD V.2025

Numero de licencia: 163911

llustracion 8Modelo de Anuncio Distintivo3D de Programa CYPECAD

FUENTE : Memoria de calculo estructural anuncio distintivo — Di+C Ingenieria, 20257,
28/03/2025.

e Techumbre de Estacion de Servicio

Como parte del proyecto ejecutivo de la estacion de servicio ELEGANCIA GAS S.A. DE
C.V., localizada en el municipio de Zapotlan de Juarez, Hidalgo, se desarroll6 el disefio
estructural de la techumbre que cubrira el area de suministro de combustibles.

La estructura esta compuesta por elementos de acero estructural A36, conformada por
columnas, trabes, lamina tipo R-101 y anclajes empotrados en zapatas aisladas. Su
funcién es brindar proteccion contra la intemperie, garantizar la seguridad de las
operaciones y cumplir con las normas de resistencia estructural y sismica vigentes.

El disefio se basa en los siguientes criterios normativos:

Normas Técnicas Complementarias para Disefio por Sismo (NTC-CDMX, 2023)
Manual de Disefio de Obras Civiles — CFE

NTC-DCEA 2020 (Disefio de estructuras de acero laminado)

AlSI S100-2016 (LRFD)

ASCE/SEI 7-10
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Se utiliz6 un modelo tridimensional estructural desarrollado en software especializado,
aplicando cargas muertas, vivas, de viento y sismicas, considerando las combinaciones
establecidas por las normas nacionales e internacionales.

llustracion 9Modelo 3D de Techumbre de Programa CYPECAD

FUENTE : Memoria de calculo estructural techumbre — Di+C Ingenieria, 20257,
28/03/2025.

e Zonacomercial 1

Como parte del desarrollo del proyecto ejecutivo de la estacién de servicio ELEGANCIA
GASOLINERA S.A. DE C.V,, se disefi¢ estructuralmente la zona denominada “Zona
Comercial 17, la cual albergara locales para servicios complementarios, como tienda de
conveniencia, servicios generales y oficinas operativas. Esta zona forma parte integral
del plan maestro de la estacion ubicada en el predio de Acceso a Téllez NUm. 366,

Acayuca, Hidalgo.

La estructura disefiada corresponde a un sistema de acero estructural tipo IPR A36, con
trabes primarias, secundarias y columnas empotradas en cimentacion. Las
combinaciones de carga fueron evaluadas bajo condiciones de uso normales, carga viva,
carga sismica y de viento, conforme a las Normas Técnicas Complementarias CDMX
2023, el Manual de Disefio de Obras Civiles CFE y la norma NTC-DCEA 2020.
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Se utilizé un modelo tridimensional para simular las acciones estructurales y verificar los
desplazamientos maximos y esfuerzos admisibles. El andlisis incluyé verificaciones por

estado limite dltimo (ELU), cargas permanentes, variables y sismicas, mediante un
enfoque de disefo por resistencia.
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llustracion 10Modelo 3D de Zona Comercial 1 de Programa SKETCHUP.

FUENTE : Memoria de célculo estructural zona comercial 1 — Di+C Ingenieria, 2025”,
28/03/2025.

e Zonacomercial 2

Dentro del proyecto ejecutivo de la estacion de servicio ELEGANCIA TELLEZ
GASOLINERA S.A. DE C.V,, se incluye el disefio estructural de una edificacién destinada
a funcionar como tienda comercial anexa a la gasolinera. La estructura corresponde a

una construccién ligera, conformada en su totalidad por elementos metalicos tipo IR, tanto

en columnas como en vigas principales y secundarias.
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El sistema estructural utiliza perfiles IPR soldados y pernos estructurales, cimentados
sobre zapatas de concreto armado. El disefio considera todas las cargas permanentes
(muertas), cargas vivas (de uso) y cargas accidentales, como viento y sismo, conforme a
las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion del Reglamento de
Construcciones para la Ciudad de México, asi como las normas AlSI S100-2016 para

acero conformado y el Manual de Disefio de Obras Civiles de la CFE.

Se implementaron combinaciones de cargas estructurales bajo estados limite ultimo
(ELU) y de servicio, asegurando que las deformaciones y desplazamientos se

mantuvieran dentro de los limites normativos.

llustracion 11Modelo 3D de Zona Comercial 2 de Programa SKETCHUP

FUENTE : Memoria de célculo estructural zona comercial 2 — Di+C Ingenieria, 2025”,
28/03/2025.
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Elaboracion de presupuesto.

1. Anuncio Distintivo

El anuncio estructural principal, con una altura aproximada de 12.48 m, se compone de
elementos de acero estructural tipo OR 203x9.5 mm. Su montaje requiere perfiles

laminados y pernos estructurales. La cuantificacién general considera:

e longitud total de perfiles estructurales: aprox. 105 metros lineales.
e Peso total de acero estructural: +1,250 kg
e Insumos complementarios: placas base, soldaduras, pernos A325, pintura anticorrosiva.

