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Estudio de Riesgo 
 

“Ampliación de la Red de Distribución de Gas Natural en la Zona Geográfica de Monterrey” 
 

 

  

 
GENERALIDADES 

 
El Estudio de Riesgo en su Modalidad Análisis de Riesgo para actividades del Sector Hidrocarburos del 
Proyecto “Ampliación de la Red de Distribución de Gas Natural en la Zona Geográfica de Monterrey”, se 
ubicará en los municipios de Apodaca, Cadereyta, El Carmen, Escobedo, García, Guadalupe, Juárez, 
Monterrey, Pesquería, Salinas Victoria y Zuazua, promovido por la Empresa Compañía Mexicana de Gas, 
S.A.P.I. de C.V. (CMG).  

 
La Ley General del Equilibrio Ecológico señala que se considera una actividad altamente riesgosa cuando 
maneja cantidades iguales o superiores de una o más sustancias señaladas en el Primer y/o Segundo 
Listados de Actividades Altamente Riesgosas, publicados en el Diario Oficial de la Federación (DOF) el 28 
de marzo de 1990 y 4 de mayo de 1992 respectivamente. En el caso de que la misma sustancia se 
encuentre indicada en ambos Listados, se considerará la cantidad menor. 
 
En el Proyecto “Ampliación de la Red de Distribución de Gas Natural en la Zona Geográfica de Monterrey” 
la sustancia a manejar es: Gas Natural. El manejo y distribución de gas natural se considera una actividad 
de alto riesgo, de acuerdo con lo señalado en el Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas 
(Diario Oficial de la Federación del 4 de mayo de 1992), cuya cantidad de reporte es de 500 kilogramos. 

 
Por lo anteriormente expuesto y con fundamento en el Artículo 18. del Reglamento de la Ley General 
del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente en Materia de Evaluación del Impacto Ambiental, se 
presentan el presente Estudio de Riesgo Ambiental incluyendo: 
 

I. Escenarios y medidas preventivas resultantes del análisis de los riesgos ambientales relacionados 
con el proyecto; 

 
II. Descripción de las zonas de protección en torno a las instalaciones, en su caso, y 
 
III. Señalamiento de las medidas de seguridad en materia ambiental. 

 
Asimismo, se toma en consideración y de manera orientativa la Guía para la Elaboración del Análisis de 
Riesgo para el Sector Hidrocarburos de la Agencia de Seguridad Energía y Ambiente. 
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ESCENARIOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS RESULTANTES DEL ANÁLISIS DE LOS RIESGOS 
AMBIENTALES RELACIONADOS CON EL PROYECTO 

I.1. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO

El proyecto consiste en la construcción y operación del servicio de distribución de Gas Natural
(fraccionamientos habitacionales y plazas comerciales) en los municipios de Apodaca, Cadereyta,
El Carmen, Escobedo, García, Guadalupe, Juárez, Monterrey, Pesquería, Salinas Victoria y Zuazua,
por parte de la empresa Compañía Mexicana de Gas, S.A.P.I. de C.V. (CMG), en donde actualmente
dichos predios no cuentan con construcción alguna (proyectos 2021).

La red de distribución perteneciente a la Compañía Mexicana de Gas, S.A.P.I. de C.V., se encuentra
dentro de la Zona Geográfica de Monterrey.

Los tipos de tubería que se utilizarán para el desarrollo del proyecto son: tubería de polietileno,
tubería de polietileno de alta densidad y tubería de acero, sumando un total aproximado de
293,579 metros que se instalaran en los diferentes proyectos.

La red de distribución que actualmente opera la empresa Compañía Mexicana de Gas, se encuentra
autorizada en materia de Impacto y Riesgo Ambiental, mediante oficio No.
SGPA/DGIRA/DG/02784 de fecha 25 de marzo de 2014 (Anexo I.1 copia simple), al cual se ha dado
seguimiento y cumplimiento de las condicionantes correspondientes.

Los proyectos están divididos en las siguientes etapas:

• Preparación del sitio: que comprende las actividades de trazado y apertura de zanja,
limpieza, afine, relleno y tapado de zanja, así como trabajos especiales que pueden consistir
en sobre-excavación, excavación en material tipo III (rocas), relleno fluido, reposición de
carpeta asfáltica, reposición de base cementada.

• Construcción: esta comprende la unión de tubería y accesorios, por medios mecánicos, en
este caso termofusión, la cual es realizada con un carro alineador únicamente por personal
capacitado.

• Operación y mantenimiento: El proyecto consiste en la operación y mantenimiento de la
red de distribución de gas natural.

• Cierre, Desmantelamiento y Abandono: Para el presente proyecto se tiene considerada una
vida útil de aproximadamente 50 años, dentro de los cuales se tiene contemplada dentro
de la fase operación, la realización de trabajos de mantenimiento preventivo y en su caso
correctivo, los cuales se enfocan en gran parte a la integridad y buen estado de los equipos
e instalaciones de la estación estimando que dichas actividades mantengan (o inclusive
extiendan) la vida útil del proyecto.
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Figura I-2. Proyecto Cadereyta. Google Earth 

UBICACIÓN DEL PROYECTO, ART. 113 FRACCIÓN I DE LA LGTAIP Y 110 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP
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Figura I-3. Proyecto El Carmen. Google Earth 

UBICACIÓN DEL PROYECTO, ART. 113 FRACCIÓN I DE LA LGTAIP Y 110 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP
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Figura I-5. Proyectos García. Google Earth 
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UBICACIÓN DEL PROYECTO, ART. 113 FRACCIÓN I DE LA LGTAIP Y 110 FRACCIÓN I 
DE LA LFTAIP
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UBICACIÓN DEL PROYECTO, ART. 113 FRACCIÓN I DE LA LGTAIP Y 110 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP
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Figura I-9. Proyectos Salinas Victoria. Google Earth 

UBICACIÓN DEL PROYECTO, ART. 113 FRACCIÓN I DE LA LGTAIP Y 110 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP



UBICACIÓN DEL PROYECTO, ART. 113 FRACCIÓN I DE LA LGTAIP Y 110 FRACCIÓN 
I DE LA LFTAIP
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A continuación, se muestran los mapas generales de la representación regional de los Proyectos para la “Ampliación de la Red de 
Distribución de Gas Natural en la Zona Geográfica de Monterrey”. 

Figura I-11. Representación regional de los Proyectos para la “Ampliación de la Red de Distribución de Gas Natural en la Zona Geográfica de Monterrey”. 



UBICACIÓN DEL PROYECTO, ART. 113 FRACCIÓN I DE LA LGTAIP Y 110 FRACCIÓN I DE 
LA LFTAIP
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I.1.2.3. Colindancias del proyecto 

A continuación, se listan las colindancias de los proyectos de Compañía Mexicana de Gas S.A.P.I 
de C.V.  

Proyecto Ámbar: 
1. Norte: Arroyo Topo Chico
2. Sur: CDSR Tercer Sector
3. Oriente: Cerradas Magenta
4. Poniente: Empresa Zincacero

Proyecto Arbado 3: 

1. Norte: Av. Chopo
2. Sur: Arboledas del Mezquital
3. Oriente: Calle San Rueda y Calle Lima
4. Poniente: Blvd. Jesús Dionisio González

Proyecto Alhena Kebana: 

1. Norte: Fresnos III
2. Sur: Jardines de la Enramada
3. Oriente: Enramada IV

4. Poniente: La Hacienda

Proyecto Kannata: 

1. Norte: Terreno baldío
2. Sur: Col. Anáhuac la Pérgola
3. Oriente: Carretera a Laredo
4. Poniente: Fraccionamiento Calzadas Anáhuac

Proyecto Las Mercedes: 

1. Norte: Terreno baldío, Mantenimiento para equipos de aviación y Santa
Rosa

2. Sur: Calle Faisan
3. Oriente: Av. Hacienda Santa Irma
4. Poniente: Eje Metropolitano 910
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Proyecto Modena 2: 

1. Norte: Camino a Rancho San Arturo
2. Sur: Carretera Apodaca, Juárez
3. Oriente: Gas Express
4. Poniente: Auto Líneas Tamez, S.A. de C.V.

Proyecto Monetta: 

1. Norte: Terreno baldío y Radica residencia 2do Sector
2. Sur: Panteón Jardín de los Ángeles y Eje Metropolitano 40

3. Oriente: Carretera Santa Rosa Mezquital y Av. La Concordia
4. Poniente: Eje Metropolitano 40

Proyecto Ojo de Agua: 

1. Norte: Carretera al Ojo de Agua y Camino Mezquital-Santo Domingo
2. Sur: Parque Fundidores
3. Oriente: Camino Mezquital-Santo Domingo
4. Poniente: Carretera al Ojo de Agua

Proyecto Palmanova: 

1. Norte: Río Santa Catarina
2. Sur: Carretera Libre a Reynosa
3. Oriente: Calle Anacahuita y Carretera Libre a Reynosa
4. Poniente: Lomas de los Pilares

Proyecto Citadina el Jaral: 

1. Norte: Av. El Jaral
2. Sur: SFO Nuevo León
3. Oriente: Carretera Hidalgo Monterrey y Av. El Jaral
4. Poniente: Abarrotes mi Angelita y Tacos y hamburguesas Tampico

Proyecto La Encomienda 2: 

1. Norte: Sector Irlandés Nte., Privadas de Anáhuac Sector Irlandés Cd Gral
Escobedo, N.L.

2. Sur: Carretera Monterrey-Laredo
3. Oriente: Av. La Concordia
4. Poniente: Colegio Cambridge de Monterrey-Campus Norte, SISAMEX Planta

Ensamble
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Proyecto Los Sauces: 

1. Norte: Fraccionamiento Privadas del Sauce
2. Sur: Camino a San José de los Sauces
3. Oriente: Av. Del Sauce
4. Poniente: Fraccionamiento Privadas del Sauce

Proyecto Cumbres Tivoli: 

1. Norte: Av. Ruíz Cortines
2. Sur: Terreno baldío y Ferrara Residencial

3. Oriente: Av. Ruíz Cortines
4. Poniente: Calzada la Huasteca

Proyecto San José: 

1. Norte: Rodeo Zuazua Arena
2. Sur: Carretera Zuazua a Agua Fría
3. Oriente: Terreno denominada “Valle de Santa Elena”
4. Poniente: Carretera Zuazua a Agua Fría

Proyecto Vista Bella: 

1. Norte: Terreno baldío
2. Sur: Terreno baldío
3. Oriente: Terreno baldío
4. Poniente: Terreno baldío

Proyecto Cumbres de Santa María: 

1. Norte: Canchas de football y pista y Escuela Primaria
2. Sur: Av. Teresa de Calcuta y Calle Santa Clara
3. Oriente: Fraccionamiento Santa María y Parque Residencial Santa Verónica

4. Poniente: Parque Residencia Santa María y Fraccionamiento Santa María

Proyecto Cumbres del Lago: 

1. Norte: Calzada de la Sierra
2. Sur: Terreno baldío
3. Oriente: Terreno baldío
4. Poniente: Prolongación Ruíz Cortines
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Proyecto Cumbres de San Benito: 

1. Norte: Terreno baldío
2. Sur: Calzada de la Sierra
3. Oriente: Calzada de la Sierra
4. Poniente: Prolongación Ruíz Cortines

Proyecto Portal de Lincoln: 

1. Norte: Terreno baldío, Deposito el tío Chuy y Abarrotes Real Lincoln
2. Sur: Av. John Kennedy

3. Oriente: Terreno baldío
4. Poniente: Calle Eduardo I y Calle Av. Real Lincoln, Portal de Lincoln García

Proyecto Fuente de Piedra: 

1. Norte: Eje Metropolitano 16
2. Sur: Colinas de San Juan (Colinas de Morena)
3. Oriente: Terreno baldío y Oficinas de Fuente de Piedra
4. Poniente: Autopartes RG

Proyecto Fuente de Navara: 

1. Norte: Hacienda Real y Fraccionamiento Vistas de San Juan
2. Sur: Carretera a San Mateo
3. Oriente: Fraccionamiento Vistas de San Juan y Av. Eloy Cavazos
4. Poniente: Carretera a San Mateo

Proyecto San Cristóbal 2: 

1. Norte: San Cristóbal Residencial
2. Sur: Praderas de San Juan 1er Sector
3. Oriente: Autopista Reynosa-Monterrey y Lomas Anzuares
4. Poniente: Valle Santa Isabel

Proyecto San Patricio y Alba: 

Polígono 1: 
1. Norte: Quinta Davirey
2. Sur: Av. Eloy Cavazos
3. Oriente: Av. Eloy Cavazos y Eje Metropolitano
4. Poniente: Av. Misión
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Polígono 2: 
 

1. Norte:  Carretera libre Monterrey-Reynosa 
2. Sur: Ciudadela, Terranova Residencial y Carretera a San Mateo 
3. Oriente: Vistas del Río y Deportivo Bancario 
4. Poniente: Real de San José y Real de San José 2 sector 

 
Proyecto Valle de Oporto: 
 

1. Norte: Terreno baldío 
2. Sur: Av. Santa Isabel 

3. Oriente: San Cristóbal Residencia 
4. Poniente: Terreno baldío 

 
Proyecto Valle de Santa Isabel: 
 

1. Norte: Av. Ruíz Cortines 
2. Sur: Periférico Nuevo León  
3. Oriente: Periférico Nuevo León  
4. Poniente: Valle de Oporto 

 
Proyecto Valparaíso: 
 

1. Norte: Ruíz Cortines 
2. Sur: Los Puertos 2do Sector 
3. Oriente: Villa Anzures 
4. Poniente: Propiedad privada 

 

Proyecto Contessa: 
 

1. Norte: Carretera a San Mateo 
2. Sur: Terreno baldío 
3. Oriente: Carretera a San Mateo, Iglesia Capuchinos del Norte de México y 

Propiedad privada 

4. Poniente: Terreno baldío 
 

Proyecto Plaza Comercial Punta Acero: 
 

1. Norte: Hotel Antaris Cintermex y Calle Adolfo Prieto 
2. Sur: Av. Fundidora 
3. Oriente: Gasolinera Oxxo Gas Coello y Calle Francisco Márquez 
4. Poniente: Eje Metropolitano 27 
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Proyecto Proxximity: 

1. Norte: Severiano Martínez
2. Sur: Prolongación Madero
3. Oriente: Av. Churubusco
4. Poniente: Constituyentes de Nuevo León

Proyecto Torres Centrika Platinum: 

1. Norte: Calle Gardenia y Biblioteca la Victoria
2. Sur: Av. Centrika

3. Oriente: Centrika
4. Poniente: Magotteaux S.A. de C.V.  y Tacos Triple A

Proyecto Torre Livo Revolución: 

1. Norte: Copimex de Monterrey S.A. de C.V.
2. Sur: Transporte Monterrey Ensenada
3. Oriente: Buenos Aires, Monterrey N.L.
4. Poniente: Muelles y Suspensiones del Centro

Proyecto Las Haciendas Montecarlo Sector Francés: 

1. Norte: General Zuazua
2. Sur: Fraccionamiento Colinas del Aeropuerto
3. Oriente: Valle de Santa Elena y General Zuazua
4. Poniente: Terreno baldío y Marín N.L.

Proyecto Las Haciendas Montecarlo Sector Mediterráneo: 

1. Norte: Fraccionamiento Las Haciendas
2. Sur: Hacienda Vista Hermosa
3. Oriente: Fraccionamiento Las Haciendas
4. Poniente: Hacienda de las Flores

Proyecto Pilares Sector Amanecer: 

1. Norte: Terreno baldío
2. Sur: Terreno baldío y Bridgestone Ciénega de Flores
3. Oriente: Satélite del Norte y Terreno baldío
4. Poniente: Atecno y Terreno baldío
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I.2. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 

 
El proyecto consiste básicamente en la preparación del sitio y construcción de la red de distribución del 
Gas Natural, a los 38 fraccionamientos habitacionales/comerciales distribuidos en el Estado de Nuevo 
León, particularmente en los municipios de Apodaca, Cadereyta, El Carmen, Escobedo, García, 
Guadalupe, Juárez, Monterrey, Pesquería, Salinas Victoria y Zuazua. 

 
Una vez que se concluya la red de distribución con líneas de polietileno y acero, se realizará la revisión 
de seguridad pre-arranque, para confirmar que los elementos de Seguridad Industrial, Seguridad 
Operativa y Protección al medio ambiente de la red que han sido instalados conforme al diseño y 
proporcionar la certeza de que la instalación es segura para el inicio de operación al abastecimiento 
habitacional/comercial de Gas Natural.  
 
Cabe mencionar que la extracción de la molécula es realizada por externos que suministran a la 
compañía a través de ductos terrestres hacia los City Gates correspondientes. Para la operación de 
la Red que distribuye el Gas Natural hasta el usuario final, los principales procesos de operación son 
los siguientes: 

 
1.2.1. Distribución 

 
Al llegar a cada City Gate, el Gas Natural es odorizado con mercaptano y distribuido a través de la 
Red de Distribución hacia la Estación de Regulación y Medición (ERM) correspondiente, en donde se 
establece la presión de salida del Gas Natural hacia los sectores requeridos para llegar al usuario 
final. 
 
