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I. Datos del proyecto, del promovente y del responsable del estudio de impacto

ambiental.

I.1. Datos generales del proyecto.

I.1.1. Nombre del proyecto.

El proyecto denominado “Estación de Descompresión de Gas Natural Comprimido de 

Virtual Pipelines de México en Invernaderos Aguilares” (en adelante el Proyecto) 

abastecerá gas natural comprimido (GNC) a un invernadero dedicado a la producción 

agrícola protegida de la empresa Invernaderos Aguilares, S.P.R de R.L. Tanto el Proyecto 

como el invernadero se ubican en el , municipio Santa Cruz de Juventino 

Rosas, estado de Guanajuato, . El GNC será entregado por la empresa Virtual 

Pipelines de México, S.A.P.I. de C.V. (VPM) a través de contenedores móviles dedicados a 

transportar el gas a alta presión y acondicionado para su uso por medio de un equipo 

integrado de descompresión. 

El Proyecto es parte integrante de los proyectos que se promueven como resultado de la 

apertura en el sector energía para que la iniciativa privada en México participe ofreciendo 

en el mediano y largo plazo beneficios a los mexicanos y preservando el medio ambiente. 

De acuerdo con la Ley General del Equilibrio Ecológico (LGEEPA) y su reglamento en 

materia de evaluación de impacto y riesgo ambiental (REIA), se requiere de una 

Autorización de Impacto Ambiental (AIA) para el desarrollo de actividades relacionadas con 

la industria del petróleo o con el sector hidrocarburos. Dicha AIA debe ser expedida por la 

Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protección al Medio Ambiente del Sector 

Hidrocarburos (ASEA), órgano administrativo desconcentrado de la Secretaría de Medio 

Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), creado con la Reforma Energética de 2013. 

En este sentido, el Proyecto tendrá como actividad principal la descompresión de gas 

natural para el consumo de un invernadero dedicado al cultivo de verduras. 

I.1.2. Ubicación del proyecto.

El Proyecto se ubicará dentro del predio de la empresa Invernaderos Aguilares, S.P.R 

DE R.L. en el , municipio Santa Cruz de Juventino Rosas, estado de 

Guanajuato en las coordenadas ” O. 

El acceso al Proyecto es por la  hacia el lado 

sur por el camino de terracería hasta llegar al predio de , cruzando 

la . 

Para la instalación del Proyecto se requerirá de una superficie de 1,112 m2, cuya ubicación 

se presenta en la Tabla I.1. 

Ubicación del proyecto, art.  113 fracción I de la LGTAIP y 
110 fracción I de la LFTAIP. 



Coordenada 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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Adjunto al presente se exhibe como Anexo I.1. copia certificada del instrumento legal 

número 81, 794 de 20 de abril de 2012, pasado ante la fe del Lic. Javier Ceballos Lujambio, 

titular de la Notaría número 10, de la Ciudad de México, por medio de la cual fue constituida 

la promovente.  

I.2.2. Registro federal de contribuyentes.

VPM120424VA0 (Ver Anexo I.3) 

I.2.3. Nombre del representante legal.

El representante legal es Julio Armando Álvarez Costa, quien acredita su personalidad 

jurídica en términos del instrumento público número 62,989 de fecha 17 de febrero de 2015, 

pasado ante la fe del Lic. David Malagón Bonilla, titular de la Notaria Pública número 113 

de la Ciudad de México, mismo que se exhibe en copia certificada (Ver Anexo I.2, el cual 

incluye poder y copia de su identificación oficial).  

I.2.4. Dirección del promovente o de su representante legal para recibir u oír

notificaciones.

Teléfono: 

I.3. Responsable de la elaboración del estudio de impacto ambiental.

ABF SERVICIOS TÉCNICOS, SC. 

I.3.1. RFC o CURP.

AST190327J64 

I.3.2. Responsable técnico de la elaboración del estudio de impacto ambiental.

Bióloga María José Monteverde Suárez (se anexa copia de la Cédula Profesional del 

responsable técnico como Anexo I.4).  

Domicilio y Teléfono del Representante Legal, Art.  116 del primer 
párrafo de la LGTAIP y 113 fracción I de la LFTAIP.
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I.3.3. Dirección del responsable técnico.

Teléfono: 

Domicilio y Teléfono del Responsable Técnico, Art.  116 
del primer párrafo de la LGTAIP y 113 fracción I de la 
LFTAIP.
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II. Descripción del proyecto. 

II.1. Información general del proyecto. 