Todos los materiales cumplen con especificacion ASTM A36 y normas AlSI S100-2016.

La instalacion se preveé sobre zapata de concreto armado con anclajes empotrados.
2. Techumbre Metalica sobre Islas

La techumbre metalica cubre el area de suministro de combustible y estd compuesta por
perfiles tipo IPR soldados y vigas principales y secundarias. El sistema estructural esta

disefiado para soportar cargas de viento, sismo y carga viva de mantenimiento.

e Metros lineales de estructura metalica: aprox. 345 ml

e Peso total estimado de acero: +3,200 kg

e Sistema de cubierta: ldmina galvanizada R-101 y monten.

e Complementos: canaletas, pintura anticorrosiva, tornilleria estructural.

Todos los elementos cumplen con el reglamento estructural y las Normas Técnicas

Complementarias del Estado de Hidalgo y CFE.
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3. Tiendas y Zonas Comerciales

Incluye: Oficinas 1, Oficinas 2, Local 5, Local 6 y Vulcanizadora. Cada modulo se
construye con estructura metalica IPR, PTR y perfiles rectangulares. Las cubiertas son
ligeras tipo losacero o lamina R-101.

e Total estimado de acero estructural (tiendas): +10,500 kg

e Material estructural dominante: IPR 203x46.2, PTR 4”x2”, HSS 4x4 y losacero 25.

e Sistema de entrepiso o techado: concreto sobre losacero y/o lamina galvanizada.

e Seintegran también elementos de obra civil como pisos, muros de block, acabados y ductos de
instalaciones eléctricas.

4. Fosa de Tanques Subterraneos (Obra Civil)

Disefiada para albergar 3 tanques de combustible con capacidad total de 240,000 litros.

El sistema estructural es de concreto armado con muros y losas de 20 cm de espesor.

e Volumen total de concreto colado en sitio: >22 m3

e Refuerzo total estimado (acero): +1,100 kg

e Materiales clave: acero de refuerzo, concreto f'c=250 kg/cm?, cimbra, sellos hidraulicos, grava de
relleno, arena fina.

Se incluyen pozos de observacion, ventilacion y separacion entre tanque y estructuras
vecinas conforme a NOM-005-ASEA-2016.

Observaciones Generales

Todos los componentes estructurales fueron cuantificados con base en generadores

desarrollados por el proyectista y verificados contra planos estructurales.

Se utilizaron perfiles certificados, concretos normativos y anclajes conforme a estandares

de seguridad industrial.

Las cuantificaciones permiten estimar materiales y recursos para una futura etapa de

ejecucion, cumpliendo con los criterios del proyecto ejecutivo.



RESULTADOS
ESTUDIOS

MECANICA DE SUELOS
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PRELIMINARES

Resultado 1: Profundidad de desplante recomendada

Con base en los estudios de mecénica de suelos realizados por la empresa Di+C, se
determind que el estrato de suelo competente para cimentar las estructuras se localiza a
una profundidad minima de 2.25 metros. Este hallazgo fue obtenido a través de la
ejecucion de tres sondeos de penetraciéon estandar (SPT), conforme a la norma NMX-C-
431-ONNCCE-2002. El resultado se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 1Profundidad de Desplante Segun Resistencia del Suelo. Estacion de Servicio
"Elegancia Gas", Acayuca, Hidalgo, 2025

SONDEG | PROFUNDIDAD ESTRATO COMPETENTE|RECOMENDACION  DE
ALCANZADA (M) DETECTADO DESPLANTE

SPT-1 6.00 2.20 2 25

SPT-2 6.00 2.30 2 25

SPT-3 6.00 2.25 2 25

Fuente: Reporte de estudio de mecanica de suelos,DI+C,2025

Resultado 2: Propiedades fisicas del suelo.

Se determinaron las propiedades indices del suelo mediante pruebas de laboratorio,

conforme a normas ASTM. Los resultados indican suelos de mediana a alta plasticidad,

con variaciones en contenido de

humedad, densidad y granulometria.

Tabla 2Valores Obtenidos de Estudio

PRUEBA

NORMA

ASTM RANGO DE VALORES OBTENIDOS
Contenido de agua natural D-2216 16.5%-22.3%
Gravedad especifica C-127-04 |2.65-2.72
peso volumétrico D-2167-84 |1.74-1.89 g7cm3




42

Limites de Atterberg D-4318-84 | IP=17%-26%
Clasificacion SUCS D-2487 CL,CH
Granulometria por mallas D-422 30% grava, 45% arena ,25%limo

Fuente: Reporte de estudio de mecanica de suelos, Di+C, 2025.

Resultado 3: Recomendaciones para cimentacion

¢ Del andlisis de las caracteristicas del suelo se concluye que no se recomienda desplantar
sobre suelos con alta plasticidad. Se propone:

e Desplantar estructuras a una profundidad minima de 2.25 m.

e En caso de no alcanzarla, realizar mejoramiento con material de banco compactado al

95% Proctor.