Funciones principales de la Estación de Regulación y Medición (City Gate): 
 
• Recepción de gas proveniente del gasoducto de una manera confiable y segura. 
• Filtración del Gas Natural mediante línea simple con derivación o Bypass, eliminando impurezas 

que pudieran afectar la correcta operación de los diferentes equipos y sistemas que lo manejas. 
• Regulación de la presión de Gas Natural mediante línea simple de regulación en configuración 

“working-monitor” y una línea de derivación o Bypass, manteniendo un valor fijo a la salida de la 
ERM para el uso de este combustible. 

• Medición del caudal del gas de la manera requerida y precisa para fines de facturación empleando 
para ello línea simple con un tubo de medición de placa de orificio. 

 
Los componentes básicos de la ERM son: 

- Tuberías de entrada y salida. 
- Válvulas de línea. 
- Filtros. 
- Válvulas de interrupción de seguridad (VIS). 
- Válvulas de escape de seguridad (VES). 
- Reguladores, monitor (RM) y principal (RP). 
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• Reparación de medidores, reguladores y equipo electrónico.
• Mantenimiento a estación de medición (medidor, regulador, válvulas, v. seguridad,

filtros)
• Instalación y puesta en marcha de equipos electrónicos
• Mantenimiento a estaciones de regulación residencial
• Atención de emergencia dentro y fuera de horario de oficina
• Calibración de medidores, reguladores, graficadores y equipo electrónico
• Toma de muestra de odorante
• Toma lecturas de clientes Industriales y comerciales, cambia gráficas
• Corroborar lecturas industriales
• Prueba en campo alta y baja medidor residencial, prueba de presión, cambio de micas
• Supervisión de medidores comerciales
• Atención a fugas y fallas sector residencial y comercial
• Desconexión a clientes residenciales
• Reconexión a clientes residenciales

1.2.3. Mantenimiento de la Red 

Este forma parte del Sistema de Prevención de Accidentes de la Compañía Mexicana de Gas 
S.A.P.I. de C.V., cabe destacar que la empresa cuenta con un programa de mantenimiento 
anual para toda la red de distribución aprobado por la Comisión Reguladora de Energía (CRE) 
y Procedimientos de Operación y Mantenimiento. (ver anexo II.4 de la MIA) 

Estos procedimientos incluyen actividades como: detección de fugas, protección catódica de 
tuberías, mantenimiento de válvulas, mantenimiento de registros de concreto, 
mantenimiento y medición de estaciones de regulación y supervisión y reemplazo de 
señalamientos. Cabe mencionar, que para procurar la seguridad de las actividades y 
materiales que se utilizarán, durante las diferentes etapas del proyecto, éste seguirá lo 
establecido en la NOM-003-ASEA-2016, relativa a los requisitos mínimos de seguridad que 
deben de cumplir los sistemas de distribución de Gas Natural. 

Para ejecutar las actividades del programa, se cuenta con un total de 42 operarios que se 
organizan en cuadrillas o grupos de al menos dos personas. Algunas de las actividades 
realizadas son: 

Medición 
- Supervisión de operaciones.
- Toma de lecturas.
- Supervisión de instalaciones.
- Supervisión de calibración electrónica y medición.
- Supervisión de facturación y Scada.
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Gasoductos 
- Instalación de nuevos clientes industriales y reinstalaciones. 
- Instalación y adecuaciones estaciones de regulación. 
- Prueba de válvulas nuevas y recuperadas (terminal). 
- Realización de taladros (hot tap). 
- Mantenimiento válvulas en registros, acometidas, seccionadora (explosímetro). 
- Localización de tubería. 
- Instalación y retiro de gráficos para prueba de hermeticidad. 
- Apertura y cierre provisional o definitivo a clientes industriales. 
- Atención de emergencia dentro y fuera de horario de oficina. 
- Verificación de encintado. 
- Supervisión de líneas acero (postes toma de potencial, señalamientos, trabajos sobre la 

línea). 
- Supervisión de construcción acero y polietileno (croquis referencias, registros). 
- Limpieza de registros (seccionadoras y troncales). 

 
Protección Catódica 
 
Para proteger la Red de Acero del Sistema de Distribución del proceso electroquímico 
de corrosión, CMG implementa procesos de Protección Catódica tales como: 
 

- Recubrimientos de protección y ánodos de sacrificio. 
- Mantenimiento a rectificadores. 
- Supervisión de Instalación y mantenimiento de postes y ánodos de toma de potencial  
- Instalación y cambio de juntas aislantes. 
- Prueba de corriente. 
- Supervisión en la instalación de señalamientos preventivos y localización de tubería. 
- Toma lecturas de potenciales  
- Toma de resistividades  
- Riego de tierras para potencial 

 
1.2.4. Pruebas de verificación  
La obligatoriedad de la realización de verificaciones a cumplimientos de la normatividad que 
aplica a las redes de distribución de gas natural, emana del título de permiso con que cuenta el 
distribuidor otorgado por la Comisión Reguladora de Energía con el número G/019/DIS/97. En 
dicho título se obliga al distribuidor a la inspección y verificación de sus actividades de operación 
y mantenimiento a través de una Unidad de Verificación acreditada, y de la misma forma todas 
las adiciones, cambios o reposiciones de la red deberán de contar con un dictamen de una Unidad 
de Verificación acreditada previo a la puesta en operación de la instalación.  
 

• Las verificaciones realizadas por las Unidades de Verificación, contemplan el diseño, los 
materiales y equipos, la construcción y pruebas, la operación, el mantenimiento y la 
seguridad de la red. 
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• La revisión sobre el diseño abarca la memoria de cálculo del proyecto, la determinación
de espesores y diámetros de tubería en función de los niveles de presión del ducto y las
caídas de presión a demanda máxima.

• La verificación de materiales y equipos utilizados comprueba que éstos sean aprobados
por las normas y se ratifica que sus especificaciones concuerden con las condiciones a que
estarán sometidos en la operación del sistema.

• Durante la construcción la verificación abarca la vigilancia de los requisitos estipulados en
el diseño, el cumplimiento de profundidades, cruces especiales, radiografiado etc., y la
realización de todas las pruebas que las propias normas aplicables estipulan en esta fase.

Compañía Mexicana de Gas S.A.P.I. de C.V. cuenta en con el Dictamen de Verificación de la NOM-
003-ASEA, este se actualiza de manera anual con una Unidad de Verificación.

Adicionalmente realizan:  
Inspección y pruebas de soldadura: La empresa cuenta con reportes de inspección radiográfica 
de las uniones soldadas, emitidas por la empresa Pruebas No Destructivas Industriales, S.A. de 
C.V.

Inspección y pruebas de hermeticidad: Compañía Mexicana de Gas S.A.P.I. de C.V. cuenta con 
gráficas de las pruebas de hermeticidad a las que fueron sometidos cada uno de los tramos de 
distribución de gas natural. Cuenta también con los certificados de calibración de los equipos 
utilizados para las pruebas herméticas, los cuales fueron calibrados por la empresa ALTEQ de 
México, S.A. de C.V. 

Figura I-15 Ejemplos de pruebas de hermeticidad 
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1.2.5. Atención a emergencias 
Al surgir una emergencia en la red de distribución, resulta esencial implementar protocolos, 
planes de acción, procedimientos para proteger al público, los bienes públicos y las instalaciones 
de la compañía. 

La Compañía Mexicana de Gas, S.A.P.I. de C.V., reúne muchos años de experiencia en la operación 
y mantenimiento de instalaciones de Gas Natural, cumpliendo con la normatividad nacional e 
internacional. A continuación, se describen brevemente los principales aspectos a considerar en 
la operación del presente proyecto: 

• Calidad del Gas Natural. La calidad del Gas Natural a transportar, está considerada en el
contrato con el proveedor del energético, bajo los parámetros de la NOM-001-SECRE-
2010 (Calidad del Gas Natural).

• Odorización. La Odorización del gas cumplirá con los requerimientos de la NOM-007-
ASEA-2016. Transporte de Gas Natural, etano y gas asociado al carbón mineral por
medio de ductos. Cuando el Sistema de distribución no reciba el Gas odorizado se debe
contar con un sistema de odorización que cumpla con lo establecido en la NOM-003-
ASEA.

• Vigilancia y Monitoreo de Fugas. La Compañía Mexicana de Gas, S.A.P.I. de C.V. cuenta
con procedimientos de vigilancia y detección de fugas a través de revisiones periódicas
y monitoreo a lo largo de sus gasoductos para detectar la presencia de gas en el subsuelo
y en instalaciones relacionadas con el proyecto.

I.2.1 BASES DE DISEÑO

Como las instalaciones de transporte de gas natural están regidas por normas, códigos y estándares, la 
fase de diseño de las instalaciones contempla aspectos para dar seguridad física a los gasoductos y sus 
instalaciones de operación y control.  

La Norma Oficial Mexicana NOM-003-SECRE-2011 “Distribución de gas natural y gas licuado de petróleo 
por ductos” es la principal regulación aplicada en el desarrollo de la red de distribución. Anualmente, 
la empresa es auditada por una Unidad de Verificación quien evalúa la conformidad y la Comisión 
Reguladora de Energía (CRE) vigila su cumplimiento.  
El diseño bajo el cual se ha construido la red de distribución de Compañía Mexicana de Gas S.A.P.I. de 
C.V. cubre los siguientes aspectos:

• Las cargas estáticas a las que está sometida la tubería
En este punto, en primer lugar, se considera la no afectación por cargas externas originadas por
suelos inestables, vibraciones mecánicas o sónicas y adición de pesos adicionales a la tubería.

El factor más significativo que contribuye a daños en un gasoducto es la actividad de personas a lo 
largo del tendido de las tuberías que conforman la red, principalmente aquellas originadas por la 
construcción de servicios. El tendido de la red, se ha decidido tomando en cuenta este aspecto. Los 
distintos gasoductos contemplan su identificación a lo largo de su trayecto, mediante la colocación 
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de una cinta plástica colocada en la zanja sobre la tubería, así como también la señalización de su 
recorrido en los niveles de alta presión, a través de postes de identificación que contienen 
información sobre la presencia del ducto e información de teléfonos de emergencia y la razón social 
del distribuidor.  

• Las cargas dinámicas que afecten a la red

A lo largo del tendido de la red, las cargas dinámicas por cruces especiales, tales como: carreteras,
autopistas, ferrocarril, etc., considerando el menor número de eventos posibles. Dado que la red
atiende clientes tanto industriales, como comerciales y residenciales, la ubicación de los ductos
ocupa las vialidades de la propia ciudad. Se tienen cruces con ferrocarril (los cuales cuentan con una
memoria de cálculo específica aprobada por la empresa transportista y apegada a las
especificaciones de la SCT), que contempla la protección especial a base de encamisado para evitar
cualquier esfuerzo externo por cargas dinámicas a la tubería. Adicionalmente hay cruces y
ocupaciones adicionales en vías de tráfico pesado, que se han realizado bajo la Norma NOM-003-
SECRE -2011.

Los cruces de cauces y arroyos pluviales están tendidos a profundidad suficiente por debajo de
sustratos inestables, respetando los valores dados por la Norma.

• La presión a que están sujetas las tuberías.

La determinación del espesor necesario para soportar la presión de operación de los ductos es
corroborada con la fórmula de Barlow, utilizando factores para clase de localización 4. En el caso de
tuberías metálicas y los espesores en ductos plásticos han sido determinados en apego a la norma
NMX-E-043-SCFI.

• La corrosión.

Las tuberías están protegidas mediante protección catódica por corriente impresa mediante la
operación de rectificadores y con ánodos de sacrificio para el resto de la red de tubería de acero,
bajo la Norma NOM-003-SECRE-2011 “Distribución de gas natural y gas licuado de petróleo por
ductos”.

• Los esfuerzos debidos a afectaciones exteriores.

Estos factores están considerados en los procedimientos de diseño utilizados por la empresa en los
ductos de la red de distribución.

- La red de distribución desarrollada por Compañía Mexicana de Gas S.A.P.I. de C.V. ha
contemplado la coexistencia con otros servicios tanto municipales como de otras empresas
(telefónicas, agua, drenaje, etc.).
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- Todos los cruces especiales de los distintos ductos de la red con cargas dinámicas tienen 
protecciones a base de encofrados o encamisados, que evitan afectaciones a los ductos de gas.  
 

- La tubería metálica de la red cumple con los requisitos de la NOM-007-SECRE-2010 y la NMX-B-
177-1990. Así mismo concuerda con los estándares ASME-B 31.8 1999 y DOT 49 CFR Part. 192.  
 

- La tubería plástica de la red cumple con la norma NMX-E-043-SCFI-2002, Industria del plástico - 
tubos de polietileno para la conducción de gas natural y gas licuado de petróleo – 
especificaciones. Así también con las siguientes normas:  

 
ISO 4437:2014  Plastics piping systems for the supply of gaseous fuels – 

Polyethylene (PE).  
ISO 18553:2002  Method for the assessment of the degree of pigment or 

carbon black dispersion in polyolefin pipes, fittings and 
compounds.  

ASTM D2513- 14e1  Standard Specification for Polyethylene (PE) Gas Pressure Pipe, 
Tubing, and Fittings.  

ASTM F 714-00  Standard Specification for Polyethylene Plastic Pipe (SDR-PR) 
Based on Outside Diameter.  

ASTM F 1589-95  Test method for determination of the critical pressure for 
rapid crack propagation in plastic pipe.  

 
- Las instalaciones como casetas de regulación y medición de la red de distribución están 

debidamente resguardadas de agentes externos, a través de bardas perimetrales y/o cercas 
metálicas con acceso permitido solo a personal de la propia empresa  

 
Todos los desarrollos de expansión que Compañía Mexicana de Gas S.A.P.I. de C.V. tiene en 
operación, cuentan con memorias técnicas descriptivas, en donde se establecen las 
especificaciones en que se sustenta el diseño, las bases de ingeniería, el cálculo de abasto a la red 
para las condiciones más críticas de consumo, las características de los reguladores y/o estaciones 
de medición y regulación, las especificaciones de los materiales, el trazo de la red y los requisitos 
de construcción y pruebas, tales como: profundidad de los ductos, recubrimientos anticorrosivos, 
protección catódica, pruebas de hermeticidad etc. 

 
Compañía Mexicana de Gas S.A.P.I. de C.V. cuenta con las memorias técnicas descriptivas de los 
proyectos ejecutados donde se evidencia que se basa en la fórmula de Weymouth para 
determinar los diámetros y las máximas presiones de diseño a las que puede someterse las 
tuberías de distribución. 
 
En lo referente a los materiales y equipos seleccionados para la construcción del sistema de 
distribución de gas natural, Compañía Mexicana de Gas S.A.P.I. de C.V. demuestra, mediante 
memoria técnica descriptiva, que son compatibles químicamente con el gas conducido y con los 
materiales de la red de distribución; y que se encuentran diseñados para soportar las posibles 
bajas temperaturas, así como las diferentes condiciones ambientales que se pudieran presentar.  
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Los materiales son provistos por Compañía Mexicana de Gas S.A.P.I. de C.V. a sus contratistas, a 
fin de garantizar la calidad de los materiales y equipos instalados en el sistema. Por otra parte, 
Compañía Mexicana de Gas S.A.P.I. de C.V. cuenta con los certificados de calidad de los materiales 
y equipos. 

El sistema de distribución para el servicio habitacional / comercial cuenta con estaciones de 
regulación, regulando las redes secundarias a 0.5 Kg/cm2. Lo anterior aplica solamente a 13 
Proyectos: Palmanova, Vista Bella, Portales de Lincoln, Fuente de Piedra, Navara, San Patricio y 
Alba, Plaza Comercial Punta Acero, Proxximity, Torre Livo, Las Haciendas Montecarlo Sec. Francés, 
Las Haciendas Montecarlo Sec. Mediterráneo, Torre Luna y Valle de Santa Elena Sec. San Patricio 
2. Así mismo, cuentan también con válvulas de seguridad que impiden valores de presión
superiores a un 10% del valor máximo de operación.

Adicionalmente la red cuenta con válvulas de seccionamiento y válvulas troncales distribuidas a 
lo largo de los ductos, permitiendo el aislamiento de secciones de distribución en caso de 
contingencias.  

Dadas las condiciones de presión del gas de importación, el sistema de distribución no requiere 
instalaciones de compresión para la operación del mismo. 

TUBERÍA DE ACERO. 

Para llevar a cabo la selección del diámetro de la tubería a utilizar, a fin de satisfacer las 
necesidades de operación, se utilizan las siguientes fórmulas:  

Fórmula de Weymouth simplificada: 

𝑸 =
𝟖𝟕𝟏(𝑷𝟏

𝟐 − 𝑷𝟐
𝟐)𝟏/𝟐𝑫𝟖/𝟑

𝑳𝟏/𝟐

Donde:  
Q = Gasto en ft3/día  
P1 = Presión inicial absoluta en lb/in2  
P2 = Presión final en lb/in2  
L = Longitud en millas  
D = Diámetro interno de la tubería en pulgadas 

A través de los certificados de calidad, la empresa asegura que la tubería de acero que se instala 
en el sistema se encuentra bajo las especificaciones A106/API 5L Grado B, la cual está diseñada 
para satisfacer las necesidades de operación del sistema y cumple con las normas NMX-B-177-
1990 y NOM-003-SECRE-2011.  
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COMPONENTES PARA TUBERÍA DE ACERO  
 
La empresa cuenta con certificados de calidad de los accesorios, como codos, bridas, válvulas, 
tee, etcétera, empleados para la construcción de los proyectos, los cuales indican que se 
encuentran bajo las especificaciones del ASTM 234 WPD, ANSI B 16.9 y ANSI B 16.28.  
 