Una nueva tecnología para transportar gas natural es a través de gasoductos virtuales o 

gasoductos móviles, donde se transporta gas natural comprimido (GNC) por carretera para 

hacerlo llegar a los lugares en los que no exista una red de gas. La tecnología referida 

consiste en un sistema de estaciones de compresión y descompresión de gas natural y el 

transporte en carretera en camiones remolque con contenedores portátiles. Esto permite 

tener acceso al servicio de GNC a zonas que no cuentan con la infraestructura adecuada 

para aplicaciones como:  

 Estaciones de servicio de gas vehicular. 

 Necesidades y aplicaciones industriales. 

 Necesidades y aplicaciones comerciales y/o residenciales. 

Virtual Pipelines de México, S.A.P.I. de C.V. (VPM) es una empresa mexicana 

especializada en suministrar gas natural a empresas del sector industrial que no tienen 

acceso a un gasoducto; sustituyendo así el consumo de gas LP, diésel o combustóleo. VPM 

ha encontrado una demanda de gas natural de este tipo de empresas en el centro del país 

y ha construido un “Centro de Transferencia de GNC para transportes por medio de 

semirremolques” en el municipio de San Luis Potosí, estado de San Luis Potosí. 

En este sentido, el proyecto “Estación de Descompresión de Gas Natural Comprimido 

de Virtual Pipelines de México en Invernaderos Aguilares” (el Proyecto) abastecerá 

gas natural a un invernadero para la producción agrícola protegida de la empresa 

Invernaderos Aguilares, S.P.R DE R.L. en el Rancho Aguilares, municipio Santa Cruz de 

Juventino Rosas, estado de Guanajuato. El GNC será entregado por la empresa VPM a 

través de contenedores móviles dedicados a transportar el gas a alta presión y 

acondicionado para su uso por medio de un equipo integrado de descompresión.  

La compresión del gas natural se realiza en una estación madre de servicio dedicada y/o 

exclusiva a la compresión de gas natural, la cual está conectada a un gasoducto. Dicha 

estación surte, mediante postes de carga, gas natural a una presión de 250 Bar a los 

módulos de almacenamiento (SKID) que transportarán el energético a las instalaciones del 

usuario final.  

Una vez que la carga se efectúa correctamente, la unidad móvil que lleva los SKID se 

desplaza hasta las instalaciones del cliente donde se conectará al poste de descarga, que 

es el componente de entrada. A su vez, el poste está conectado directamente a un Sistema 

de Reducción de Presión (PRS), dando inicio al proceso de despresurización. 

El equipo integrado consta de lo siguiente: un panel de descarga con dos (2) posiciones y 

un (1) PRS con un (1) módulo de reducción de presión (PRM) y un (1) módulo de control 

de calentamiento (HCM). 
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En específico, el PRS de GNC se integra con los siguientes sistemas: 

 Sistema de tuberías de gas natural en alta presión. 

 Sistema de tuberías de gas natural en baja presión. 

 Sistema de reducción de presión de GNC.  

o Módulo reductor de presión o PRM.  

o Módulo de control de calentamiento o HCM.  

 Sistema de distribución eléctrica (fuerza y control). 

 Sistema de tierras. 

 Sistema de pararrayos. 

 Sistema de seguridad y señalética.  

Por lo que, la presente Manifestación de Impacto Ambiental en su modalidad particular, se 

somete a evaluación ante la Agencia de Seguridad Industrial y de Protección al Ambiente 

(también conocida como, Agencia de Seguridad, Energía y Ambiente) (ASEA) de 

conformidad con lo establecido en el artículo 28, fracción II de la Ley General del Equilibrio 

Ecológico y la Protección al Ambiente (LGEEPA) y los artículos 5º inciso D, fracción VII del 

Reglamento de la LGEEPA en materia de Evaluación de Impacto Ambiental (REIA), por 

tratarse de la construcción y operación de instalaciones para la descompresión de gas 

natural. 

Asimismo, el gas natural presente en la operación del Proyecto, es una sustancia 

considerada en el rubro de “Actividades Altamente Riesgosas” (AAR), debido a los 

volúmenes a recibir, manejar y descomprimir, por lo que se debe contar con Estudio de 

Riesgo Ambiental (ERA). Es así que, es importante acotar que el Proyecto incluye en sus 

instalaciones permanentes dicha sustancia listada, por lo que en cumplimiento al artículo 

30 segundo párrafo de la LGEEPA y el artículo 18 del REIA, se presenta en anexo para su 

evaluación el ERA correspondiente. 