Resultado 4: Recomendaciones para tanques de almacenamiento

e Se establecen medidas constructivas para la fosa de tanques, considerando la seguridad

estructural y geotécnica:

e Muros de concreto armado segun disefio estructural.
e Distancia minima de 1.00 m entre la fosa y predios colindantes.
o Elrelleno debe realizarse con gravilla o arena, conforme a especificaciones del fabricante.
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ESTUDIO HIDROLOGICO

No se identificaron condiciones de vulnerabilidad significativas que comprometan la
viabilidad del proyecto desde el punto de vista hidrolégico. Sin embargo, se recomienda
el disefio e implementacion de infraestructura hidraulica complementaria (cunetas, rejillas
pluviales, pozos de absorcion, entre otros) para evitar acumulaciones locales y maximizar

el aprovechamiento del agua de lluvia.

El estudio concluye que el sitio presenta baja susceptibilidad a inundacién, y que los
escurrimientos generados pueden ser controlados mediante medidas de manejo pluvial
adecuadas, en concordancia con la normativa vigente y las buenas préacticas de proteccion civil.

Tabla 3Parametros Hidrolégicos de la Cuenca. Estacion de Servicio "Elegancia Gas",
Acayuca, Hidalgo, 2025

PARAMETRO VALOR

Area drenada 43622.05 m2
Longitud del cause 92,500 m
Pendiente Media 2.20%

Tiempo de concentracion 1,554 minutos
Intensidad de lluvia 55mm/hora
Coeficiente C 0.8

Gasto Calculado 533584.91 m3/s

Fuente: Estudio Hidrolégico elaborado por la empresa Di+C, 2025
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OPINION TECNICA EN MATERIA AMBIENTAL

e El predio tiene una superficie total de 6,424.303 m2 y esté destinado a una obra nueva.

e El proyecto contempla areas de tienda de conveniencia, bafios, farmacia, alimentos
rapidos, gimnasio, oficinas, zona de tanques y despacho de combustible.

e Se localiza en la UGA 0361, con uso de suelo agricola de temporal, compatible con el
proyecto propuesto.

¢ No existen cuerpos de agua dentro del predio; el mas cercano es un canal ubicado a 800
metros.

e La Area Natural Protegida mas cercana es el Parque Ecoldgico Cubitos, a 12.7 kilémetros
del sitio.

e La zona presenta bajo grado de conservacion y baja riqueza vegetal; no hay vegetacion
forestal significativa ni fragilidad ecolégica relevante.

Tabla 4Estimacion de Residuos Generados por la Estacion de Servicio

VOLUMEN
TIPO DE RESIDUO CLASIFICACION ESTIMADO
Lodos aceitosos Residuos peligrosos 100L/mes
Lodos de tanques de
almacenamiento Residuos peligrosos 40L/MES
Aceites gastados
(lubricantes) Residuos peligrosos 15L/mes
Pilas y baterias Residuos peligrosos 10kg/mes
Plastico, cartén , papel Residuos de manejo especial 20 kg/mes
Organicos e inorganicos Residuos solidos urbanos 20kg/mes

Fuente: Opinidon Técnica Ambiental — Elegancia Gas S.A. de C.V., 2025.
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ESTUDIO DE ANALISIS DE RIESGO Y VULNERABILIDAD (ARyV)

e El proyecto se ubica en una superficie de 6,424.303 m?, con una vida Util estimada de 15
afos.

e El predio se localiza en una zona de uso agricola de temporal, fuera de zonas naturales
protegidas y sin colindancia con cuerpos de agua, ductos, lineas de alta tensién o
infraestructura critica.

¢ No se identifican riesgos sismicos relevantes, ni afectaciones por erosion, deslaves o
incendios forestales.

e El predio presenta pendientes suaves y no muestra evidencia de escurrimientos
superficiales permanentes; no hay antecedentes de inundaciones.

¢ No existen elementos vulnerables inmediatos, como escuelas, hospitales o zonas de alta
concentracion humana.

e Se estima una poblacién laboral de 20 personas durante la fase operativa y una afluencia
controlada de usuarios por servicios.

¢ No se identifican riesgos antropicos significativos derivados de actividades industriales o
comerciales

Tabla 5Riesgos Identificados en el Predio. Estacion de Servicio “Elegancia Gas”’,
Zapotlan de Juarez, 2025



Tipo de riesgo Riesgo detectado Nivel de Riesgo | Observaciones
Zona fuera de
Sismico No relevante Bajo regiones sismicas
activas
Inundacion No observado Bajo Se recomienda
J infraestructura pluvial
Incendio forestal Inexistente Nulo No hay vegetacion
forestal densa
Erosion No significativa Bajo Suelo estable con
poca pendiente
Riesgo quimico No identificado Bajo No hay industrias
cercanas
. . . No hay
Riesgo por poblacion | No existe Nulo

asentamientos
sensibles colindantes

El
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El proyecto cumple con la LGEEPA, LGPGIR, Ley General de Proteccion Civil, y las
NOMs aplicables (como NOM-005-ASEA-2016 y NOM-052-SEMARNAT-2005).

e Se recomienda implementar:
e Sistema de manejo pluvial interno.