De la misma manera, las válvulas cuentan con los certificados de calidad que demuestran que las 
mismas fueron diseñadas, probadas y fabricadas de acuerdo a los estándares de API 598, ANSI B 
16.34 y ANSI B 16.10.  
 
Las bridas y accesorios bridados se encuentran bajo especificaciones ASME B 16.6-96.  

 
REGISTROS  

 
Compañía Mexicana de Gas S.A.P.I. de C.V. utiliza, dentro de los registros, válvulas macho de 
acero fundido y válvulas de compuerta de acero fundido. Los registros cumplen con las siguientes 
especificaciones:  

 
- Se encuentran construidos de manera que se pueda operar adecuadamente a las válvulas y 

poderles dar mantenimiento.  

- Se localizan en lugares de fácil acceso, debidamente protegidos y son para uso exclusivo del 
servicio de gas.  

 
VÁLVULAS DE SECCIONAMIENTO 

 
Las válvulas utilizadas en el sistema de distribución de gas natural cumplen con los requisitos de 
seguridad de la NOM-003-SECRE-2011, superando los regímenes de presión y temperatura 
considerados en el diseño. Cabe señalar que Compañía Mexicana de Gas S.A.P.I. de C.V. cuenta 
con los certificados de calidad de las válvulas utilizadas. 

 
PROTECCIÓN CONTRA LA CORROSIÓN 

 
La tubería de acero está protegida mediante ánodos de sacrificio de acuerdo a las resistividades 
obtenidas del terreno. 
 
En lo referente a protección mecánica, esta consiste en pintura primaria Tipo 2288, cinta plástica 
de polietileno con adhesivo sensible a la presión y un espesor de 0.38 mm, y recubrimiento 
exterior o felpa krafáltica de 0.80 mm de espesor. 
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TUBERÍAS DE SERVICIO 

El diseño de las tomas de servicio que son instaladas con tubería de acero durante el proceso de 
construcción de la red indica que son tubería de acero que cubren desde la parte superior de la 
toma, hasta por debajo del nivel del piso, lo cual permite protegerlas de esfuerzos mecánicos. 

ODORIZACIÓN 
Compañía Mexicana de Gas S.A.P.I. de C.V. utiliza equipos Odor Handy TMB para detección de 
compuestos mercaptanos, en distintos puntos de la red, con la finalidad de comprobar el nivel de 
odorización de la red. Los resultados son dados por lectura directa de los equipos de detección y 
expresados en ppm. Los análisis son realizados en distintos puntos de la red. 

Figura I-16.  Ejemplo de Sistema de Odorización 

El gas, es odorizado por externos que suministran el gas. La empresa cuenta con un sistema de 
odorización marca YZ Industries en sus instalaciones ERM City Gate Triple Apodaca, Lincoln, Los 
andes, Escobedo, Santa Rosa y Pedreras. 

Compañía Mexicana de Gas S.A.P.I. de C.V. cuenta con un procedimiento de monitoreo de la 
odorización del gas natural de manera directa con aparatos de detección y de manera física, 
mediante olfato, denominado “Procedimiento para el Control de Odorizante en el Gas Natural de 
Compañía Mexicana de Gas, S.A. de C.V, el cual cuenta con autorización en materia de impacto y 
riesgo ambiental mediante el resolutivo Oficio No. SGPA/DEGIRA/DEGE/02784 de fecha 25 de 
marzo de 2014, emitido por la Dirección General de Impacto y Riesgo Ambiental de la SEMARNAT. 
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I.3. DESCRIPCIÓN DEL ENTORNO 
 
1.3.1 Clima 

 

• Clima de Apodaca  

En Apodaca, los veranos son largos, muy caliente y bochornosos; los inviernos son cortos, 
frescos y secos y está parcialmente nublado durante todo el año. Durante el transcurso del 
año, la temperatura generalmente varía de 9 °C a 36 °C y rara vez baja a menos de 4 °C o 
sube a más de 39 °C. 

En base a la puntuación de playa/piscina, la mejor época del año para visitar Apodaca para 
las actividades de calor es desde principios de mayo hasta principios de julio 

 
Figura I-18. Resumen del clima en el Municipio de Apocada, a lo largo del año. 

• Clima de Cadereyta 

En Cadereyta, la temporada de lluvia es muy caliente y bochornosa, la temporada seca es 
caliente y es parcialmente nublado durante todo el año. Durante el transcurso del año, la 
temperatura generalmente varía de 10 °C a 36 °C y rara vez baja a menos de 4 °C o sube a 
más de 39 °C. 

En base a la puntuación de playa/piscina, la mejor época del año para visitar Cadereyta para 
las actividades de calor es desde principios de mayo hasta principios de julio. 

 
Figura I-19. Resumen climatológico del municipio de Cadereyta Jiménez. 
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• Clima de El Carmen

El clima que se registra en el territorio municipal se encuentra clasificado como Seco
semicálido; la temperatura media anual es de 18 a 20 °C; y la precipitación media anual es
de 300 a 400 mm.

• Clima de Escobedo

El municipio de General Escobedo, N. L. presenta una distribución climática muy compleja,
entre los diversos tipos de climas que se encuentran aquí están seco semicálido (3795.239
Ha), seco cálido (11087.6 Ha) y semiseco cálido (4.59 Ha). Estas variaciones de temperaturas
ocasionadas por la existencia de cadenas montañosas, producen un efecto de condensación
que, a la vez, genera lluvias orográficas que se concentran en la vertiente este de la sierra,
mientras que en la vertiente oeste se presenta un fenómeno que se conoce como sombra
orográfica. En la siguiente Figura, se describen los diferentes tipos de clima que predominan
en el municipio de General Escobedo, N.L.

Figura I-20. Climas predominantes del municipio General de Escobedo N.L. 

• Clima de García

En García, los veranos son largos, muy caliente y húmedo; los inviernos son cortos, frescos y
secos y está parcialmente nublado durante todo el año. Durante el transcurso del año, la
temperatura generalmente varía de 9 °C a 34 °C y rara vez baja a menos de 4 °C o sube a más
de 38 °C.
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Figura I-21. Resumen del clima del Municipio García, Estado de Nuevo León. 

• Clima de Juárez 

De acuerdo con la clasificación de Köppen-Geiger, el tipo de clima donde se localizan los 
proyectos Nápoles, Oporto Residencial, Privada San Pablo y Valle Condesa del municipio de 
Juárez Nuevo León y el área de influencia es (A)C(wd) (Figura I-22 y Figura I-23) lo que indica 
que el clima es semicálido del grupo C (clima templado); semicálido subhúmedo con lluvias 
escasas todo el año (69%), semicálido subhúmedo con lluvias en verano, de menor humedad 
(30.9%) y semicálido subhúmedo con lluvias en verano, de humedad media (0.1%) 

 

 
Figura I-22. Tipo de Clima en el Área de los Proyectos Juárez. SEMARNAT. 
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Figura I-23. Tipo de Clima en el Área de los Proyectos Juárez. SEMARNAT. 

• Clima de Monterrey

En Monterrey, los veranos son largos, muy caliente y bochornosos; los inviernos son cortos, frescos
y secos y está parcialmente nublado durante todo el año. Durante el transcurso del año, la
temperatura generalmente varía de 10 °C a 35 °C y rara vez baja a menos de4 °C o sube a más de 38
°C.

En base a la puntuación de playa/piscina, la mejor época del año para visitar Monterrey para las
actividades de calor es desde principios de mayo hasta mediados de julio

Figura I-24. Resumen del clima de Monterrey. 

• Clima de Pesquería

En Pesquería, los veranos son largos, muy caliente y bochornosos; los inviernos son cortos, frescos y
secos y está parcialmente nublado durante todo el año. Durante el transcurso del año, la temperatura
generalmente varía de 9 °C a 36 °C y rara vez baja a menos de 3 °C o sube a más de 39 °C.
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Figura I-25. Resumen del clima promedio en municipio General de Pesquería. 

• Clima de Salinas Victoria 

En Salinas Victoria, los veranos son largos, tórridos y bochornosos; los inviernos son cortos, frescos y 
secos y está parcialmente nublado durante todo el año. Durante el transcurso del año, la temperatura 
generalmente varía de 9 °C a 36 °C y rara vez baja a menos de 3 °C o sube a más de 40 °C. 

 

 
Figura I-26. Comportamiento del clima promedio mensual de Salinas Victoria. 

 

• Clima de Zuazua 

En General Zuazua, los veranos son largos, muy caliente y bochornosos; los inviernos son 
cortos, frescos y secos y está parcialmente nublado durante todo el año. Durante el 
transcurso del año, la temperatura generalmente varía de 9 °C a 36 °C y rara vez baja a menos 
de 3 °C o sube a más de 39 °C. 
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Figura I-27. Resumen del clima en el municipio General Zuazua, a lo largo del año. 

1.3.2 Temperatura 

• Temperatura de Apodaca

La temporada calurosa dura 4.2 meses, del 5 de mayo al 10 de septiembre, y la temperatura
máxima promedio diaria es más de 33 °C. El día más caluroso del año es el 28 de julio, con
una temperatura máxima promedio de 36 °C y una temperatura mínima promedio de 24 °C.

La temporada fresca dura 2.5 meses, del 24 de noviembre al 8 de febrero, y la temperatura
máxima promedio diaria es menos de 24 °C. El día más frío del año es el 5 de enero, con una
temperatura mínima promedio de 9 °C y máxima promedio de 21 °C.

Figura I-28. La temperatura máxima (línea roja) y la temperatura mínima (línea azul) promedio 
diario con las bandas de los percentiles 25º a 75º, y 10º a 90º. Las líneas delgadas punteadas son 

las temperaturas promedio percibidas correspondientes del municipio deApodaca. 
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• Temperatura de Cadereyta 

La temporada calurosa dura 4.1 meses, del 8 de mayo al 10 de septiembre, y la temperatura 
máxima promedio diaria es más de 33 °C. El día más caluroso del año es el 27 de julio, con 
una temperatura máxima promedio de 36 °C y una temperatura mínima promedio de 24 °C. 

 

La temporada fresca dura 2.5 meses, del 24 de noviembre al 8 de febrero, y la temperatura 
máxima promedio diaria es menos de 24 °C. El día más frío del año es el 5 de enero, con una 
temperatura mínima promedio de 10 °C y máxima promedio de 21 °C. 

 

 
Figura I-29. Temperaturas máximas y mínimas del municipio de Cadereyta Jiménez. 

 

• Temperatura de El Carmen 

Las temperaturas máximas diarias aumentan 3 °C, de 30 °C a 33 °C y rara vez bajan a menos 
de 24 °C o exceden 39 °C. 

Las temperaturas mínimas diarias aumentan 4 °C de 16 °C a 20 °C y rara vez bajan a menos 
de 12 °C o exceden 23 °C. 

 

• Temperatura de Escobedo 

La temporada calurosa dura 4.3 meses, del 2 de mayo al 10 de septiembre, y la temperatura 
máxima promedio diaria es más de 33 °C. El día más caluroso del año es el 28 de julio, con 
una temperatura máxima promedio de 36 °C y una temperatura mínima promedio de 24 °C. 
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La temporada fresca dura 2.5 meses, del 24 de noviembre al 9 de febrero, y la temperatura 
máxima promedio diaria es menos de 24 °C. El día más frío del año es el 5 de enero, con una 
temperatura mínima promedio de 9 °C y máxima promedio de 21 °C. 

Figura I-30. Temperatura máxima y mínima promedio de Escobedo 

• Temperatura de García

La temporada calurosa dura 4.5 meses, del 24 de abril al 8 de septiembre, y la temperatura
máxima promedio diaria es más de 31 °C. El día más caluroso del año es el 28 de julio, con
una temperatura máxima promedio de 34 °C y una temperatura mínima promedio de 22 °C.

La temporada fresca dura 2.4 meses, del 26 de noviembre al 9 de febrero, y la temperatura
máxima promedio diaria es menos de 23 °C. El día más frío del año es el 6 de enero, con una
temperatura mínima promedio de 9 °C y máxima promedio de 21 °C.

Figura I-31. Temperatura máxima y mínima promedio del Municipio de García. 
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• Temperatura de Juárez 

 
La temperatura media en el municipio de Juárez es de 22 °C 

 

• Temperatura de Monterrey 

La temporada calurosa dura 4.3 meses, del 1 de mayo al 10 de septiembre, y la temperatura 
máxima promedio diaria es más de 32 °C. El día más caluroso del año es el 28 de julio, con 
una temperatura máxima promedio de 35 °C y una temperatura mínima promedio de 23 °C. 

La temporada fresca dura 2.5 meses, del 24 de noviembre al 8 de febrero, y la temperatura 
máxima promedio diaria es menos de 24 °C. El día más frío del año es el 5 de enero, con una 
temperatura mínima promedio de 10 °C y máxima promedio de 21 °C 

 

 
Figura I-32. Temperatura máxima y mínima en promedio del municipio de Monterrey. 

 

• Temperatura de Pesquería 

 
La temporada calurosa dura 4.1 meses, del 7 de mayo al 11 de septiembre, y la temperatura 
máxima promedio diaria es más de 33 °C. El día más caluroso del año es el 28 de julio, con 
una temperatura máxima promedio de 36 °C y una temperatura mínima promedio de 24 °C. 

La temporada fresca dura 2.5 meses, del 24 de noviembre al 8 de febrero, y la temperatura 
máxima promedio diaria es menos de 24 °C. El día más frío del año es el 5 de enero, con una 
temperatura mínima promedio de 9 °C y máxima promedio de 21 °C. 
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Figura I-33. Temperatura máxima y mínima de Pesquería 

• Temperatura de Salinas

La temporada calurosa dura 4,2 meses, del 3 de mayo al 10 de septiembre, y la temperatura
máxima promedio diaria es más de 33 °C. El día más caluroso del año es el 27 de julio, con
una temperatura máxima promedio de 36 °C y una temperatura mínima promedio de 24 °C.

La temporada fresca dura 2,5 meses, del 24 de noviembre al 9 de febrero, y la temperatura
máxima promedio diaria es menos de 24 °C. El día más frío del año es el 5 de enero, con una
temperatura mínima promedio de 9 °C y máxima promedio de 21 °C.

Figura I-34. Temperatura máxima y mínima promedio de Salina Victoria. 
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• Temperatura de Zuazua 

La temporada calurosa dura 4,1 meses, del6 de mayo al 10 de septiembre, y la temperatura 
máxima promedio diaria es más de 33 °C. El día más caluroso del año es el 28 de julio, con 
una temperatura máxima promedio de 36 °C y una temperatura mínima promedio de 24 °C. 

La temporada fresca dura 2,5 meses, del 24 de noviembre al 8 de febrero, y la temperatura 
máxima promedio diaria es menos de 24 °C. El día más frío del año es el 5 de enero, con una 
temperatura mínima promedio de 9 °C y máxima promedio de 21 °C. 

 

 
Figura I-35. La temperatura máxima (línea roja) y la temperatura mínima (línea azul) promedio 

diario con las bandas de los percentiles 25º a 75º, y 10º a 90º. Las líneas delgadas punteadas son 
las temperaturas promedio percibidas correspondientes al municipio de Zuazua. 

 
1.3.3 Precipitaciones 
 

• Precipitaciones de Apodaca  

Un día mojado es un día con por lo menos 1 milímetro de líquido o precipitación equivalente 
a líquido. La probabilidad de días mojados en Apodaca varía considerablemente durante el 
año. 

La temporada más mojada dura 4,7 meses, de 14 de mayo al 5 de octubre, con una 
probabilidad de más del 22 % de que cierto día será un día mojado. La probabilidad máxima 
de un día mojado es del 38 % el 8 de septiembre. 

La temporada más seca dura 7,3 meses, del 5 de octubre al 14 de mayo. La probabilidad 
mínima de un día mojado es del 5 % el 9 de diciembre. 
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Entre los días mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, solamente nieve 
o una combinación de las dos. En base a esta categorización, el tipo más común de
precipitación durante el año es solo lluvia, con una probabilidad máxima del 38 % el 8 de
septiembre.

Figura I-36. El porcentaje de días en los que se observan diferentes tipos de precipitación, 
excluidas las cantidades ínfimas: solo lluvia, solo nieve, mezcla (llovió y nevó el mismo día) de 

Apodaca 

• Precipitaciones de Cadereyta

Un día mojado es un día con por lo menos 1 milímetro de líquido o precipitación equivalente
a líquido. La probabilidad de días mojados en Cadereyta varía considerablemente durante el
año.

La temporada más mojada dura 5.0 meses, de 9 de mayo a 9 de octubre, con una
probabilidad de más del 23 % de que cierto día será un día mojado. La probabilidad máxima
de un día mojado es del 40 % el 8 de septiembre.

La temporada más seca dura 7.0 meses, del 9 de octubre al 9 de mayo. La probabilidad
mínima de un día mojado es del 5 % el 9 de diciembre.

Entre los días mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, solamente nieve
o una combinación de las dos. En base a esta categorización, el tipo más común de
precipitación durante el año es solo lluvia, con una probabilidad máxima del 40 % el 8 de
septiembre.
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La temporada más seca dura 7.4 meses, del 4 de octubre al 18 de mayo. La probabilidad 
mínima de un día mojado es del 4 % el 7 de diciembre. 
 