 

II.1.2. Selección del sitio del proyecto. 

Dentro de la planeación del Proyecto, se estableció como objetivo principal trabajar 

sustentablemente en las diferentes etapas del mismo, es por eso que, para la selección del 

sitio, principalmente se tomó en cuenta la necesidad de la empresa Invernaderos 

Aguilares, S.P.R de R.L.  por contar con gas natural como combustible. En este sentido, 

la construcción de la estación de descompresión se llevará a cabo dentro de terrenos que 

forman parte de Invernaderos Aguilares S.P.R.  de R.L. Asimismo, es importante 

mencionar que los terrenos ya se encuentran impactados y libres de vegetación natural de 

alto valor ecológico, por lo que el desarrollo del Proyecto dentro de dichos predios permite 
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reducir significativamente los impactos que se pudieran generar al medio ambiente por las 

actividades en la etapa de preparación del sitio y por las excavaciones y construcciones en 

la etapa de construcción. 

II.1.2.1. Criterios ambientales.

 No se afectarán directa ni indirectamente áreas naturales protegidas en ninguna de

sus categorías (federal, estatal o municipal).

 No se afectarán especies de flora o fauna listadas en la NOM-059-SEMARNAT-

2010.

 No se requiere el cambio de uso de suelo en terrenos forestales.

 Durante todas las etapas del Proyecto no se requiere de infraestructura provisional

o de apoyo debido a que ya se cuenta con esta infraestructura (electricidad, agua

potable, drenaje y comunicaciones).

II.1.2.2. Criterios técnicos.

 Cumplirá con las normas de seguridad (NOM-001-SECRE-2010, NOM-010-ASEA-

2016 y NOM-020-STPS-2011, principalmente) específicas en el manejo de gas

natural y recipientes sujetos a presión.

 Demanda energética por parte de la industria de la región de combustibles más

económicos y amigables con el medio ambiente.

 Abastecimiento de gas natural de una manera confiable y segura, hacia los clientes

de los Invernaderos Aguilares.

II.1.3. Ubicación del proyecto.

El Proyecto se ubicará dentro del predio de los invernaderos de la empresa Invernaderos 

Aguilares, S.P.R de R.L. en el Rancho Aguilares, municipio Santa Cruz de Juventino 

Rosas, estado de Guanajuato, en las siguientes coordenadas: 

 Latitud 

 Longitud 

El acceso al Proyecto es por la Calle del Recreo del poblado de las Águilas hacia el lado 

sur por el camino de terracería hasta llegar al predio de Invernaderos Aguilares, cruzando 

la vía del tren Celaya-Salamanca. 
Coordenada del proyecto, art.  113 fracción I de la LGTAIP y 110 fracción I de la LFTAIP







Coordenada del proyecto, art.  113 fracción I de la LGTAIP y 110 fracción I de la LFTAIP
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Figura II.2. Arreglo general del Proyecto (Layout, Plano VPM-MR LUCKY-LAY-01-23042021-A). 
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II.1.6. Uso actual del suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y sus 

colindancias. 

Dentro del área. 

El tipo de suelo dentro del área donde se pretende establecer el Proyecto es agrícola- 

pecuario con un grupo de vegetación considerado como agricultura de riego, sin presencia 

de vegetación secundaria y no requiere de cambio de uso de suelo. 

 

II.2. Características del proyecto. 

El proceso del Proyecto inicia con el vaciado de los contenedores, el cual se realiza a 

través de las posiciones de descarga integradas en la plataforma móvil.  

El gas es enviado a alta presión (aproximadamente 253 kg/cm2 / 3600 Psi), con un flujo 

máximo de 2,000 Sm3/h a la sección de despresurización.  

En el PRM a través de válvulas reguladoras, se reduce la presión del gas, permitiendo a la 

vez que el flujo no sea afectado.  

Debido a la diferencia de presión que es muy significativa entre la succión y la descarga, el 

gas puede alcanzar una temperatura de congelamiento en la descarga de cada etapa de 

descompresión.  

Para que esto no suceda, es necesario HCM, el cual por medio de transferencia de calor a 

través de un flujo de agua caliente evita que el gas en su proceso de expansión se congele 

y obstaculice los equipos y tuberías.  

Con la temperatura del gas ya controlada y el flujo y presión constantes; pasando por un 

medidor de flujo, el gas es finalmente enviado al área de proceso para la utilización gas 

natural del gas natural en sus equipos de 4 generadores y 2 calderas de los invernaderos 

de la empresa Invernaderos Aguilares, S.P.R de R.L. 