¢ Planes de emergencia y sefalizacion.

e Capacitacion del personal en protocolos de seguridad y contingencia.

Fuente: Estudio de Analisis de Riesgos y Vulnerabilidad — Elegancia Gas S.A. de C.V.,

2025.

CALCULO ESTRUCTURAL

FOSA DE TANQUES
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La fosa esta disefiada para alojar 3 tanques cilindricos horizontales, con una capacidad

total de almacenamiento de 240,000 litros, distribuidos en:

Tabla 6Distribucion de Tanques de Combustible.

Tanque Producto Capacidad
T-1 Magna 80 000 L
T-2 Magna 40 000 L
T-3 Diesesl 80 000 L
T-4 Magna 40 000 L

Dimensiones generales de la fosa (del plano estructural):

e Longitud: 9.42 metros

e Ancho: 4.83 metros

e Profundidad estructural Gtil: 2.25 metros

e Espesor de muros: 20 cm

e Losa de fondo: 20 cm

e Losatapa: 20 cm

e Zapata corrida: 0.80 x 0.25 m, con vuelos de 0.60 m

Cargas consideradas:

e Carga muerta: 2.00 t/mz

e Carga viva interior: 1.70 t/m2

e Empuje de terreno: 1.70 t/m3

e Presién hidraulica por derrame con nivel freatico

Refuerzos utilizados:

Tabla 7Armados de Fosa de Tanques

ELEMENTO ACERO DE REFUERZO |




Muros

Varilla #4 @20 cm (vertical y horizontal)

LOSA DE FONDO

Inferior #4 @20 cm / Superior #3 @30 cm

LOSA DE TAPA

Superior #4 @15 cm / Inferior #3 @15 cm

ELEMENTO

ACERO DE REFUERZO

Muros

Varilla #4 @20 cm (vertical y horizontal)

LOSA DE FONDO

Inferior #4 @20 cm / Superior #3 @30 cm

LOSA DE TAPA

Superior #4 @15 cm / Inferior #3 @15 cm

Condiciones de cimentacion:

e Modulo de balasto: 772 t/m3
e Tensiones admisibles:

e Persistente: 1.86 kg/cm?

e Accidental: 2.51 kg/cm?
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Se analizaron 12 muros perimetrales (M1 a M12) bajo combinaciones de acciones

persistentes, transitorias y accidentales.

Los aprovechamientos estructurales van del 48% al 140%, dentro del rango de seguridad

estructural permitido.

Fuente: Memoria de célculo estructural de la fosa — Di+C Ingenieria, 2025.

Véase Anexo 1 Planos estructurales.

ANUNCIO DISTINTIVO



Resultados del programa

Tabla 8Comprobaciones de Barras .

clemento| ESterzo_[Aprovechamiento | Condicion [, 1
N4/N2 ?I/Ie?:r::)?nto 8.20% GV (SillJMPLE
N5/N4 E(I)eéitgzada 10.30% eV (S:IUMPLE
N6/IN7 | SOTaNte Y1 3006 GV CUMPLE
N11/N10 Ef)erﬁ'é’.ﬂa 1 |10.90% GV S MPLE
N13/N12 Eéerﬁlﬁﬂa 1 | 8:80% GV i'UMpLE
N15/N14 El)er;l(ik?igada 5.90% eV gIUMPLE

Tabla 9. Comprobaciones de Secciones

Altura .
., Aprovechamiento | Elemento
Seccion |del . - Cumple
max. (%) critico
tramo
OR 0-10 0 Traccion, SI
203x9.5 [cm 89.10% torsion CUMPLE
10 - L
OR 0 Flexion Sl
203x9.5 (2;14 86.80% combinada | CUMPLE
224 —
OR o Corte +| Sl
203x9.5 gr‘;’? 58.20% torsion CUMPLE
448 —
OR 0 Sl
203x9.5 2;2 34.50% My, MXTr | cumPLE
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672 — -
OR o Traccion, | Sl
203x9.5 2216 16.80% corte CUMPLE
896 — -
OR o Torsion, SI
203x9.5 irlnzo 6.50% compresion | CUMPLE
1120
OR B 0 Vy, Mx, | SI
203x0.5 | 240 | 0-80% MyTr CUMPLE
(Tope)
Tabla 10. Espectro sismico y analisis Modal
Parametro Valor
Método de Analisis
. modal
célculo
espectral
Zona sismica D
Aceleracion en 0.20 g
roca
Tipo de terreno ||
Periodo Ts=1.00
dominante s
Numero de
modos 19
analizados
Participacién
modal (primeros | > 90%
5 modos)
Desplazamiento| _, ¢
sismico maximo
Aceleracion
espectral 0.306 g