Entre los días mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, solamente nieve 
o una combinación de las dos. En base a esta categorización, el tipo más común de 
precipitación durante el año es solo lluvia, con una probabilidad máxima del 36 % el 8 de 
septiembre. 

 

 
Figura I-39. Probabilidad diaria de precipitación en el Municipio. 

• Precipitaciones de Juárez 

La precipitación media del Municipio de Juárez es de precipitación media anual de 400 mm. 
 

• Precipitaciones de Monterrey 

Un día mojado es un día con por lo menos 1 milímetro de líquido o precipitación equivalente 
a líquido. La probabilidad de días mojados en Monterrey varía considerablemente durante 
el año. 
 
La temporada más mojada dura 4.8 meses, de 13 de mayo a 7 de octubre, con una 
probabilidad de más del 22 % de que cierto día será un día mojado. La probabilidad máxima 
de un día mojado es del 39 % el 8 de septiembre. 
 
La temporada más seca dura 7.2 meses, del 7 de octubre al 13 de mayo. La probabilidad 
mínima de un día mojado es del 4 % el 9 de diciembre. 
 
Entre los días mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, solamente nieve 
o una combinación de las dos. En base a esta categorización, el tipo más común de 
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precipitación durante el año es solo lluvia, con una probabilidad máxima del 39 % el 8 de 
septiembre. 
 

 
Figura I-40. Probabilidad diaria de Precipitación. 

• Precipitaciones de Pesquería 

La temporada más mojada dura 4.9 meses, de 10 de mayo a 6 de octubre, con una 
probabilidad de más del 22 % de que cierto día será un día mojado. La probabilidad máxima 
de un día mojado es del 38 % el 8 de septiembre. 
 
La temporada más seca dura 7.1 meses, del 6 de octubre al 10 de mayo. La probabilidad 
mínima de un día mojado es del 5 % el 9 de diciembre. 
 
Entre los días mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, solamente nieve 
o una combinación de las dos. En base a esta categorización, el tipo más común de 
precipitación durante el año es solo lluvia, con una probabilidad máxima del 38 % el 8 de 
septiembre. 

 
Figura I-41. Probabilidad diaria de precipitación de Pesquería  
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• Precipitaciones de Salinas Victoria

Un día mojado es un día con por lo menos 1 milímetro de líquido o precipitación equivalente
a líquido. La probabilidad de días mojados en Salinas Victoria varía considerablemente
durante el año.

La temporada más mojada dura 4,5 meses, de 20 de mayo a 5 de octubre, con una
probabilidad de más del 21 % de que cierto día será un día mojado. La probabilidad máxima
de un día mojado es del 38 % el 11 de septiembre.

La temporada más seca dura 7,5 meses, del 5 de octubre al 20 de mayo. La probabilidad
mínima de un día mojado es del 5 % el 7 de diciembre.

Entre los días mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, solamente nieve
o una combinación de las dos. En base a esta categorización, el tipo más común de
precipitación durante el año es solo lluvia, con una probabilidad máxima del 38 % el 11 de
septiembre.

Figura I-42. Probabilidad diaria de precipitación de Salinas Victoria 

• Precipitaciones de Zuazua

Un día mojado es un día con por lo menos 1 milímetro de líquido o precipitación equivalente
a líquido. La probabilidad de días mojados en General Zuazua varía considerablemente
durante el año.

La temporada más mojada dura 4,8 meses, de 11 de mayo a 4 de octubre, con una
probabilidad de más del 21 % de que cierto día será un día mojado. La probabilidad máxima
de un día mojado es del 38 % el 8 de septiembre.

La temporada más seca dura 7,2 meses, del 4 de octubre al 11 de mayo. La probabilidad
mínima de un día mojado es del 5 % el 9 de diciembre.
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Entre los días mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, solamente nieve 
o una combinación de las dos. En base a esta categorización, el tipo más común de 
precipitación durante el año es solo lluvia, con una probabilidad máxima del 38 % el 8 de 
septiembre. 

 

 
Figura I-43. Probabilidad diaria de precipitación de Zauzua 

 
1.3.4 Viento 
 

• Viento de Apodaca  

La velocidad promedio del viento por hora en Ciudad Apodaca tiene variaciones estacionales 

considerables en el transcurso del año. 

 

La parte más ventosa del año dura 5.7 meses, del 11 de marzo al 2 de septiembre, con 

velocidades promedio del viento de más de 13.1 kilómetros por hora. El día más ventoso del 

año en el 2 de julio, con una velocidad promedio del viento de 16.0 kilómetros por hora. 

 

El tiempo más calmado del año dura 6.3 meses, del 2 de septiembre al 11 de marzo. El día 

más calmado del año es el 5 de diciembre, con una velocidad promedio del viento de 10.1 

kilómetros por hora. 

 

• Viento de Cadereyta 

La velocidad promedio del viento por hora en Cadereyta tiene variaciones estacionales leves 

en el transcurso del año. 
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La parte más ventosa del año dura 4.5 meses, del 23 de mayo al 8 de octubre, con velocidades 

promedio del viento de más de 11.8 kilómetros por hora. El día más ventoso del año en el 27 

de junio, con una velocidad promedio del viento de 13.2 kilómetros por hora. 

 

El tiempo más calmado del año dura 7.5 meses, del 8 de octubre al 23 de mayo. El día más 

calmado del año es el 21 de diciembre, con una velocidad promedio del viento de 10.3 

kilómetros por hora. 

 

 
Figura I-44. Velocidad promedio del viento de Cadereyta 

• Viento de El Carmen 

La velocidad promedio del viento por hora en Carmen es esencialmente constante en abril, 

permaneciendo en un margen de más o menos 0.2 kilómetros por hora de 14.1 kilómetros 

por hora. 

 

Como referencia, el 2 de julio, el día más ventoso del año, la velocidad promedio diaria del 

viento es 16.0 kilómetros por hora, mientras que el 5 de diciembre, el día más calmado del 

año, la velocidad promedio diaria del viento es 10.5 kilómetros por hora. 

• Viento de Escobedo 

La velocidad promedio del viento por hora en Gral. Escobedo tiene variaciones estacionales 

considerables en el transcurso del año. 

 

La parte más ventosa del año dura 5.9 meses, del 9 de marzo al 5 de septiembre, con 

velocidades promedio del viento de más de 12.9 kilómetros por hora. El día más ventoso del 

año en el 2 de julio, con una velocidad promedio del viento de 15.6 kilómetros por hora. 
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El tiempo más calmado del año dura 6.1 meses, del 5 de septiembre al 9 de marzo. El día más 

calmado del año es el 5 de diciembre, con una velocidad promedio del viento de 10.1 

kilómetros por hora. 

Figura I-45. Velocidad promedio del viento de Escobedo 

• Viento de García

La velocidad promedio del viento por hora en García tiene variaciones estacionales leves en

el transcurso del año.

La parte más ventosa del año dura 6.5 meses, del 24 de febrero al 8 de septiembre, con

velocidades promedio del viento de más de 12.8 kilómetros por hora. El día más ventoso del

año en el 2 de julio, con una velocidad promedio del viento de 15.0 kilómetros por hora.

El tiempo más calmado del año dura 5.5 meses, del 8 de septiembre al 24 de febrero. El día

más calmado del año es el 4 de diciembre, con una velocidad promedio del viento de 10.7

kilómetros por hora.
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Figura I-46. Velocidad promedio del viento de García 

• Viento de Juárez 

La velocidad promedio del viento por hora en Juárez tiene variaciones estacionales 

considerables en el transcurso del año. 

 

La parte más ventosa del año dura 5.7 meses, del 9 de marzo al 31 de agosto, con velocidades 

promedio del viento de más de 12.9 kilómetros por hora. El día más ventoso del año en el 4 

de julio, con una velocidad promedio del viento de 15.7 kilómetros por hora. 

 

El tiempo más calmado del año dura 6.3 meses, del 31 de agosto al 9 de marzo. El día más 

calmado del año es el 5 de diciembre, con una velocidad promedio del viento de 10.1 

kilómetros por hora. 

 
Figura I-47. Velocidad promedio del viento de Juárez 
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• Viento de Monterrey 

La velocidad promedio del viento por hora en Monterrey tiene variaciones estacionales 

considerables en el transcurso del año. 

 

La parte más ventosa del año dura 6.0 meses, del 6 de marzo al 6 de septiembre, con 

velocidades promedio del viento de más de 12.5 kilómetros por hora. El día más ventoso del 

año en el 2 de julio, con una velocidad promedio del viento de 15.2 kilómetros por hora. 

 

El tiempo más calmado del año dura 6.0 meses, del 6 de septiembre al 6 de marzo. El día más 

calmado del año es el 5 de diciembre, con una velocidad promedio del viento de 9.9 

kilómetros por hora. 

 

 
Figura I-48. Velocidad promedio del viento de Monterrey 

 

• Viento de Pesquería 

 
La velocidad promedio del viento por hora en Pesquería tiene variaciones estacionales 

considerables en el transcurso del año. 

 

La parte más ventosa del año dura 5.5 meses, del 14 de marzo al 29 de agosto, con 

velocidades promedio del viento de más de 13.6 kilómetros por hora. El día más ventoso del 

año en el 4 de julio, con una velocidad promedio del viento de 16.7 kilómetros por hora. 

 

El tiempo más calmado del año dura 6.5 meses, del 29 de agosto al 14 de marzo. El día más 

calmado del año es el 5 de diciembre, con una velocidad promedio del viento de 10.5 

kilómetros por hora. 
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Figura I-49. Velocidad promedio del viento de Pesquería 

• Viento de Salinas Victoria

La velocidad promedio del viento por hora en Salinas Victoria tiene variaciones estacionales

considerables en el transcurso del año.

La parte más ventosa del año dura 5.7 meses, del 11 de marzo al 1 de septiembre, con

velocidades promedio del viento de más de 13.6 kilómetros por hora. El día más ventoso del

año en el 3 de julio, con una velocidad promedio del viento de 16.5 kilómetros por hora.

El tiempo más calmado del año dura 6.3 meses, del 1 de septiembre al 11 de marzo. El día

más calmado del año es el 5 de diciembre, con una velocidad promedio del viento de 10.6

kilómetros por hora.

Figura I-50. Velocidad promedio del viento de Salinas Victoria 
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• Viento de Zuazua 

La velocidad promedio del viento por hora en General Zuazua tiene variaciones estacionales 

considerables en el transcurso del año. 

 

La parte más ventosa del año dura 5.4 meses, del 16 de marzo al 29 de agosto, con 

velocidades promedio del viento de más de 13.8 kilómetros por hora. El día más ventoso del 

año en el 3 de julio, con una velocidad promedio del viento de 17.1 kilómetros por hora. 

 

El tiempo más calmado del año dura 6.6 meses, del 29 de agosto al 16 de marzo. El día más 

calmado del año es el 5 de diciembre, con una velocidad promedio del viento de 10.6 

kilómetros por hora. 

 

 
Figura I-51. Velocidad promedio del viento de Zuazua 

1.3.5 Humedad 
 

• Humedad de Apodaca 

En Ciudad Apodaca la humedad percibida varía extremadamente. 

 

El período más húmedo del año dura 6.6 meses, del 17 de abril al 3 de noviembre, y durante 

ese tiempo el nivel de comodidad es bochornoso, opresivo o insoportable por lo menos 

durante el 21 % del tiempo. El día más húmedo del año es el 3 de septiembre, con humedad 

el 83 % del tiempo. 

 

El día menos húmedo del año es el 22 de enero cuando básicamente no hay condiciones 

húmedas.  
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Figura I-52. Niveles de comodidad de la humedad de Apodaca 

• Humedad de Cadereyta 

En Cadereyta la humedad percibida varía extremadamente. 

 

El período más húmedo del año dura 6.8 meses, del 11 de abril al 6 de noviembre, y durante 

ese tiempo el nivel de comodidad es bochornoso, opresivo o insoportable por lo menos 

durante el 22 % del tiempo. El día más húmedo del año es el 3 de septiembre, con humedad 

el 86 % del tiempo. 

 

El día menos húmedo del año es el 30 de enero cuando básicamente no hay condiciones 

húmedas. 

 

 

Figura I-53. Niveles de comodidad de la humedad de Cadereyta 
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• Humedad de Escobedo

En Gral. Escobedo la humedad percibida varía extremadamente.

El período más húmedo del año dura 6.1 meses, del 24 de abril al 28 de octubre, y durante ese

tiempo el nivel de comodidad es bochornoso, opresivo o insoportable por lo menos durante el

19 % del tiempo. El día más húmedo del año es el 3 de septiembre, con humedad el 77 % del

tiempo.

El día menos húmedo del año es el 21 de enero cuando básicamente no hay condiciones

húmedas.

Figura I-54. Niveles de comodidad de la humedad de Gral. Escobedo 

• Humedad de García

En García la humedad percibida varía considerablemente.

El período más húmedo del año dura 5.4 meses, del 7 de mayo al 21 de octubre, y durante ese

tiempo el nivel de comodidad es bochornoso, opresivo o insoportable por lo menos durante el

12 % del tiempo. El día más húmedo del año es el 6 de septiembre, con humedad el 47 % del

tiempo.

El día menos húmedo del año es el 7 de enero cuando básicamente no hay condiciones

húmedas.
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Figura I-55. Niveles de comodidad de la humedad de García 

• Humedad de Juárez 

En Juárez la humedad percibida varía extremadamente. 

 

El período más húmedo del año dura 6.6 meses, del 16 de abril al 4 de noviembre, y durante ese 

tiempo el nivel de comodidad es bochornoso, opresivo o insoportable por lo menos durante el 

21 % del tiempo. El día más húmedo del año es el 3 de septiembre, con humedad el 83 % del 

tiempo. 

 

El día menos húmedo del año es el 30 de enero cuando básicamente no hay condiciones 

húmedas. 

 

Figura I-56. Niveles de comodidad de la humedad de Juárez  
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• Humedad del Municipio de Monterrey

En Monterrey la humedad percibida varía extremadamente.

El período más húmedo del año dura 6.0 meses, del 26 de abril al 25 de octubre, y durante ese

tiempo el nivel de comodidad es bochornoso, opresivo o insoportable por lo menos durante el

18 % del tiempo. El día más húmedo del año es el 3 de septiembre, con humedad el 72 % del

tiempo.

El día menos húmedo del año es el 21 de enero cuando básicamente no hay condiciones

húmedas.

Figura I-57. Niveles de comodidad de la humedad del Municipio de Monterrey 

• Humedad de Pesquería

En Pesquería la humedad percibida varía extremadamente.

El período más húmedo del año dura 7.0 meses, del 8 de abril al 7 de noviembre, y durante ese

tiempo el nivel de comodidad es bochornoso, opresivo o insoportable por lo menos durante el

22 % del tiempo. El día más húmedo del año es el 3 de septiembre, con humedad el 86 % del

tiempo.

El día menos húmedo del año es el 20 de enero, con condiciones húmedas el 1 % del tiempo.
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Figura I-58. Niveles de comodidad de la humedad de Pesquería 

• Humedad de Salinas Victoria

En Salinas Victoria la humedad percibida varía extremadamente.

El período más húmedo del año dura 6.4 meses, del 20 de abril al 1 de noviembre, y durante ese

tiempo el nivel de comodidad es bochornoso, opresivo o insoportable por lo menos durante el

20 % del tiempo. El día más húmedo del año es el 3 de septiembre, con humedad el 80 % del

tiempo.

El día menos húmedo del año es el 23 de enero cuando básicamente no hay condiciones

húmedas.

Figura I-59. Niveles de comodidad de la humedad de Salinas 
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• Humedad de Zuazua

En General Zuazua la humedad percibida varía extremadamente.

El período más húmedo del año dura 6.9 meses, del 10 de abril al 6 de noviembre, y durante ese

tiempo el nivel de comodidad es bochornoso, opresivo o insoportable por lo menos durante el

22 % del tiempo. El día más húmedo del año es el 3 de septiembre, con humedad el 85 % del

tiempo.

El día menos húmedo del año es el 20 de enero, con condiciones húmedas el 1 % del tiempo.

Figura I-60. Niveles de comodidad de la humedad de Zuazua 

1.3.6 Geología 

• Geología de Apodaca

Del 100% del territorio Municipal un 66%, 15,166 hectáreas, está formado por suelo aluvial (al)

del periodo cuaternario de la era cenozoica; Un 20%, 7,812 son rocas sedimentarias en

conglomerados (Cg.) del periodo terciario de la era cenozoico y el 14% son rocas sedimentarias

de lutita (lu.) del periodo cretácico de la era mesozoico.
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Figura I-61.Mapa Geológico del Municipio Apocada 

• Geología Cadereyta 

En el área de estudio se localiza principalmente tres tipos de roca: lutita, conglomerado y 

aluvión. 

 

El aluvión (al) es un material detrico (material suelto o sedimentos) que es arriesgado y 

depositado por corrientes de aguas superficiales y puede estar compuesto de arena, grava, 

arcilla o limo, la cabecera municipal se asienta totalmente sobre rocas de aluvión.  