En la Figura II.3 se presenta el diagrama esquemático del Proyecto. 
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Figura II.3. Diagrama esquemático del Proyecto. 

 

 

A.- Contenedores en semirremolques de gas natural comprimido. 

Se utilizarán contendores tipo Hexagon Lincoln TITANTM montados en semirremolques de 

longitud de 12.19 metros * 2.43 metros * 2.43 metros para almacenar y transportar el GNC. 

Las características típicas de trabajo de estos semirremolques se indican a continuación: 

1. Descripción del cilindro. 

El tipo de construcción de diseño es un recipiente de fibra carbón epoxi a presión, 

totalmente envuelto y reforzado con un polietileno de alta densidad (HDPE) como 

revestimiento. El revestimiento de plástico es una barrera no estructural para la contención 

de gas comprimido a alta presión.  

El material compuesto es el elemento estructural principal del diseño, brinda apoyo a la 

presión interna y a las cargas de montaje y proporciona la resistencia general y la 

durabilidad del recipiente.  

Los cabezales niquelados a los extremos del cilindro proporcionan la interfaz para conectar 

el recipiente al sistema de gas y son los medios por el cual se monta el recipiente. 
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Rango de temperatura. 

El sistema está diseñado para operar dentro de un rango de temperatura de -40 ° C a 82.2°C 

(-40°F a 180°F). El rango de temperatura de gas para un llenado compensado completo es 

de -40°C a 65°C (-40°F a 149°F). 

 

Gases aprobados. 

Los cilindros están diseñados para el almacenamiento y transporte de gases autorizados 

que reúnen las especificaciones para gas seco y húmedo como está indicado. En lo que 

respecta al Proyecto, para el gas natural se toman los siguientes parámetros:  

Gas seco. 

El vapor de agua se deberá limitar a menos de 32 mg/m3 y una presión a punto de rocío de 

-9°C (15.8°F) a 207 barg (3002 psig). 

Los límites máximos de los constituyentes serán los siguientes: 

 Sulfuro de hidrógeno 23 mg/m3. 

 Oxígeno 1.0 % en volumen. 

Gas húmedo. 

Gas natural con contenido de agua superior al del gas seco. Los límites máximos de los 

constituyentes serán las siguientes:  

 Sulfuro de hidrógeno 23 mg/m3. 

 Oxigeno 1.0% en volumen. 

 Dióxido de carbono 4.0% en volumen. 

 Hidrógeno 0.1% en volumen. 

La permeación del gas se considerará si el recipiente operado o almacenado en un espacio 

cerrado durante un periodo prolongado de tiempo. La tasa permitida de permeación de gas 

natural es de 0.25 centímetros cúbicos estándar por hora (SCCH) por litro de capacidad de 

agua a presión de trabajo (0.201 smc por día o 7.1 SPC por día para el módulo). 
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Figura II.5. Componentes básicos del contenedor. 

 

La estación de llenado/descarga deberá cumplir los siguientes requisitos para el llenado y 

descarga de gas natural: protección contra incendios, requisitos de clasificación eléctricos, 

los requisitos de conexión a tierra, dispositivos de apagado seguro, protección de 

sobrepresión, sistema de desfogue, control de temperatura del gas, prevención de 

contraflujo y odorantes para GNC.  

 

B. Equipo integrado de descompresión de gas natural comprimido. 

En específico la estación de descompresión, regulación y medición de gas natural 

comprimido (EDRMGNC), se integra con los siguientes sistemas: 

 sistema de tuberías de gas natural en alta presión y en baja presión.  

 Sistema de reducción de presión de GNC.  

o Módulo reductor de presión o PRM.  

o Módulo de control de calentamiento o HCM.  

 Sistema de distribución eléctrica (fuerza y control). 

 Sistema de tierras. 
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 Sistema de pararrayos. 

 Sistema de seguridad y señalética.  

 

B.1. Sistema de tuberías de gas natural en alta presión y en baja presión. 

Las tuberías aparentes por instalar en el Proyecto serán de acero al carbón, cédula 40, 

API 5L GRADO B, la cual es fabricada bajo las normas oficiales mexicanas NOM-B-10-

1986 y NOM-B-177-1990, sin costura laminada en caliente, superficie barnizada, con 

extremos biselados. En la descarga del equipo integrado de descompresión, seguido del 

tren de medición, se encuentra una válvula manual que será de corte principal. La 

instalación mecánica dará inicio en la brida de esta válvula, donde se instalará una tubería 

de 3” de diámetro (Ver plano VPM-MRLUCKY-ISO-01-23042021-A).   
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B.2. Sistema de reducción de presión de gas natural comprimido. 