maxima

50
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El anuncio estructural cumple con todas las normas y exigencias de disefio estructural y
sismico, incluyendo resistencia, estabilidad y deformabilidad. Todos los elementos
estructurales presentan aprovechamientos menores al 90%, sin fallas ni deformaciones
fuera de norma. El sistema estructural se considera seguro y eficiente tanto en

condiciones normales como extremas.
Fuente: Memoria de Calculo — Anuncio Distintivo— Di+C Ingenieria, 2025”, 28/03/2025.

Véase anexo 2 Planos estructurales.

Techumbre de Estacion de Servicio
Tabla 11 Fechas maximas en elementos estructurales
Flecha
maxima
Elemento total Relacion | Cumple
analizado (mm) L/flecha norma
Sl
N1 - N2 0.98|L/>1000 |CUMPLE
Sl
N4 — N5 1.1(L/>1000 |CUMPLE
Sl
N10 - N11 1.11(L/> 1000 |CUMPLE
N145 —
N147 Sl
(central) 2.07|L/>430 CUMPLE

Tabla 12Cargas consideradas para el disefio

Tipo de carga

Valor aplicado (kg/m?)




Carga muerta (lamina +
. 82.7

elementos fijos)

Carga viva (uso 50
operativo)
Carga de viento 40
Carga accidental

: : 14.7
(instalaciones, extras)

Tabla 13. Revision de desplazamientos laterales

. - Desplazamiento total Limite
Direccién - Cumple
(mm) permitido
Eje X 13.71|15 mm S
) ' CUMPLE
. SI
EjeY 8.93|15 mm CUMPLE

52

Todos los elementos cumplen con los limites normativos de deformacion (flecha menor a

L/250), lo que garantiza la funcionalidad y estabilidad de la techumbre.

Fuente: Memoria de Calculo — Techumbre — Di+C Ingenieria, 2025”, 28/03/2025.

Véase anexo 3 de planos estructurales.

Zona Comercial 1

Tabla 14. Esfuerzos maximos y verificacién estructural Zona Comercial 1



Esfuerzo maximo o Cumple
Elemento (Barra) registrado (t) n (%) Norma
Sl
N3/N44 -17.26 65.8 CUMPLE
Sl
N14/N43 -54.45 91.9 CUMPLE
Sl
N40/N41 -0.65 93.7 CUMPLE
Sl
N46/N40 -0.76 94.8 CUMPLE
Sl
N132/N43 8 100 CUMPLE
Elemento (Barra) - : 0 Cumple
Esfuerzo maximo registrado (t) n (%) Norma
N3/N44 -17.26 65.8 SI CUMPLE
N14/N43 -54.45 91.9 SI CUMPLE
N40/N41 -0.65 93.7 SI CUMPLE
N46/N40 -0.76 94.8 SI CUMPLE
N132/N43 8 100 SI CUMPLE
Tabla 15. Materiales utilizados en Zona Comercial 1
Material Perfil IPR utilizado Longitud | Peso total
total (m) (k@)
Acero A36 IR 203x46.2 268.6| 12,419.12
Acero A36 IR 254x32.9 323.6| 10,642.37
Acero A36 IR 254x25.3 305.7| 7,728.19

Norma Aplicada

Descripcion

53
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Normas técnicas complementarias para

NTC-CDMX 2023
estructuras

Disefio de estructuras de acero estructural

NTC-DCEA 2020 .
laminado

Manual CFE de Disefio de | Parametros sismicos y estructurales para

Obras Civiles edificacién
Reglamento CDMX Cap. Seguridad estructural, estados limite de
VIII servicio y resistencia

Norma Aplicada Descripcion

Normas técnicas complementarias

NTC-CDMX 2023 para estructuras

Disefio de estructuras de acero

NTC-DCEA 2020 ;
estructural laminado

Manual CFE de Disefio |Parametros sismicos y estructurales
de Obras Civiles para edificacion

Reglamento CDMX Cap. | Seguridad estructural, estados limite
VIlI de servicio y resistencia

Todos los elementos cumplen con los limites normativos de deformacion (flecha menor

a L/250), lo que garantiza la funcionalidad y estabilidad de la Zona comercial.

Fuente: Memoria de Calculo — Zona Comercial 1 — Di+C Ingenieria, 2025”, 28/03/2025.

Zona Comercial 2

Tabla 16Cargas Muertas Consideradas (kg/m2)

Elemento Carga estimada
Loseta ceramica 50.00 kg/m2
Sistema losacero 15.00 kg/m?2

Concreto en capa de 216.00 kg/m?
compresion
Plafon/aplanado de yeso 22.50 kg/mz




Carga adicional
(instalaciones, etc.)