 

La lutita (cg) es una roca sedimentaria de tipo detrito formada por cantos redondeados de 

otra roca unidos por un cemento. Sus fragmentos constitutivos son mayores que los de la 

arena, es decir, mayores a 2 milímetros. Esta forma de no menos de 10% de grado grueso, 

constituida por partículas de diversos tamaños, generalmente de cantos rodados y guijarros 

desde 2 hasta más de 250 milímetros de espesor. También es una roca blanca que facilita la 

construcción a costo no muy altos. El Conglomerado se localiza en tres franjas: una al Norte 

de la Carretera y Autopista de Cuota Monterrey – Reynosa, desde el límite municipal con 

Juárez hasta la Refinería de PEMEX; otra franja se localiza al surponiente y al poniente de la 

cabecera municipal entre las zonas con rocas de lutita.  

 

No existen estructuras geológicas como las fallas y fracturas geológicas. 
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• Geología de Escobedo

La morfología del municipio de General de Escobedo, Nuevo León, está principalmente
constituida por la estructura correspondiente al Centro del Topo Chico y al flanco sur oriente
y Norte del Anticlinal del Fraile y la Sierra de San Miguel. Fundamental es un conjunto, de
sierras de menores estratos plegados. En estas estructuras el plegamiento se manifiesta de
múltiples maneras, pero su forma más notable es la que produce una topografía de fuertes
plegamientos específicamente en la Sierra del Fraile como producto del diapirismo; en el
centro del Potrero de García afloran los yesos y anhidritas correspondientes a la Formación
Minas Viejas de edad jurásica, sus echados son muy pronunciados (85°), ondulados paralelos,
semejantes a la superficie de una lámina acanalada. Las altitudes de las cumbres en el área
correspondiente al municipio en cuestión varían desde los 1200 m.s.n.m. en el Cerro del Topo
Chico hasta los 2390 m.s.n.m., en Picachos correspondiente a la Sierra Madre Oriental, otros
picos de interés están en la Sierra de San Miguel. La Sierra del Fraile, San Miguel y el Cerro
del Topo Chico son las topomorfas más importantes del municipio del General Escobedo, N.L.
En la FiguraI-63 y I-64 se muestra la morfología de las diferentes topomorfas del área del
estudio del municipio de Monterrey, García y el Carmen, N.L. En la Tabla 16 se presenta los
datos relacionados con la superficie que ocupan cada una de las topomorfas, en el municipio
de General de Escobedo, N.L.

Figura I-63. Geomorfología del municipio de General Escobedo N.L. 
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Figura I-65. Anticlinal Cerro del Topo Chico 

Con base en el comportamiento morfoestructural que presenta el Anticlinal del Cerro del 
Topo Chico como a su forma dómica y datos de campo, se establece que dicha estructura 
está asociada a procesos de diapirismo. Estas estructuras son el resultado de altas presiones 
locales provocadas por el emplazamiento de yesos y anhidritas correspondientes a la 
Formación Minas Viejas. 

Flanco norte y sur oriental del Cerro del Fraile y San Miguel. 
La Sierra del Fraile abarca aproximadamente 518 km2 y presenta los rasgos típicos de las 
crestas y cuencas que definen a la Provincia Plegada Marginal de Coahuila. Las rocas que 
formaron estas sierras se elevaron abruptamente a partir de las zonas relativamente planas 
de la Cuenca de Parras-Sabinas, generando elevaciones de más de 1220 m (Ray, 1961). El 
punto más alto de la Sierra del Fraile es Picachos con una altura aproximada de 2390 m.s.n.m. 
En estas estructuras, el plegamiento.  

Se manifiesta de múltiples maneras, pero su forma más notable es la que produce una 
topografía de fuertes plegamientos específicamente en la Sierra del Fraile producto del 
diapirismo. En el centro del Potrero de García, afloran los yesos y anhidritas correspondientes 
a la Formación Minas Viejas de edad jurásica, sus echados son muy pronunciados (85°). 
Correspondiente al municipio de García, N.L., está conformado por una estructura curvada 
de aproximadamente 14 kilómetros de largo, con 3.5 Km de ancho, volcada hacia el SW en 
su parte central se vuelve más asimétrica con pendientes muy pronunciadas en sus flancos, 
dicha estructura tiene una orientación NW 65° SE, ver Figura I-66. 
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Figura I-66. Vista parcial de la Sierra del Fraile. 

• Geología de García  

El municipio se localiza en la parte norte de la provincia Sierra Madre Oriental, su 
característica principal es una gruesa secuencia de rocas carbonatadas y terrígenas de entre 
195 y 65 millones de años (era Mesozoica) que fueron plegadas y cabalgadas por los esfuerzos 
máximos de la orogenia laramide durante el paleoceno tardío y eoceno temprano del periodo 
terciario.  
 
Se encuentra dentro de una de las estructuras importantes de la sierra Madre Oriental, que 
es la curvatura de Monterrey”, se emplea este nombre para describir la región donde La 
Sierra madre Oriental cambia su tren estructural de una dirección este-oeste cerca de saltillo 
a una dirección noreste, al noreste de saltillo y de una dirección este y oeste, cerca de 
monterrey.  
 
En el área se observan afloramientos sedimentarios de diferentes tipos de rocas: utitas con 
intercalaciones de estratos de arsénicas de grado fino con un alto índice de fracturamiento 
de los estratos y un imperatismo mediano en su fase final, que pertenece al sistema de 
cretácico superior, los conglomerados que sobreyacen en forma discortante a los sedimentos 
pertenece al sistema terciario.  
 
En el área de estudio se encuentran 6 tipos de rocas: sedimentarias de origen mecánico, 
conglomerado, areniscas, lutita, rocas de origen químico y bioquímico: caliza en la sierra del 
fraile, la Paz y las Mitras, y eso se encuentra en la parte norte del municipio por la Paz.  
 
En el municipio se extrae principalmente dolomita, plomo, zinc, cobre, sulfuro, además de 
grava y arena. Esto en la Sierra del fraile específicamente dentro del cono erosivo de la sierra 
y en la vertiente noroeste. 
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Figura I-67. Mapa Geológico del Municipio García. 

• Geología de Juárez

El Municipio de Juárez se localiza dentro de la provincia fisiográfica “Llanura Costera del Golfo
Norte” (83%), la mayor parte de las rocas son calizas terciarias y lutitas depositadas en la
cuenca de Burgos y “Sierra Madre Oriental” (17%), la cual está constituida por rocas
sedimentarias de origen marino, calizas y lutitas, principalmente de la era mesozoica. Dentro
de las provincias fisiográficas existen muchas subprovincias y éstas a su vez se dividen en
Topoformas.

Juárez pertenece a las subprovincias Llanuras y Lomeríos (83% del territorio) y Gran Sierra
Plegada (17% del territorio).

En cuanto a las Topoformas, el 83% del territorio pertenece a la Topoformas Lomerío con
Llanuras y el 17% a la Sierra Plegada-Flexionada.

Los proyectos donde se encuentra la Red de distribución para el municipio de Juárez, se
ubican en la “Sierra Plegada con Lomerío” (Figura I-68).
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Figura I-69. Mapa de suelos del Municipio Apocada 

 

• Edafología de Cadereyta 

El suelo de este Municipio está constituido por los tipos llamados vertisol, regosol, xerosol, 
feozem y castañozem, en su mayoría; y en menor grado rendzina, fluvisol, litosol y cambisol.  
 
Así mismo, el uso de suelo se divide en Agricultura (50%) y zona urbana (1%). Respecto del 
uso potencial de suelo están dedicadas a la agricultura 59,773 hectáreas, a la ganadería 
39,252 hectáreas y 288 comprenden áreas urbanas. La tenencia de la tierra la ostenta la 
propiedad privada, en primer lugar, y en segundo la tenencia ejidal. 
 
Mientras que en la vegetación que se cuenta en el Municipio se cuenta con Matorral (33%), 
pastizal (15%) y bosque (1%). 
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Figura I-70. Uso de suelo y vegetación. 

• Edafología de El Carmen

Suelo dominante: Chernozem (38.1%), Leptosol (35.2%), Phaeozem (17.9%), Calcisol (5.8%) y No
aplicable (3.0%)

La mayor parte del suelo en el municipio está compuesto de los tipos de castañozem,
rendzina, teozem y en mayor escala por litosol y fluvisol. En cuanto al uso potencial del suelo,
el primer lugar lo ocupa la ganadería con 12,715 hectáreas, siguiéndole la agricultura con 325
hectáreas y al área urbana con 100 hectáreas. La tenencia de la tierra es de propiedad
comunal, ocupando el segundo lugar el tipo de tenencia ejidal

Figura I-71.  Grafica de tipos y uso de suelo. 
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Figura I-72. Mapa Suelos Dominantes del Municipio El Carmen 

• Edafología de Escobedo

El uso del suelo en el municipio de General Escobedo está distribuido de la siguiente manera:
agricultura de riego (11.46%, 1705.52 Ha), agricultura de temporal (29.85%, 4444.11 Ha),
zona urbana (16.90%, 2515.40 Ha). El tipo de vegetación predominante se divide en: matorral
submontano (32.77%, 4877.46 Ha), pastizal inducido (7.53%,1121.03 Ha), bosque de encinos
(0.55%,81.40 Ha), bosque de pinos (0.96%, 142.51 Ha). En la Tabla I-91 se presenta la
información relacionada con el uso del suelo y vegetación.
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Figura I-74. Mapa de Suelos dominantes en el Municipio de García. 

• Edafología de Juárez 

En el Municipio de Juárez se presentan 7 tipos de suelo dominantes con base al Prontuario 
de Información Geográfica Municipal de los Estados Unidos Mexicanos expedido por el 
Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI): 

 
1. Leptosol (44.7%), 

2. Vertisol (23.2%),  

3. Regosol (13.7%),  

4. Phaeozem (11.8%),  

5. No aplicable (2.7%),  

6. Kastañozem (1.7%),  

7. Fluvisol (1.7%) y 

8. Luvisol (0.1%) 

 
Los proyectos Nápoles, Oporto Residencial y Valle Condesa se encuentran en suelo 
dominante tipo “Leptosol” 

 
Suelo dominante tipo Leptosol: Se caracterizan por su escasa profundidad (menor a 25 cm). 
Una proporción importante de estos suelos se clasifica como leptosoles líticos, con una 
profundidad de 10 centímetros o menos. En algunos casos son excelentes para la producción 
agrícola, pero en otros pueden resultar muy poco útiles ya que su escasa profundidad los 
vuelve muy áridos y el calcio que contienen puede llegar a inmovilizar los nutrientes 
minerales. 
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El proyecto Privada San Pablo se encuentra en suelo dominante tipo “Vertisol”. 

Se caracterizan por su alto contenido de arcillas que se expanden con la humedad y se 
contraen con la sequía, lo que puede ocasionar grietas en esta última temporada. Esta 
propiedad hace que, aunque son muy fértiles, también sean difíciles de trabajar debido a su 
dureza durante el estiaje y a que son muy pegajosos en las lluvias. 

Figura I-75. Mapa de Suelos dominantes del Municipio. 

• Edafología de Monterrey

Las características edafológicas en el municipio presentan suelos semiáridos propios de la
región; la mayor parte de los suelos son delgados y de textura gruesa o bien con subsuelos
duros y poco permeables, que tienen una morfología variada de perfiles.
En el municipio existen unidades de suelo Litosol en la zona Noroeste de la ciudad, dentro de
Cumbres, San Martín y Aztlán, y una mezcla de Litosol + Regosol Calcarico / medio en la parte
de La Victoria.



Página 141 de 247 

      

 

Estudio de Riesgo 
 

“Ampliación de la Red de Distribución de Gas Natural en la Zona Geográfica de Monterrey” 
 

 

  

Existen Redzinas en superficies de cierta importancia dentro de San Bernabé, Cumbres y la 
Victoria y en menor proporción en San Martín, San Jerónimo, Loma Larga y la colonia 
Moderna.  
 
En la falda norte del cerro de las Mitras y hasta el arco vial existen suelos altamente orgánicos 
de Redzinas, con Castañoze e inclusiones de Litosoles, con texturas medias, su formación es 
residual, no son considerados aptos para el desarrollo urbano, salvo en los casos donde la 
profundidad de los suelos sea menor a 50 cm., ya que en este caso no son aprovechables 
para el uso agrícola.  
 
En el área comprendida del arroyo Elizondo a la localidad denominada El Cerrito, en La 
Estanzuela y Los Cristales, encontramos los suelos denominados Litosoles y Feozem, 
acompañados de suelos como Rendzina y Regosol en algunos parajes, con la presencia del 
Fluvisol en los márgenes y conformando los arroyos. Estos suelos son típicos de las sierras 
mexicanas, teniendo profundidad menor de 10 cm y con una capa superficial obscura, suave, 
rica en materia orgánica y en nutrientes, con acumulación de caliche suelto o ligeramente 
cementado en el subsuelo, su uso es netamente forestal, pero el hombre puede convertirlos 
en pastizales. Urbanísticamente se comportan como suelos regularmente erodables y 
algunas veces asociados esporádicamente con suelos granulares sueltos. No son 
recomendables para construcción por su alta acción corrosiva en las tuberías y algunos 
materiales subterráneos, son medianamente susceptibles a la erosión. 
 
En áreas con menor pendiente alrededor de la cota 550 m.s.n.m. se encuentra la combinación 
de Feozem y Vertisol, dominando el suelo Vertisol, haciendo presencia leve los suelos Regosol 
con Luvisol cerca de El Uro y arroyo La Chueca. Se caracterizan por las grietas anchas y 
profundas que aparecen en ellos en la época de sequía; son muy arcillosos, frecuentemente 
negros o grises, con una capa superficial obscura, suave, rica en materia orgánica. Son muy 
fértiles, en pequeñas áreas aparecen granos sueltos, poca capa de suelo, arenosa tipo 
cultivable. Aptos para la agricultura, suelos que secos son duros y húmedos son chiclosos, 
originalmente tienen vegetación de pastizal y matorrales. Urbanísticamente se clasifican 
como suelos expansivos y para la construcción presentan problemas por su drenaje 
deficiente, además sus características propias provocan hundimientos diferenciales en las 
construcciones y todas las obras realizadas sobre este tipo de suelos llegan a sufrir daños si 
no se toman las medidas adecuadas, que originan un sobrecosto en la construcción.  
 
El resto del área es de suelo denominado Regosol, acompañado de Litosol y en áreas aledañas 
al arroyo Elizondo y camino a Valle Alto, aparece el suelo denominado Feozem, donde es 
propicio para el desarrollo del bosque altamente susceptible a la erosión; la presencia del 
suelo denominado Regosol y Litosol, se identifica con los suelos jóvenes, incipientes con alto 
grado de dispersibilidad, que aún no completan su ciclo para ser suelos formales. Son parte 
de un proceso denudatorio, típicos de procesos erosivos de laderas de montaña, y por su 
déficit de partículas finas correspondientes a la fracción coloidal. Son de fertilidad moderada 
a alta; su uso es forestal y son ricos en cal. El hombre suele darles el uso de pastizales, son 
altamente susceptibles a la erosión y urbanísticamente se comportan como suelos granulares 



Página 142 de 247 

Estudio de Riesgo 

“Ampliación de la Red de Distribución de Gas Natural en la Zona Geográfica de Monterrey” 

sueltos. Con la presencia del agua, transporta las partículas del suelo causando huecos que 
con el tiempo aumentan de tamaño y llegan a causar daño a las construcciones que pueden 
provocar hundimientos, cuarteaduras y derrumbes violentos. 

Figura I-76. Mapa de suelos dominantes en el Municipio de Monterrey. 

• Edafología de Pesquería

El tipo de suelo que compone este municipio es, en su mayoría, xerosol, castañozem, feozem,
regosol y en su minoría, fluvisol, vertisol y rendzina. En cuanto al uso del suelo, se tiene
registrado que la ganadería ocupa 20,552 hectáreas, la agricultura 9,898 hectáreas y la zona
urbana 300 hectáreas, mientras que la tenencia de la tierra es básicamente propiedad
comunal.

• Edafología de Salinas

El tipo de suelo de este municipio está constituido en su gran mayoría por los siguientes:
rendzina, litosol y castañozem; en menor grado por feozem, xerosol y regosol. Las tierras en
su mayoría son salitrosas, otras se pueden considerar propias para la minería como el azufre,
fosforita y cal.
Además, hay zonas de cantera, cascajo, piedra bola y arena del río. En cuanto al uso potencial
del suelo, están dedicadas en su mayoría a la ganadería con 122,528 hectáreas y en su
minoría a la agricultura con 2,831 hectáreas. La tenencia de la tierra la ostenta la propiedad
privada, en primer lugar y en segundo, la ejidal.
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Figura I-77. Mapa de suelos dominantes en el Municipio de Salinas Victoria. 

• Edafología de Zuazua

Los suelos que predomiena en el Municipio de General Zuazua son Leptosol (36.3%), Kastañozem
(32.0%), Chernozem (19.1%), Phaeozem (10.0%), Fluvisol (2.0%) y No aplicable (0.6%).
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Figura I-78. Mapa de Suelos Dominantes del municipio General Zuazua.  

1.3.8 Hidrografía 
 

• Hidrografía de Apodaca  

 
El Municipio de Apodaca tiene el 87% de su territorio 19,990.86 Hectáreas en la subcuenca 
del río Pesquería y el 13% restante, 2,987.14 H ectáreas a subcuenca del río Salinas. Ambas 
subcuencas pertenecen a la cuenca del río San Juan, de la región Bravo– Conchos. Al norte 
del Municipio se localiza el río Pesquería que lo cruza de poniente a oriente, desde los 
fraccionamientos Prados del Virrey pasando por el sur del fraccionamiento Cosmópolis y por 
el centro de la localidad Santa Rosa. Cuenta también con arroyos importantes como son: El 
Topo Chico (recién canalizado), La Talaverna y las corrientes de agua de El Sabinal y Los Piojos. 