25.00 kg/m?

Total carga muerta

328.50 kg/m?

(CM)
Elemento Carga estimada
Loseta ceramica 50.00 kg/m?
Sistema losacero 15.00 kg/m?

Concreto en capa de

216.00 kg/m?

(instalaciones, etc.)

compresion
Plafén/aplanado de yeso 22.50 kg/m?
Carga adicional 25.00 kg/m?

Total carga muerta (CM)

328.50 kg/m?

Tabla 17 Carga Vivay de Viento

Tipo de carga

Valor estimado

Observaciones

Carga viva (CV)

200 kg/mz

Valor normativo por
uso comercial

Carga de viento

27.22 kg/m?

Con base en velocidad
regional de 100 km/h
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. Limite Relacién
Elemento Flecha max. (mm) normativo /5 Cumple
N3/N4 7.45|L/250 L/536.7 SI CUMPLE
N5/N6 8|L/250 L/500.2 SI CUMPLE
N14/N16 0.72 | L/250 L/>1000 SI CUMPLE
N60/N68 (viga alta) 26.8|L/250 L/372.3 SI CUMPLE
N74/N76 (azotea) 38.03 | L/250 L/262.4 SI CUMPLE

Todos los elementos cumplen con los limites normativos de deformacion (flecha menor

a L/250), lo que garantiza la funcionalidad y estabilidad de la Zona comercial 2.
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Fuente: Memoria de Calculo — Zona Comercial 2 — Di+C Ingenieria, 2025”, 28/03/2025.

Tipo de carga

Valor estimado

Observaciones

Carga viva (CV)

200 kg/m?

Valor normativo por uso
comercial

Carga de viento

27.22 kg/m?

Con base en velocidad
regional de 100 km/h

ELABORACION DE PRESUPUESTOS

Este apartado presenta los resultados financieros derivados de la cuantificacion de

materiales y mano de obra para cada uno de los sistemas estructurales y constructivos

del proyecto ejecutivo. Los datos se obtienen de generadores, catalogos de conceptos y

listados de insumos especializados, conforme al disefio estructural y arquitecténico del

proyecto.

Cada monto se expresa en pesos mexicanos (MXN) y se considera sin aplicar impuestos.

Los valores estan sujetos a ajustes conforme a precios vigentes de mercado al momento

de ejecucion.

Anuncio distintivo — Presupuesto estimado

El anuncio vertical estructural de la estacidbn cuenta con un presupuesto técnico que

incluye suministro y colocacién de perfiles de acero, anclajes, cimentacion, pintura

anticorrosiva y montaje especializado.

e Presupuesto estimado: $71,000.00 MXN
e Incluye: acero estructural, anclajes, soldadura, pintura, montaje y cimentacion.

Techumbre sobre islas — Presupuesto estimado

La cubierta metéalica sobre area de carga incluye estructura de acero IPR, cubierta de

lamina galvanizada, bajantes pluviales y trabajos de pintura.
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e Presupuesto estimado: $215,000.00 MXN
e Incluye: estructura metalica, ldmina R-101, canalones, perfiles monten, pintura.

Tiendas y locales — Presupuesto estimado

Incluye oficinas, locales comerciales y zona de servicios como vulcanizadora. El
presupuesto considera estructura metalica, cubiertas, entrepisos, losacero, anclajes,

entre otros.

e Presupuesto total estimado: $490,000.00 MXN
e Incluye: perfiles IPR, losacero, lamina, muros divisorios, pintura, montajes.

Fosa de tanques — Presupuesto estimado

El sistema de fosa para tanques de almacenamiento subterraneo incluye excavacion,
concreto armado, acero de refuerzo, sellos, rellenos especiales y detalles constructivos

normativos.

e Presupuesto estimado: $165,000.00 MXN
e Incluye: cimentacidn, muros de concreto armado, losa tapa, acero, sellado técnico.

Fuente: listado de insumos detallado — Di+C Ingenieria, 2025.

CONCLUSIONES

El desarrollo del presente proyecto ejecutivo para la estacion de servicio ELEGANCIA
TELLEZ GASOLINERA S.A. DE C.V., ubicada en la localidad de Acayuca, municipio de

Zapotlan de Juarez, Hidalgo, permitié integrar, de forma sistematica y profesional, los
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diferentes componentes técnicos, normativos y estructurales necesarios para garantizar
la viabilidad técnica del proyecto, asi como su posterior gestion ante las instancias

competentes.

Desde la etapa inicial de recopilacion de antecedentes hasta la estructuracion del disefio
ejecutivo, se abordaron todas las dimensiones clave: levantamiento topografico, estudios
de mecanica de suelos, andlisis hidrologico, evaluacion ambiental, calculo estructural,
disefio arquitectonico, normatividad urbana y de seguridad, cuantificacién de obra civil y
estructuras metalicas. Cada componente fue documentado con sustento técnico y
conforme a las normas federales, estatales y locales aplicables, o que asegura que el
proyecto cumple con las disposiciones del Reglamento de Construccion del Estado de
Hidalgo, la NOM-005-ASEA-2016, el Reglamento de Gasolineras de la ASEA y las

Normas Técnicas Complementarias para disefio estructural.