 
 

• Hidrografía de Cadereyta 

 
La hidrografía del Municipio se constituye por el río Monterrey afluente del San Juan, 
atraviesa el Municipio de este a noroeste. El arroyo Ayancual, afluente del río Pesquería, lo 
cruza de noreste a norte. Al norte del Municipio se encuentra el río Santa Catarina. Algunos 
de los arroyos que existen son: Lazarillo, Sabinito, El Negro, San Lorenzo, Los Álamos y El 
Salitre. 
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• Hidrografía de El Carmen

Región hidrológica: Bravo-Conchos (100%)
Cuenca: R. Bravo-San Juan (100%)
Subcuenca: R. Salinas (100%)
Corrientes de agua: Perenne: R. Salinas Intermitente: R. San Miguel
Cuerpos de agua: No disponible

Figura I-79. Mapa del Relieve del Municipio El Carmen 

• Hidrografía de Escobedo

En el municipio de General Escobedo y su área de influencia, comprendida por la ladera del
Cerro del Topo Chico, se ha observado que una gran cantidad de cañadas han sido
interrumpidas por el trazo de avenidas, sin contar con las obras hidráulicas capaces de
permitir la continuidad del flujo, por lo que las aguas de lluvia fluyen principalmente por las
avenidas pavimentadas; para posteriormente bajar por cañadas que no tienen la capacidad
hidráulica para el manejo adecuado de los escurrimientos pluviales. Esto ha llevado a la
erosión prematura de taludes y a la formación de cárcavas en sitios donde no hubiera
sucedido en forma natural con la velocidad actual. Este plano contiene el siguiente tema
principal: ríos y arroyos localizados en el área de estudio, clasificados de acuerdo a su orden
de corriente, además se agrega los temas de canevá, cuadrícula ITRF92, cuadrícula NAD 27,
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• Hidrografía de García

El municipio de García se encuentra totalmente dentro de la región de la cuenca del Río
Bravo, Región Hidrológica número 24 la mayor parte de esta cuenca, 19804.911 km2. El
municipio se encuentra en una sola cuenca hidrológica, la cuenca Río Bravo – San Juan.
Dentro de esta cuenca existen 4 subcuencas:

- Subcuenca Río Pesquería, que se encuentra en la parte central del municipio, corriendo

de oeste a este y con un total de 62,593.05 hectáreas y que envuelve a la mayor parte de

los arroyos y ríos de importancia de la zona de estudio

- Subcuenca Río Salinas que se encuentra en la parte norte de la zona con total de 37,528.63

hectáreas.

- Subcuenca Río San Miguel, abarcando la zona oeste del área municipal con un total de

3,420.39 hectáreas.

- Subcuenca Río Monterrey, ubicada en una pequeña parte del sur del municipio, con un

total de 508.69 hectáreas.

• Hidrografía de Juárez

Hidrología Superficial.

El Municipio de Juárez se encuentra dentro de la Región Hidrológica número 24 Bravo
Conchos.

El río más cercano a los proyectos es el de Río Santa Catarina; a una distancia aproximada de
3 kilómetros de Nápoles, Oporto Residencial y Valle Condesa; a 0.9 kilómetros de Privada San
Pablo como se observa en la Figura I-84.

El Río Santa Catarina es un río y un Área Natural Protegida Estatal en Nuevo León, México;
afluente Río San Juan y del río Bravo, atraviesa la Zona Metropolitana de Monterrey. Cuenta
con una variedad de árboles y plantas como sabinos, sauces, álamos, ratamas y huizaches,
también peces como la mojarra y tilapia; y especies como sapos, ranas, tortugas, iguanas,
serpientes como el coralillo, culebras de agua, patos, chachalacas, garzas, codorniz,
tlacuache, armadillo y ardilla entre otras.



UBICACIÓN DEL PROYECTO, ART. 113 
FRACCIÓN I DE LA LGTAIP Y 110 FRACCIÓN I 
DE LA LFTAIP



UBICACIÓN DEL PROYECTO, ART. 113 FRACCIÓN I 
DE LA LGTAIP Y 110 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP
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Figura I-86. Acuífero, área de proyectos Juárez. SEMARNAT. 

Figura I-87. Acuífero, área de proyectos Juárez. SEMARNAT. 
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Los proyectos de la Red de distribución de Gas Natural de Compañía Mexicana de Gas S.A.P.I 
de C.V, no contemplan actividades de explotación a acuíferos ni cuencas en ninguna de sus 
etapas, por lo cual no generara un impacto adverso en la Cuenca Área Metropolitana de 
Monterrey. 

• Hidrografía de Monterrey

Hidrología superficial y subterránea en términos de hidrología superficial la zona de estudio
se ubica en un valle rodeado de elevaciones y dicha zona es clasificada de la siguiente
manera:

o Región hidrológica 24 Río Bravo
o Subregión Bajo Río Bravo
o Cuenca del Río San Juan
o Subcuenca Río Santa Catarina

La zona es drenada al Norte por el Río Pesquería, en su parte media por los arroyos Topo 
Chico y Talaverna y al sur por el Río Santa Catarina. Los principales río y presas que abastecen 
a la zona metropolitana y se consideran dentro del SAR se pueden observar en la siguiente 
figura. 

Figura I-88. Principales ríos y cuencas que abastecen la zona metropolitana. 

La subcuenca del río Santa Catarina se encuentra ubicada en la parte oeste-centro del Estado 
de Nuevo León, en las coordenadas 100° 41' 35'' y 99° 56 '7'' de longitud Oeste y entre las 
coordenadas 25° 19' 10'' y 25° 45' 16'' de latitud Norte. El río Santa Catarina es intermitente, 
por lo que no existen aprovechamientos superficiales. El cauce del río atraviesa de forma 
transversal al Área Metropolitana de Monterrey y se extiende hasta su unión con el río San 
Juan. Se distinguen dos regiones fisiográficas, una en la cuenca alta sobre la Sierra Madre 
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captaciones de agua subterránea corresponde a propiedad de los particulares y el 12.7% 
corresponde a Servicios de Agua y Drenaje de Monterrey.   

  
b) Acuífero Campo Buenos Aires, Clave 1907   

 
El acuífero Campo Buenos Aires se localiza en la porción oeste del Estado de Nuevo León, al 
sur de la Ciudad de Monterrey, dentro del complejo montañoso de la Sierra Madre Oriental, 
cubre un área de 916 kilómetros cuadrados y abarca parcialmente a los Municipios Santa 
Catarina y Santiago. El acuífero está totalmente comprendido dentro del Área Natural 
Protegida Cumbres de Monterrey y se localiza dentro de la Provincia Fisiográfica Sierra Madre 
Oriental; está integrado por calizas de origen arrecifal, cuya permeabilidad se incrementa por 
el fracturamiento y disolución, lo que constituye zonas altamente permeables, a través de las 
cuales la infiltración y el movimiento del agua subterránea ocurre fácilmente y que 
conforman un acuífero de gran potencial, en el que la producción de los pozos de agua 
potable para el abastecimiento de la Ciudad de Monterrey es abundante. Existen en la zona 
42 pozos profundos para abastecer al área Metropolitana de Monterrey de agua potable.   

  
c) Acuífero Campo Mina, clave 1908 

 
El acuífero Campo Mina se localiza a 36 kilómetros al noroeste de la Ciudad de Monterrey, 
capital del Estado de Nuevo León. Cubre una superficie de 845 kilómetros cuadrados y abarca 
parcialmente a los Municipios Mina, García, Hidalgo y Abasolo. Dentro de la zona que 
comprende el acuífero Campo Mina las principales poblaciones son Mina e Hidalgo. El Campo 
Mina está constituido principalmente por calizas afectadas por disolución y fracturamiento, 
por lo que son de alta permeabilidad, por lo que conforman la zona de recarga y zonas de 
alto potencial para extracción de caudales elevados. El acuífero está integrado también por 
conglomerados de menor permeabilidad, de muy bajo potencial y espesores reducidos, así 
como por limos, arenas y gravas de potencialidad variable, que en el valle se explotan por 
medio de norias y pozos poco profundos. Existen en la zona pozos para el abastecimiento de 
agua potable para la Ciudad de Monterrey predominando el uso doméstico y público urbano.  

  
d) Acuífero Campo Durazno, clave 1909   
  
El acuífero Campo Durazno se localiza al oeste del Área Metropolitana de Monterrey, cubre 
un área de 928 kilómetros cuadrados y abarca casi en su totalidad el Municipio de García, 
además de algunas porciones de los Municipios de Santa Catarina, General Escobedo y 
Monterrey del Estado de Nuevo León. La porción sur del acuífero comprende parte del Área 
Natural Protegida Cumbres de Monterrey. El Campo Durazno está integrado por depósitos 
granulares constituidos por gravas, arenas, limos y arcillas en la zona del valle, por la 
alternancia de lutitas calcáreas y areniscas que debido a sus características litológicas y su 
fracturamiento se consideran permeables, así como por calizas fracturadas y con estructuras 
de disolución, que aportan la mayor parte del volumen de agua subterránea en la zona.   
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e) Acuífero Campo Topo Chico, clave 1910

El acuífero Campo Topo Chico se localiza al noroeste del Área Metropolitana de Monterrey, 
abarca un área de sólo 25 kilómetros cuadrados y comprende parcialmente los Municipios 
Monterrey, General Escobedo y San Nicolás de los Garza, del Estado de Nuevo León. El 
acuífero está ubicado en una serranía aislada, de forma dómica y alargada que es rodeada 
por la zona metropolitana de Monterrey, Ciudad General Escobedo y San Nicolás de los 
Garza; está conformado por calizas de muy alta permeabilidad, originada por el 
fracturamiento y la disolución de las rocas, por lo que se favorece la infiltración, el 
movimiento del agua subterránea y la producción de los pozos es elevada. El mayor 
consumidor de agua es el público urbano, principalmente para la zona metropolitana de 
Monterrey.   

f) Acuífero Cañón del Huajuco, clave 1911

El acuífero Cañón del Huajuco se localiza en la porción oriental del Estado de Nuevo León, al 
sureste de la Ciudad de Monterrey, cubre una superficie de 235 kilómetros cuadrados y 
abarca parcialmente los Municipios Monterrey y Santiago, así como pequeñas porciones de 
los Municipios Santa Catarina, Juárez y Cadereyta Jiménez. Las principales localidades que se 
localizan dentro de la superficie del acuífero son Santiago y la porción sur de la Ciudad de 
Monterrey. La porción oeste del acuífero comprende parte del Área Natural Protegida 
Cumbres de Monterrey y se encuentra en la provincia Sierra Madre Oriental, que se 
caracteriza por un conjunto de sierras alargadas y angostas con estrechos valles 
intermontanos; está constituido por lutitas alteradas, calizas fracturadas y con oquedades de 
disolución, así como sedimentos aluviales; el basamento está integrado por lutitas sin alterar, 
ni fracturar. Las lutitas se encuentran en la mayor parte del subsuelo, lo que le confiere baja 
permeabilidad, la cual aumenta notablemente en zonas que presentan fallas y fracturas, por 
lo que el agua subterránea se desplaza a través de fracturas. Debido a que el fracturamiento 
no se encuentra a más de 70 metros de profundidad, la porción permeable del acuífero 
ocurre en su parte superior. Las calizas son de alta permeabilidad, originada por el 
fracturamiento y la disolución de las rocas, por lo que se favorece la infiltración, el 
movimiento del agua subterránea y la producción de los pozos es elevada; los sedimentos de 
origen aluvial tienen espesores reducidos y su distribución espacial se limita a los cauces que 
cruzan la zona de estudio. 

g) Acuífero Citrícola Norte, clave 1912

El acuífero Citrícola Norte se localiza en la porción centro del Estado de Nuevo León, 
aproximadamente a 56 km al sureste de la Ciudad de Monterrey, cubre un área de 5,721 
kilómetros cuadrados y abarca totalmente al Municipio de Allende y parcialmente a los 
Municipios de Montemorelos, General Terán, Rayones, Galeana, Santiago, Juárez, Los 
Ramones y Cadereyta Jiménez. Las principales poblaciones son Cadereyta Jiménez, Allende, 
Montemorelos, Terán, La Concepción, El Carrizo y Ramírez. La porción sur del área natural 
protegida Cumbres de Monterrey se ubica en el acuífero Citrícola Norte.   
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El acuífero Citrícola Norte está conformado por depósitos aluviales constituido por gravas, 
arenas, limos y arcillas no consolidados y conglomerados que rellenan los valles de los ríos 
Pilón y Garrapatas, así como por lutitas y margas cuya baja permeabilidad se incrementa por 
fracturamiento y alteración. La permeabilidad de los depósitos aluviales varía de media a alta, 
por lo que la velocidad del movimiento del agua subterránea y la producción de los pozos es 
mayor que para las lutitas y margas alteradas y fracturadas. En cuanto al basamento este es 
prácticamente impermeable y está integrado por lutitas sin alterar.  

Disponibilidad de agua subterránea 

De acuerdo con la información de los cortes litológicos de pozos, los sondeos geofísicos, las 
evidencias de la geología superficial y la correlación con otros acuíferos vecinos en la región, 
es posible definir que en el subsuelo se presentan lutitas, areniscas y calizas sobreyacidas por 
delgados espesores de depósitos aluviales y coluviales, así como de piedemonte hacia los 
flancos de las sierras que delimitan el acuífero. El acuífero se encuentra alojado y constituido 
por dos medios, uno granular en su porción superior, conformado por una delgada capa de 
sedimentos aluviales y coluviales producto de la erosión de las partes altas de las sierras, que 
han sido transportados por abanicos aluviales y por escurrimientos superficiales para ser 
depositados en los cauces de los arroyos y las planicies, así como conglomerados. La porción 
inferior es un medio fracturado que está constituido por lutitas y lutitas calcáreas alteradas, 
que junto con la unidad superior forman un acuífero de baja permeabilidad y de reducida 
capacidad de almacenamiento. La mayor parte del subsuelo superficial de la región está 
conformada por las lutitas calcáreas de la Formación Méndez que presenta fracturamiento y 
alteración en sus primeros metros.  

El predominio de sedimentos granulares y conglomerados polimícticos, de granulometría 
fina, y la presencia de lutitas le confieren muy baja permeabilidad al acuífero, dado que los 
bajos caudales que aporta sólo son suficientes para el abastecimiento de las necesidades del 
uso doméstico-abrevadero. Las fronteras y barreras al flujo subterráneo, así como el 
basamento geohidrológico del acuífero, están representadas por las mismas rocas 
sedimentarias cuando se presentan inalteradas y al desaparecer el fracturamiento. A mayor 
profundidad se considera que el basamento geohidrológico regional está constituido por la 
secuencia de calizas arcillosas y lutitas del Cretácico Inferior y Jurásico.  

La secuencia de rocas carbonatadas del Cretácico Inferior y Jurásico Superior constituye un 
acuífero de alta permeabilidad que ha demostrado su potencial y que al estar sobreyacida 
por rocas arcillosas, presenta condiciones de semiconfinamiento y confinamiento.  
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Figura I-89. Secciones geológicas esquemáticas que muestran la compleja geología estructural de la región. 

Tipo de acuífero 
Las evidencias geológicas, geofísicas e hidrogeológicas, así como los cortes litológicos de 
pozos permiten definir la presencia de un acuífero de tipo libre, heterogéneo y anisótropo, 
constituido por un medio granular y otro fracturado. La porción superior está conformada 
por sedimentos aluviales, de granulometría variada, así como conglomerados polimícticos, 
cuyo espesor puede alcanzar algunas decenas de metros en el centro de los valles; debajo de 
ellos se presentan lutitas fracturadas y alteradas. La porción inferior se aloja en una secuencia 
de rocas sedimentarias, principalmente lutitas de la Formación Méndez, cuando presentan 
permeabilidad secundaria por fracturamiento. Las calizas cretácicas y jurásicas representan 
un acuífero que presenta condiciones de semiconfinamiento y confinamiento, debido a que 
están sobreyacidas por lutitas y lutitas calcáreas.  

Parámetros hidráulicos 
Para la determinación de los valores de los parámetros hidráulicos de las unidades que 
conforman el acuífero en explotación, se analizó la información de pruebas de bombeo de 
corta duración, tanto en etapa de abatimiento como de recuperación, que fueron realizadas 
en estudios previos, tanto en este acuífero como en otros vecinos. De su interpretación por 
métodos analíticos convencionales se determina que los valores medios de transmisividad 
varían entre 2.3 x 10-4 y 13.1 x 10-3 m2 /s. Los valores de conductividad hidráulica varían 
considerablemente dependiendo si se trata de la unidad de depósitos aluviales o de las lutitas 
fracturadas y alteradas, así como su espesor: para los primeros pueden ser de 1.15 x 10-3 a 
1.16 x10-1 m/s (100 a 10000 m/d) y para las lutitas de 1.15 x10-7 a 9.5 x10- 4 m/s (0.01 a 82.5 
m/d). Ninguna prueba de bombeo contó con pozo de observación, por lo que no fue posible 
estimar el valor del coeficiente de almacenamiento. De acuerdo a la granulometría de los 
depósitos, para el balance de agua subterránea se adoptaron valores de rendimiento 
específico entre 0.01 y 0.1 para los depósitos granulares arcillo-calcáreos que explotan los 
aprovechamientos someros. 