Uno de los aportes mas relevantes del proyecto consiste en haber logrado una propuesta
integral y ejecutiva de infraestructura que combina funcionalidad operativa, seguridad
industrial y criterios de sustentabilidad, al incorporar desde su planeacion medidas de
mitigacion ambiental, control de riesgos geotécnicos y disefio de accesos y circulacion

vehicular.

Se concluye que el disefio de la estacion de servicio se fundamenta en estudios técnicos
verificados y que la propuesta arquitectonica, estructural y ambiental es factible desde el
punto de vista técnico y normativo. El proyecto ejecutivo proporciona todos los insumos
requeridos para su autorizacion ante dependencias como la ASEA, SCT, Semarnat,
Ayuntamiento local y Proteccién Civil, constituyéndose como una herramienta esencial

para la fase de construccion y operacion segura.

Sin embargo, también se identifican limitaciones inherentes a esta etapa de desarrollo,
tales como la imposibilidad de iniciar tramites formales de permisos, y la falta de

participacion comunitaria directa, lo cual se sugiere abordar en fases subsecuentes.
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Finalmente, se establece que la elaboracion del presente proyecto ejecutivo no solo
responde a una necesidad técnica, sino también a una demanda social, econémica y de
movilidad en la regién, aportando a la infraestructura energética local y posicionando a la

empresa proponente como actor estratégico para el desarrollo regional sustentable.
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ANEXOS

ANEXO 1 PLANOS ESTRUCTURALES FOSA DE TANQUES
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ANEXO 2 PLANOS ESTRUCTURALES ANUNCIO DISTINTIVO
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ANEXO 3 PLANOS ESTRUCTURALES TECHUMBRE DE ESTACION DE SERVICIO






+.

i

-
— . —iTy
-

-+

— — —i}

a
— ——i

vead '
i

= N yrid

T b
Ti 1 (BT

——r

-‘f"—ll.,- I




1

ot

e bl ol

LT

g

o

1= T= nm

PE T Ta—
S e -
= [l
|
-1 :
i N
T T o TR
— E— e ——— — - W TRAMI i
Tt LIRELANA
el
E.-8 [ =




. et —_—
_— T R R r A LA 4 e
- RS WA
i
=

&
(RER B

rrirm b ain

e e s ] — EH TRAMITE 5
| THoAM) | LIRELANA
:‘-‘I" LA . DA LA, DY
s | E o048
=i
| o




.
LIRELANA

RO

M

B T TRAMS SR G oM COATATY
E-D8

LOCALCADNN

m i
1 e, Hi ol |
p 3 5 dd EH .
SIETEL .m.m_wmmwm it
daddlgaaliads P iz {18
nEgellonnzas s i | “m,

£k
|

1 HPL ! .”. i _nm.._....u _” if ﬁ”u._rn..: .m.. z
R 2 i. 24 VT i |
wi i 2 £ g | & i 3
w.. Pt H ] m imz §| af mhl...._ m Al
EEEEE 3 45 Eof| ezl e 1
RS LB et

e i

=t

LFe AR L

u.-:

A S S

LT SOkl T

i

= P e al |

?
-
!
!
!

RN RPN EpY N EpRURIY SN NI SN B

FAC LS ACT.MTE

AR IE IR SR BN IR,

T




LOCALC AL

|
»,H%erﬂu
Sl ..._..

LA

B

T TRAMR MRS COm oM ACORTANTE

O & e
T TR

e ]
£ M R
W ey
£ e
B T

"B
m

UREANS

T

o | w
|.._" t

i
psli | id
HEE ._u.m
IR Ve
s i 15
L
] L] 1

b SN S S ¢

—

¢ 9 ¢ ¢ ¢ & ¢ ¢¢

?

7
-

1

™
™
™
™

ra—

—

T
T
T

"
T
T
fre—
™

-

p—
™~
=
=

fre—
™

p—
™~
=
™

e
™

™
T
T
™

?

? ? ¥ ¢ 9

A S S S S S S B A

&
_}
|
1
1
dg

=
—
™
=
™

™
™
™
T

T

&

L]

Lo

I 0 0 1
3 3 3 3 - A
R i
| i L i o0
E F F F B A

=
e
™
I

=
™

™
T
T

[ —
T
b [t
™—
e

& 4 &




Lo AL ADION

pr=r—

T

i

)i

N S S S

AR IR IR,

T

P ¢ 9 % % 9 9§ ¢

¢ 9 ¢ 9 9

L

i

l

&

I

5

&

&

J..l.'L'.I...I.'I.-!.L'Vﬂ'l- s =

-
=,
LR ORI S




P
. o8
P S e R L T e a1

LA

%

f

- TR
O & e
-
[rpEre—
[p——
[rp——
Pr—
-
mRice
EN TRAMT
i UREANA
— P

e s | ot |

L




gla
3 i
kr
: L
: L
B P
s Sr|d n..._
£l
) L

7
3
=
B

«:?

i

— s — - e — s — Al — - et — — Rt — i — s — e - — W —
|
i
i
i
i
i
i
——j— g — e — — et — P — — o — — e — e — e e

AR R S .

A ALLE TR &

?

-'-...-._._.n_,_._._.!_.._-.w_._.
|
i
i
i
i
i
i

I O N N O N

—_———— e — e e — —

T

L
iR




| ““ 3 “.w._ 5
. 1 tEr
g i I Al
Fl 3 oags " w 1s
: MH.MWMMTWHHJM | 3| _Lm
fidddeandiiiling . Ei H_
_ L 1nEostlonna: . ! L “m
0 SRS O _
TTT % —TiT 1 ﬁo
?-+ A N S O A
L LV [ _up M Nm
TEITTET
| 1 '
i it
ey Lo [ i
M + mp (O [ R M_G & $ 3 i U+
MR N 3 N, S A
' | F O _Tn_h M.mp_ | | il
.p_w_h_nf_m" I I I ST
A..T-;_ﬁ ) L Y o_ia An.!.*._ £ Y w
k| I L O I B I (T
ﬂr-+ i £l & n.u-.._y.“ 1] ﬂH_O iff }--+
i ik E B OE (R I I iHw
ﬁﬂvll. i F. - AMwI! A E 0. -
+ O O () T 4 o +ﬂ 1 4 4 3 n__ o - .U-J__.
FL = . = ¥ uRS i E. & o i
ﬁ I O (O O A __ﬁﬂ“ EEE n— mr+
- i E. i . 1. &b
e...f PR (Y (N (] _T.n_w\v“..." o..;_.n_m 1 I I w—t 9 ar-+
o i & & . o A B o ..” :
0||+ hv 11 Nm‘ﬁu >__M .ﬂT-+ _ . n—.nv By ﬁTu:_v
- 4 - - - H = H 45
“ ._ o & NE ] o o .
N I EEE R
i = i i L
o.-._.rir L n L | EQ , G.-.Mﬁm 1 nh ] #t _ mr-._.ﬁ
A..T!AA!I.I : e, n .nT-;T I o ___ Dlu;vv
% S S nm _k_ sk a q4 9 4 & w 1
ﬁT...._..I.I ) &1 | e R .nT!._..._. 1:1 ; ._0 B !._u
& T & & TE R




LOCALZADN

w“ e

¢ 1d [

o i S

Al | —
£ i ; i

< . . 1% aj3 12

< TOUR LT 1 (5l |

TR et

dadAledAnicnds - | =" HEE

1 nEosbionnsas s i i

¥

ki

?

}
f
f
I

?
s
7

l
|

T ¥
¢ ¢

?

<

?
£

i d

=20

ARLL TR -

=n

L A S S A S S S
P 9 ¢ ¢ @

i
o @
LANTTS SLTE T
s P e
= g
IFE-II:IIH LE L ':-EI
- -

E x i Ll
RS AL cg —

[ |
|
!

foms
4:1_
.Q_
P
4:1__
.0._
AR




Yy v v rrYYTYYoOY —X

| | | | | | | | | | | | | | | | | | F N
e e e e e T T T S
S

42 | | | | R B R B W B W B W N R N | | [ |
. . . . . m i . n T T m m i T

! B i T EAPRCIRCASEE
oL S e 8 R e s
b R Ta.
n

I T TRAMR MRS COm oM ACORTANTE

AR AN A SN S SN SN JNNR JN G G G SR G SN S -

PSR S VSR NV N VO BN WO BT NN N S B

T T 1 1

£ M R
M ey

B Cesacren.
B T

oo
oo
| | |
LI A
oo
oo
1 1 1

FAC. LR ACT.MTE

Y e e % e P P P ?

VPP P VP P SV VPSP A VPV 0P PSP PP PR S
L D
|

1 |

|

| | | | f

e i

e !
] e T T T T | e

T

|

|

|

LLATT L0 & - - £ .
[ T LIRELANA
_— ELHLANC A AR B




Tei—,

%

T I T M1

¥

B hTos

I
i
i
i
p———
e
I P

Esc. 1200 ACT. MTS

.08

f

¢ ¢ ¢
|

UREANS

Kl |




I LOCALTACION |

L

SeTiaeac oh: - -
L E o I T T B -
R
ER—
T cemoss
[i] 220
g v
T
R T T e 8 kT
e —

o
EN TRAMITE | UREIANE

T s AR EA DREY
el T -
S 0