Página 159 de 247 

Estudio de Riesgo 

“Ampliación de la Red de Distribución de Gas Natural en la Zona Geográfica de Monterrey” 

• Hidrografía de Pesquería

Este municipio es atravesado de oeste a este por el Río Pesquería y recibe en un lugar llamado
Las Adjuntas a la altura de la comunidad de La Arena las aguas del Río Salinas.

Hidrología superficial

El municipio de Pesquería forma parte de la Región Hidrológica 24 Bravo- Conchos, Cuenca
Río Bravo San Juan y específicamente de la Subcuenca Río Pesquería.
El coeficiente de escurrimiento tiene valores de 0 a 5% y 10 a 20%.

Figura I-90.Hidrología Superficial del municipio General Pesquería. 

Existe un escurrimiento; se trata de una acequia con flujo de este a oeste, el cual se adentra 
a la cabecera municipal de Pesquería. 

Las condiciones topográficas de la zona favorecen la existencia de dos corrientes 
intermitentes externas, ver Figura I-91. 
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Figura I-91. Condiciones Hidrológicas del municipio General de Pesquería. 

 
Hidrología subterránea. 
 
El municipio de Pesquería se asienta sobre material no consolidado con rendimiento medio 
(10 a 40 litros por segundo). 

                        
Figura I-92. Hidrología subterránea del municipio General Pesquería. 

• Hidrografía de Salinas 

El valle tiene dos ríos principales y hermanos, El Salinas y El Pesquería; depende de una vasta 
red hidrológica en el vecino estado de Coahuila, entrando al estado de Nuevo León por 
Paredón y a la misma vez al municipio de García, N.L. 
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En el ámbito municipal, por citar algunos arroyos: En Salinas Victoria el de San Diego (en 
honor a Diego Villarreal) o de Gomas, Picachos conocido por el de Mamulique que abastece 
la presa de La Española. 

 

• Hidrografía de Zuazua 

La principal fuente fluvial es el río salinas que presenta regular contaminación por recibir 
descargas sanitarias e industriales río arriba, se localizan escasos arroyos que desembocan 
en él, con corrientes intermitentes en épocas de lluvia. 
 
El municipio está sobre la isoyeta de cuatrocientos milímetros cúbicos al año. Existen pozos 
profundos que están en proceso de abatimiento dadas las condiciones de sequía por más de 
tres años. Como consecuencia las lluvias han sido escasas en este término de tiempo. Los 
arroyos que nutren al río salinas dentro del municipio son: del muerto, carretas, las lajas, 
cañada, seco, del barro, existiendo tres pequeñas presas llamadas;  
 
La Providencia, Santa Elena y San Pedro. El arroyo Carrizalejo nace en el ejido Zuazua y sale 
al río salinas de forma permanente. Se encuentran 4 pozos de extracción de agua para 
consumo doméstico y 17 para sistemas de riego, el agua es altamente salina con alto 
contenido de caliza no apta para el consumo humano. 
 

 
1.3.9 Flora y fauna 

 

• Flora y Fauna de Apodaca  

Vegetación de Apodaca 
Para uso del suelo agrícola el 15% del territorio Municipal, 3,447 hectáreas, son para cultivo 
de: maíz, fríjol, avena, y calabaza como comestibles y sorgo como forraje. El 11% de la 
superficie, 2,528 hectáreas, son para cultivo de pastizales zacate tres barbas, zacate 
banderilla, zacate liendrita que se utilizan para forraje, el 50% de la superficie, 11,489 
hectáreas, son de matorrales garia, anacahuita y cenizo, que se utilizan para obtener madera 
y medicamentos, el 2% de la superficie, 459 hectáreas, son mezquitales, barretas y orégano 
que se utilizan para obtener madera, posterías y comestibles y el 22% de la superficie 
Municipal, 5,055 hectáreas, tienen otros usos. 
 
Fauna de Apodaca 

 
A continuación, se muestran el tipo de fauna que se encuentra en el municipio de Apocada, 
Nuevo León. 
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Conejo 

Liebres 

Tuzas 

Coyotes 

Tlacuaches 
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Patos 

Palomas 

• Flora y Fauna de Cadereyta

Vegetación de Cadereyta

En cuanto a la Flora dentro del Municipio Cadereyta Jiménez, se cuenta con una gran variedad
de árboles y arbustos con espinas como mezquite, huizache, granjeno, uña de gato, tenaza y
otros. En maderas: encino, sabino, nogal, ébano, fresno, palo blanco, entre otros.

Uso del suelo Vegetación Agricultura (50%) y zona urbana (1%) Matorral (33%), pastizal (15%)
y bosque (1%). (FiguraI-93).

Fauna de Cadereyta 
La Fauna con la que cuenta el municipio de Cadereyta Jiménez es con una gran variedad, 
como lo son el conejo, liebre, coyote, ardilla, tlacuache, zorrillo, codorniz. En lo doméstico, 
figuran el caballo, cabra, oveja, vaca, perro, gato, cerdo y buey, el clima y vegetación que se 
encuentra en el Municipio favorece mucho a todos estos tipos de especie para su desarrollo. 
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Figura I-93. Mapa de Suelos dominantes del Municipio Cadereyta Jiménez. 

• Flora y Fauna El Carmen

Flora El Carmen

La vegetación formada por Anacahuita, cenizo, uña de gato. Ébano y mezquite.
Vegetación: Matorral (65%), pastizal (20%) y bosque (2%)
Uso de suelo: Agricultura (10%) y zona urbana (3%) (Figura I-94)

Fauna El Carmen
Tejón, tlacuache, víbora de cascabel, cenzontle y cuervo.
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Figura I-94.  Mapa Uso de Suelo y Vegetación del Municipio El Carmen 

• Flora y Fauna de Escobedo 

Flora de Escobedo 

El tipo de vegetación dominante en este tipo de suelos son: bosques de encinos, 
bosques de encino-pino, bosque de pino-encino, bosque de pino, bosque de juníperos, 
matorral desértico rosetófilo, matorral submontano, chaparral, pastizal natural y 
pastizal inducido.  
 
Presenta ocho tipos de vegetación: matorral micrófilo, matorral desértico rosetófilo, 
matorral submontano, bosque de encino, bosque de encino-pino, bosque de pino-
encino, bosque de pino y otros tipos de vegetación como pequeñas unidades de pastos 
y vegetación halófila. Lo más sobresaliente de este sitio es la presencia de una 
comunidad de gran interés fitogeográfico: palmares de Braheaberlandieri, especie en 
estatus especial.  
 
Las características de la zona definen pendientes sumamente variables, encontrándose 
valores de 0 a 1 % en la parte interna de la Sierra, hasta valores de más de 170% en 
ciertas partes de la sierra en donde los sedimentos marinos se encuentran en posición 
vertical. La compleja orogenia de la sierra y el prolongado periodo de erosión han 
creado una gran variedad de condiciones de orientación de laderas, las cuales reciben 
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diferentes intensidades de iluminación solar a lo largo del día. 

En el área natural para la conservación ecológica Sierra El Fraile y San Miguel es muy 
interesante por su diversidad de ecosistemas e interacción de elementos en zonas de 
ecotonos; presenta ocho tipos de vegetación siendo el más extenso el matorral 
submontano. 

a. Matorral desértico rosetófilo Este tipo de vegetación se desarrolla preferentemente

sobre suelos someros de cerros de origen sedimentario. Dominan en el estrato

medio de 0.50 m las plantas con hojas dispuestas en roseta como magueyes,

sotoles, guapillas y lechuguillas, además de este estrato existe otro superior de 1.50

m, e inferior de menos de 0.30 m. SEDUOP (1999).

b. Matorral desértico micrófilo Comunidad caracterizada por elementos arbustivos de

hojas pequeñas que se encuentran generalmente en terrenos aluviales en zonas

áridas y semiáridas del norte del país. INEGI, (1990).

c. Matorral submontano Este matorral como su nombre lo dice de pie de monte,

presenta una mayor diversidad que los otros tipos de vegetación, en su estructura

vertical se observan tres estratos altitudinales: Superior de 2.00 m, medio de 1.00

m e inferior de menos de 0.40 m. SEDUOP (1999). El clima para este tipo de

vegetación es un (A)Cx’wo Semicálido subhúmedo y se distribuye entre la cota 440

a los 2100 m, Valdez, T. V. (1981)

Este tipo de comunidad se encuentra formada principalmente por elementos

inermes y caducifolios por un breve periodo del año; se encuentra generalmente

entre los límites de matorrales áridos, bosques de encino y selva baja caducifolia,

principalmente en las partes bajas de ambas vertientes de la Sierra Madre Oriental,

en su porción septentrional. INEGI (1990).

d. Bosque de Encino, Pino, Encino-Pino y Pino-Encino Vegetación predominantemente

arbórea de regiones templadas. Son característicos tres estratos: Superior de 6 a 10

m, medio de 0.80 – 1.50 m e inferior de menos de 0.50 m. SEDUOP (1999). En

México es frecuente ver que, al ir ascendiendo una serranía o al avanzar de una

zona seca a otra más húmeda, aparecen, en primer término, los bosques de Quercus

y más tarde los de Pinus. Rzedowski (1978).

En Nuevo León, éstos tipos de vegetación se localizan en la Sierra Madre y en las partes 
más elevadas de las serranías situadas al norte del estado en una altitud comprendida 
entre 1500 y 2800 m.s.n.m. en el barlovento y entre 2500 y 3000 m.s.n.m. en el 
sotavento con un suelo café forestal con abundante materia orgánica. El clima es frío 
subhúmedo con una temperatura anual promedio entre 9.5 y 13 C0 y una precipitación 
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de 1200 a 1800 mm. Son bosques medianos, con árboles dominantes de 10 a 15 m de 
altura. Otros tipos de vegetación. Vegetación halófila y Pastizales SEDUOP (1999) 

 

 
Figura I-95. Mapa de uso de Suelo y Vegetación del municipio General Escobedo. 

 

Fauna de Escobedo 

Las especies naturales de la fauna de la zona se caracterizan por la presencia de tejones, 
liebres, coyotes, conejos, tlacuaches, armadillos, cacomixtles y murciélagos. En las 
aves, se observa el aura común, el caracara, el halcón común, el murciélago o palomero, 
la aguililla roja, la tórtola cola larga, la paloma de alas blancas, la tortolita, el 
correcaminos, el garrapatero, el colibrí, el carpintero frente dorada y el rayado, la 
golondrina, el cuervo, el moreno o chinito, el búho, el verdín, el gorrión zacatero, el 
arlequín, el carrancista, la calandria y aves migratorias. Existe la presencia de especies 
exóticas como la garza garrapatera, la paloma doméstica o pichón, el gorrión doméstico 
o mazero o chilero, los canarios y especies de cotorritos australianos y cotorros cabeza 
amarilla. 
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• Flora y Fauna de García

Vegetación de García

El género Thelocactus, se distribuye principalmente en México, es el desierto
Chihuahuense su hábitat principal. En Nuevo León existen unas 9 especies y por lo
menos unas 6 variedades distintas. El nombre Thelocactus se deriva del griego Theles
que significa "pezones", por lo tanto, significaría "cactus con pezones", esta especie fue
nombrada T. Rinconensis ya que fue encontrada por primera vez cerca del poblado de
Rinconada en el municipio de García, Nuevo León.

Prevalecen las condiciones de aridez, la vegetación está constituida principalmente por
arbustos espinosos y árboles bajos con mezcla de yudas, agaves y cactáceos. Entre las
plantas más comunes destacan: el izote, mezquite, uña de gato, ébano, palo verde, vara
dulce, saladilla y gobernadora.

Figura I-96. Mapa de Uso de Suelo y Vegetación del Municipio. 

Fauna de García 

Está integrada por coyote, gato montés, jabalí, armadillo, zorra del desierto, rata, y 
conejo; entre las aves sobresalen la codorniz tejana y escamora, tecolote, amargo, pato 
trigueño, pájaro carpintero, chindiquito y chilero. 
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• Flora y Fauna de Juárez 

Flora de Juárez 

La flora se compone de huizache, barreta, ébano, cenizo y palmas. 
 

Fauna de Juárez 

La fauna se integra por tlacuache, coyote, jabalí y conejo. 
 

• Flora y fauna de Monterrey 

Vegetación de Monterrey 

El análisis del uso del suelo y la vegetación permite conocer el valor funcional del uso y 
el contenido de las comunidades vegetativas ya que es importante respetar la 
vegetación existente como elemento estabilizador microclimático y estético, así como 
el poder lograr la preservación de especies que son propias de la región y que denota 
un toque particularmente identificador del paisaje.  
  
Según datos obtenidos de la Enciclopedia de los Municipios de México, Estado de 
Nuevo León, del Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal, 
Gobierno del Estado de Nuevo León, 2005:  

  

• En la Llanura Costera del Golfo Norte el tipo de vegetación característico es el 
matorral submontano y el matorral espinoso tamaulipeco. Se encuentran algunos 
bosques de encino. encino-pino y pino en los sitios más altos.   
 

• En la zona fisiográfica de la Sierra Madre Oriental, se desarrolla el matorral 
desértico micrófilo y el matorral desértico rosetófilo. Las especies más frecuentes 
son: gobernadora, hojasé, mezquite y nopal.   
 

• En otra área de la Sierra Madre Oriental, existe muy diversa vegetación; no 
obstante, sobresalen en cantidad los bosques y matorrales. En las primeras 
dominan los de pino y en los segundos; los matorrales desérticos rosetófilos y 
submontanas, y el chaparral.  Los otros tipos de vegetación que se presentan son 
los pastizales naturales e inducidos, vegetación halófila y vegetación de páramo de 
altura.   
 

• En más de la mitad de los terrenos existe vegetación para la explotación del recurso 
forestal para autoconsumo, además de otras zonas que pueden ser explotadas con 
fines industriales. 
 

Tipo de vegetación del área de estudio  
Prevalecen las condiciones de aridez, la vegetación está constituida principalmente por 
arbustos espinosos y árboles bajos con mezcla de Yucas, Agaves y Cactáceos.  Entre las 
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predominan la siguiente variedad de árboles: aguacate, nogal, higuera, limón, 
mezquite, palo blanco, anacua, huisache, chaparro prieto y retama. 

Fauna de Salinas Victoria 

La fauna en el municipio es raquítica, ya que las especies que más abundan, como el 
tejón, se han ido extinguiendo; la especie mayor como el oso, jabalí y venado se 
encuentran en muy baja proporción y en la sierra solamente. 

• Flora y fauna de Zuazua

Flora de Zuazua

En un noventa y cinco por ciento del municipio está cubierto por la vegetación de
matorral submontano, donde hay mil cuatrocientas hectáreas de uso pecuario privado.
Solamente mil hectáreas tienen sistema de riego donde se cultiva y unas doscientas
hectáreas son de cultivos de temporal. El uso forestal no se da por ser escaso con
vegetación propia de la región como mezquite, huisache, chaparro prieto, anacahuita,
encino y palma.

Fauna de Zuazua

La fauna es variada y se compone de tlacuaches, jabalíes, liebres, conejos, lagartijas, 
víboras, tejones y aves como la paloma, codorniz, chachalaca y otras variedades de 
pájaros, ardillas, coyotes, faisanes y armadillos. 
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✓ falta de procedimientos
✓ no seguir los procedimientos de manejo del gas natural
✓ falta de capacitación
✓ programa de mantenimiento incompleto
✓ fallas en la ejecución del programa de mantenimiento
✓ negligencia.
✓ Daño por terceros

La falta de programas de mantenimiento, el incumplimiento de los mismos o la deficiencia en su 
aplicación por falta de capacitación de los trabajadores se refleja en un posible riesgo que puede 
llegar a ser grave si su insuficiencia es recurrente. Es importante disponer de un programa que 
contemple actividades preventivas y acciones que preserven la correcta operación y 
mantenimiento de tanques, tuberías, accesorios y equipos auxiliares. Estos riesgos son fácilmente 
evitables con procedimientos de seguridad y prevención, programas de monitoreo y detección, 
pruebas periódicas, procedimientos operativos, capacitación, inspección y mantenimiento 
adecuados. 

Como único evento de riesgo no controlable se presenta el caso de accidente por agentes 
externos. Si bien el proyecto se encontrará ubicado en un área segura (zona asísmica), 
recientemente se han tenido eventos notorios. 

Esto, considerando que históricamente se han tenido en la región terremotos denominados 
interplaca, los cuales son terremotos relativamente de baja intensidad que se presentan en el 
interior de las placas, o lejanas a las zonas. 

Además, no puede descartarse la posibilidad de un accidente ocurrido por agentes externos, 
como es el caso de un incendio externo o una lluvia extraordinaria ocasionada por una tormenta 
tropical, ciclón e inclusive un huracán. 

En la Tabla I-105 se muestran los escenarios de riesgos identificados, así como su agrupación para 
la simulación de consecuencias, como sigue: 

• Escenario 1 Fuga en entrada / salida de ERM, al 20% del diámetro de tubería (Caso alterno)
• Escenario 2 Fuga en entrada / salida de ERM, al 100% del diámetro de tubería (Caso alterno)
• Escenario 3 Fuga en bridas y accesorios en entrada / salida de ERM, diámetro 2plg

(Caso más probale)
• Escenario 4 Ruptura en entrada/ salida de ERM (Peor caso)
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ambiental, diseño de plantas e instalaciones industriales, apoyar en  la capacitación y/o 
entrenamiento de personal, y en el manejo de situaciones de emergencia. 

Los radios de afectación se obtuvieron mediante la modelación de los peores escenarios 
considerados para el análisis de consecuencias. El software SCRI, específicamente el 
relacionado a modelos de simulación ha sido utilizado extensivamente en México para la 
realización de estudios de riesgo e impacto ambiental por más de 15 años y el Instituto de 
Ecología de México lo menciona como uno de los modelos que actualmente se utilizan para 
evaluación de riesgos. 

Los riesgos potenciales con posibilidad de afectar al entorno ambiental (atmósfera, suelo, 
agua), están asociados al manejo y uso del Gas Natural. 

Con la finalidad de determinar las posibles consecuencias a las que se vería expuesta la 
población, es de gran utilidad contar con información, al menos estimada, del número de 
habitantes del área, incluyendo las horas en que se presenta la mayor concentración, por 
ejemplo, en las escuelas, hospitales, centros comerciales, templos o centros de reunión social. 
Cuando se lleva a cabo el análisis de accidentes, resulta útil contar con el registro de accidentes 
que han ocurrido con anterioridad en la zona, las causas y consecuencias de ellos (Zagal, 1996) 

II.1. POTENCIALES ESCENARIOS DE RIESGOS IDENTIFICADOS Y SUS EFECTOS

La clase de eventos más comunes que pueden ocurrir como resultado de los escenarios de riesgo 
por la pérdida de contención de sustancias peligrosas en forma gaseosa, para el Proyecto 
“Ampliación de la Red de Distribución de Gas Natural en la Zona Geográfica de Monterrey”, 
son los siguientes: 

II.1.1. Radiación térmica

II.1.1.1. Flash fire (Flamazo) 

Cuando un gas o líquido inflamable con punto de inflamación bajo, es descargado a la 
atmósfera, se forma una nube de gas y se dispersa. Si el vapor resultante se encuentra con un 
punto de ignición antes de que la dilución de la nube sea menor al límite inferior de 
explosividad, ocurre el flamazo. Las consecuencias primarias de un flamazo son las radiaciones 
térmicas generadas durante el proceso de combustión. Este proceso de combustión tiene una 
corta duración, los daños son de baja intensidad y en ocasiones provocan un chorro de fuego 
en el punto de fuga. 

II.1.1.2. Jet fire (Incendio de antorcha o chorro de fuego) 

Si un gas inflamable licuado o comprimido es descargado de un tanque de almacenamiento o 
de una tubería, el material descargado a través de un orificio o ruptura formaría una descarga a 
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II.2. ANÁLISIS DETALLADO DE CONSECUENCIAS 
 

Se entiende por análisis de consecuencias la evaluación cuantitativa de la evolución espacial 
y temporal de las variables físicas representativas de los fenómenos peligrosos en los que 
intervienen sustancias peligrosas, y sus posibles efectos sobre las  personas,  el medio 
ambiente y los bienes, con el fin de estimar la naturaleza y magnitud del daño. 

 
El Análisis de Consecuencias (AC) de incendios, explosiones y nubes tóxicas es una 
metodología de Análisis de Riesgos que permite estimar la medida de los efectos esperados 
de la ocurrencia de un evento potencialmente peligroso. 

 
Mediante el AC permite estimar los posibles daños debido a la pérdida de control sobre 
sustancias peligrosas. 
 
Los diversos tipos de accidentes graves a considerar en las instalaciones en las que haya 
sustancias peligrosas, pueden producir determinados fenómenos peligrosos para las 
personas, el medio ambiente y los bienes materiales: 

 
• Fenómenos de tipo mecánico: ondas de presión y proyectiles 
• Fenómenos de tipo térmico: radiación térmica 
• Fenómenos de tipo químico: fugas o derrames incontrolados de sustancias tóxicas o 

contaminantes. 

 
II.2.1. Criterios para determinar la duración de una fuga 

 
Esencialmente, podemos decir que los daños o efectos antes citados pueden ser mayores o 
menores dependiendo del tiempo al que se exponga a este nivel de energía, principalmente 
en lo que se refiere a la radiación térmica; y en el caso de la explosión (sobrepresión) la 
duración de una fuga, determina la cantidad de masa que se libera de la sustancia y por tanto 
las dimensiones de la explosión y sus ondas de sobrepresión. 

 
Existe otro parámetro que determina la cantidad de masa que se libera en una fuga, el 
diámetro del orificio o poro, o falla de instrumento o accesorio de seguridad, y para el cual 
también se han establecido rangos que están en función de equipo o dispositivo de seguridad 
con que contará el Proyecto que se analiza. 

 
A continuación, se citan los criterios para estos dos parámetros. 

 

II.2.1.1. Criterios de tiempos de duración de las fugas 
 

Se tomaron los criterios de tiempo recomendados por el “Guidelines for Quantitative Risk 
Assessment” CPR18E (Purple book ed. 1999) de TNO y se indican en la siguiente tabla. 
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Tabla II-6. Estabilidad atmosférica 

 

Fuente: Center of Chemical Process Safity, 1996, p. 16, tabla 3 

 
De acuerdo a lo anterior y en base a las condiciones climáticas del sitio en donde se ubica el 
Proyecto, la estabilidad atmosférica se considerará Tipo F, este nos permitirá agregar al 
modelo de simulación valores bajo los cuales se generen escenarios en condiciones que 
favorezcan la acumulación del gas. 

 
II.2.4. Zonas de afectación por los modelos a emplear. 

 
• Radiación térmica (Incendio): 

- Valor umbral para zona de Riesgo por daño a equipos: 37.5 kW/m2 

- Valor umbral para zona de Riesgo: 5 kW/m2 (Quemaduras de 2º en 60 min) 

- Valor umbral para zona de Amortiguamiento: 1.4 kW/m2 (Deshidratación de la 
madera) 

 
• Sobrepresión (Explosión): 

- Valor umbral para zona de Riesgo por daño a equipos: 3 PSI (Demolición de edificio 
sin marcos o de paneles de acero; ruptura de tanques de almacenamiento de 
petróleo). 

- Valor umbral para zona de Riesgo: 1 PSI (Derribo de personas, demolición parcial de 
casas que quedan inhabitables) 

- Valor umbral para zona de Amortiguamiento: 0.5 PSI (Destrucción de ventanas con 
daño a los marcos) 

 
II.3. Resultados de la modelación de eventos 

 
Los reportes de simulación de eventos se incluyen en el Anexo II.1 y los diagramas de pétalos se 
incluyen en el Anexo II.2. 
 
En la Tabla II-7, se resumen los resultados de los radios de afectación para los escenarios 
simulados
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Peor caso 
4. Ruptura en salida de ERM Triple
Apodaca

52.8 154.17 52.8 113.17 258.34 439.14 
TRAMESA (fabricación de 
tubería de acero) 
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II.4. INTERACCIONES DE RIESGOS AL INTERIOR Y AL EXTERIOR DE LA INSTALACIÓN 

 
El análisis de interacciones se realizó mediante un matriz para cada tipo de escenarios, 
identificando para cada radio de afectación la infraestructura o zona que se vería afectada 
para cada uno de los proyectos que integran la “Ampliación de la Red de Distribución de 
Gas Natural en la Zona Geográfica de Monterrey” y de los puntos o sitios de interés. (Ver 
Tabla II-7). 
 
Para cada una de las simulaciones se tomaron los niveles de radiación térmica y 
sobrepresión para los siguientes efectos: 
 
✓ Efectos por radiación térmica para la zona de amortiguamiento de 1.4 kW/m2: Puede 

tolerarse sin sensación de incomodidad durante largos periodos (con vestimenta 
normal), se considera inofensivo para personas sin ninguna protección especial. En 
general se considera que no hay dolor – sea cual sea el tiempo de exposición ‐ con 
flujos térmicos inferiores a 1.7 Kw/m2 (mínimo necesario para causar dolor). 

✓ Efectos por radiación térmica para la zona de alto riesgo de 5.0 kW/m2: Zona de 
intervención con un tiempo máximo de exposición de 3 minutos. Máximo soportable 
por personas protegidas con trajes especiales y tiempo limitado. El tiempo necesario 
para sentir dolor (piel desnuda) es aproximadamente de 13 segundos, y con 40 
segundos pueden producirse quemaduras de segundo grado. Cuando la temperatura 
de la piel llega hasta 55 °C aparecen ampollas. 

✓ Efectos por sobrepresión para la zona de alto riesgo: 1psi: Demolición parcial de casas, 
las vuelve inhabitables 

✓ Efectos por sobrepresión para la zona de amortiguamiento 0.5psi: Ventanas grandes 
y pequeñas se hacen añicos; daño ocasional a marcos de ventanas. 

 
 

II.5. SITIOS DE INTERÉS CERCANOS AL PROYECTO 
 

El Proyecto “Ampliación de la Red de Distribución de Gas Natural en la Zona Geográfica 
de Monterrey”, se ubicará alrededor de zonas habitaciones y comerciales ya establecidas, 
por lo que no se esperan afectaciones ya que no se alcanzan áreas naturales protegidas, 
cruces con ríos, alguna escorrentía o cause. 

 
El uso de suelo se encuentra completamente urbanizado, que no se tienen elementos 
físicos naturales desde hace décadas, no es un área de reserva, no es área natural 
protegida, no se tiene flora o fauna naturales. 

 
La identificación de los puntos de interés que puedan presentar alguna vulnerabilidad 
se realizó bajo la siguiente metodología: 

 
• Se consideraron los potenciales radios de afectación por sobrepresión para cada 

uno de los desarrollos a instalarse, en donde el mayor radio fue el siguiente: 
- Radio de amortiguamiento (0.5 psi) = 439.14 m 
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- Radio de Alto Riesgo (1 psi) =258.34 m
- Radio de Alto Riesgo (3 psi) =113.17 m

• Se procedió a georreferenciar los potenciales de afectación a fin de identificar los
puntos de interés que se encontraran dentro de dichos radios.

- De dentro de los radios de afectación los ecosistemas presentes corresponden
a zonas agrícolas, se observan áreas urbanizadas. Por lo que no se tiene
presencia de puntos de interés con relevancia ambiental dentro de los radios
de afectación por sobrepresión. 

- Con respecto a infraestructura urbana como resultado se tiene que como
zonas vulnerables o de interés son las industrias (fabricación de tubería de
acero, estaciones de carburación, tiendas de conveniencia) que se tienen en
las inmediaciones del Proyecto, que se encuentra dentro del radio de alto
riesgo por sobrepresión.

II.6. Efectos sobre el sistema ambiental

El Proyecto “Ampliación de la Red de Distribución de Gas Natural en la Zona 
Geográfica de Monterrey”, no compromete la funcionalidad natural y social que se 
desarrolla en el área donde se encontrara establecida. 

El Proyecto “Ampliación de la Red de Distribución de Gas Natural en la Zona 
Geográfica de Monterrey” no afecta ningún tipo de cobertura vegetal, ya que se trata 
de una zona donde las condiciones naturales del terreno que ya se encuentran 
perturbadas por efecto de la urbanización (zonas habitacionales y comerciales). 
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- El proveedor de gas natural cuenta con procedimientos y planes de emergencia para 
ataque de contingencias en gasoductos. 

- Las estaciones de entrega del proveedor están monitoreadas a través de instrumentación 
que informa en tiempo real sobre las condiciones de operación de los gasoductos. 

- Existen canales de comunicación directa entre la distribuidora y el suministrador para la 
coordinación de movimientos operativos y acciones de respuesta a situaciones de 
emergencia. 

- La distribuidora Compañía Mexicana de Gas S.A.P.I. de C.V. cuenta con suficiente 
experiencia, procedimientos de emergencia y personal capacitado para atender cualquier 
eventualidad en sus gasoductos. 

- La empresa cuenta con un servicio de emergencia las 24 horas del día, durante los 365 días 
del año, de manera ininterrumpida localizado en sus oficinas de Av. San Nicolás de los 
Garza Nte. 2901 Colonia Cementos Monterrey. 

- Compañía Mexicana de Gas S.A.P.I. de C.V. tiene procedimientos de contingencia para 
emergencias donde se involucran todos los recursos del distribuidor. 

- Compañía Mexicana de Gas S.A.P.I. de C.V. cuenta con vehículos equipados con equipo de 
detección de fugas, herramental especializado y personal calificado para atender cualquier 
emergencia en el sistema de distribución. 

- Los procedimientos de operación y mantenimiento del distribuidor son aprobados por la 
Comisión Reguladora de Energía y su cumplimiento es verificado anualmente por una 
Unidad de Verificación aprobada por la propia Comisión. 
 

III.3. Medidas Preventivas 
- Cualquier instalación que presente riesgos de accidentes mayores tendrá que disponer de 

medidas de prevención que refuercen sus esfuerzos en la seguridad. El tipo y características 
de dichas medidas, dependerá de los riesgos que se pretendan minimizar en la red de 
distribución. 

- El presente estudio llegó a la conclusión de que el riesgo mayor del sistema recae en la 
afectación de la tubería empleada en las estaciones de regulación. En esta tubería deberán 
de establecerse medidas adicionales de seguridad. 

- En complemento con las recomendaciones de funcionamiento y control, Compañía 
Mexicana de Gas S.A.P.I. de C.V. deberá de contemplar la instalación de sensores de 
presión y flujo con recepción remota al centro de control. 

- La empresa debe de efectuar auditorías periódicas sobre el funcionamiento de los distintos 
sistemas de operación y mantenimiento de seguridad y de prevención. 

- La vigilancia de los parámetros más importantes del proceso deberá de contar con alarmas, 
que alerten de las desviaciones del proceso que han salido de control y sean captadas por 
los operadores. 

- Compañía Mexicana de Gas S.A.P.I. de C.V. deberá monitorear la presencia de atmósferas 
explosivas en sus estaciones de regulación. 

- La empresa deberá de contar y llevar a cabo un programa de mantenimiento e inspección 
de equipos e instalaciones de las estaciones de regulación. 

- Compañía Mexicana de Gas S.A.P.I. de C.V. deberá de contar con programas de 
contingencias así como medidas para la restauración de zonas afectadas en caso de 
cualquier eventualidad. 
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CONCLUSIONES 

Como resultado de la identificación, ponderación y jerarquización de riesgos se identificaron 
175 escenarios de riesgos, resultando 133 Con la aplicación de la metodología ¿Qué pasa sí…? 
se identificaron 133 escenarios con de Riesgo Tolerable “C”; 30 escenarios de Riesgo ALARP 
“B” y 17 de riesgo No tolerable “A”. 

Una vez realizado el estudio de Riesgo Ambiental a la ampliación de la red de distribución de 
Compañía Mexicana de Gas S.A.P.I. de C.V., se considera que las prácticas relacionadas con la 
transporte de gas natural, están apegadas a los criterios establecidos en normatividades 
aplicables. Los resultados que la identificación de riesgos probables determinados, concuerda 
con aquellos que generalmente resultan de la práctica del transporte de gas natural. 

La afectación al medio ambiente derivada de la distribución de gas natural es irrelevante 
durante la operación normal y las posibles afectaciones al ambiente están presentes en la 
ocurrencia de un evento que involucre un escape de gas y su consecuente incendio y/o 
explosión. 

El escenario de mayor impacto ante la aparición de alguno de los eventos anteriormente 
mencionados fue identificado como resultado de una sobrepresión del 100% del peso total 
de la nube en la estación de regulación. 

Se modelaron 4 escenarios de riesgo, para cada uno de los Proyectos que integran la 
“Ampliación de la Red de Distribución de Gas Natural en la Zona Geográfica de Monterrey”: 

• Escenario 1 Fuga en entrada / salida de ERM, al 20% del diámetro de tubería (Caso
alterno) 

• Escenario 2 Fuga en entrada / salida de ERM, al 100% del diámetro de tubería (Caso
alterno) 

• Escenario 3 Fuga en bridas y accesorios en entrada / salida de ERM, diámetro 2plg (Caso
más probable)

• Escenario 4 Ruptura en entrada/ salida de ERM (Peor caso)

Para cada escenario simulado, se determinaron las zonas de alto riesgo y amortiguamiento, 

utilizando los criterios establecidos por la SEMARNAT, para radiación térmica: 5 kW/m2 para

la zona de alto riesgo y 1.4 kW/m2 para la zona de amortiguamiento y para sobrepresión 1 psi
par a la zona de alto riego y 0.5 psi para la zona de amortiguamiento. Las gráficas 
generadas de la simulación de consecuencias para cada uno de los escenarios simulados se 
incluyen en el Anexo II.1, los planos con los radios de afectación se incluyen en el Anexo II.2. 

Los radios de afectación por radiación térmica resultaron con las mayores distancias para la 
zona de amortiguamiento (1,4 kW/m2) con valor de 286.76 m, y para la zona de alto riesgo 
(5,0 kW/m2) un valor de 154.17 m y para sobrepresión 439.14 m para l zona de 
amortiguamiento (0.5 psi) y 258.34 m para la zona de alto riesgo (1 psi). Dichos escenarios 
corresponden al peor caso, es decir, ruptura de línea, las cuales tienen una probabilidad baja, 
pero consecuencia severa. 