Cada sistema de reducción de presión (PRS) consiste de dos grandes componentes: 

módulo reductor de presión (PRM) y el módulo de control de calefacción (HCM).  

El PRM consiste de un filtro de entrada, intercambiador de gas al calentar el agua, 

dispositivos de regulación de gas, tuberías y controles eléctricos. La medición se puede 

proporcionar como una opción.  

El HCM consiste en una caldera de agua alimentada por gas natural, un dispositivo de 

regulación de gas, medidor de flujo de agua, separador de aire, colador y la bomba. 

El gas de expansión de almacenamiento (fijo o móvil) fluye hacia el PRM donde se filtra y 

se calienta por un intercambiador de calor, que recibió agua caliente del HCM. El gas se 

regula luego hacia abajo, se mide y es descargado.  

El HCM calienta y bombea el agua a través de un bucle continuo al PRM. Se quema una 

cantidad pequeña de gas natural suministrado por el PRM.  

El gas de baja presión en la brida de salida de descarga de la PRM está listo para ser 

canalizado para alimentar equipos consumidores como calderas, calentadores, motores 

fijos y otros dispositivos.  

Los controles eléctricos para cada uno de los componentes principales están alojados 

dentro de su montaje o montados en forma remota en un recinto adecuado para la 

calificación de zona. Los controles eléctricos incluyen un dispositivo de parada de 

emergencia (ESD). 

 

B.2.1. Módulo Reductor de Presión o PRM. 

El PRM IMW reduce de forma segura la presión del gas mediante la adición de la cantidad 

apropiada de calor para contrarrestar la reducción de la temperatura debido a la 

despresurización. 

La línea de entrada al PRM está conectada a un almacenamiento fijo o móvil o a una 

tubería. El gas que fluye hacia el PRM pasa a través de un mecanismo de seguridad, 

normalmente la válvula de entrada se encuentra cerrada.  

La válvula aísla el PRM del suministro de gas cuando éste se apaga o si se inicia una 

secuencia de apagado de emergencia. Las partículas pequeñas se eliminan del gas de 

suministro por un filtro de entrada, situado antes del intercambiador de calor.  

El gas fluye a través de un intercambiador de calor de carcasa y tubo. Los tubos de gas se 

mantienen calentadas por una corriente de fluido caliente (agua / glicol) que se bombea a 

través de la cáscara por el HCM, ya que el gas entra en la primera etapa de regulación de 
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presión (despresurización). Otras etapas de regulación se pueden emplear para alcanzar 

la presión de salida final.  

Los manómetros se proporcionan en todo el sistema monitorear la presión en todo momento 

y para el establecimiento de los reguladores. El suministro de gas de la caldera se toma de 

la línea principal después del intercambiador de calor. Puede ser regulado a 1,4 barg (20 

psig) a través de un regulador independiente o puede ser tomada de un punto de la estación 

de regulación final aguas abajo, antes del medidor. 

Todas las tuberías de presión que incluye filtros, intercambiador de calor, reguladores, etc., 

están protegidos de un exceso de presión mediante válvulas de seguridad o principales 

reguladores duales / tipo de monitor con Slam-cierra. Todas las válvulas de alivio se ventilan 

a la atmósfera a través de una tubería de descarga común a un lugar seguro.  

El tubo de descarga sirve como un colector para ventilar el gas procedente de descarga de 

la válvula de alivio, así como para las válvulas de drenaje manuales. Todas las tuberías y 

los tubos están bien fabricados y se unirán mediante conexiones roscadas y soldadas o el 

uso de accesorios de compresión de tubo. Están diseñados, fabricados y probados de 

acuerdo con los requisitos del código.  
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Figura II.6. Componentes del módulo reductor de presión (PRM). 
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Identificación de reguladores.  

La regulación de la primera etapa típicamente es accionada por muelle y emplea 

reguladores de alta presión para disminuir la presión a un nivel apropiado para la segunda 

etapa. Estos reguladores pueden ser operados por piloto, en paralelo o de forma individual.  

Figura II.7. Identificación de reguladores. 

 

En su caso, la segunda (y tercera) etapa emplea reguladores piloteados, que disminuyen 

la presión a la necesaria para tener la descarga deseada. Estos reguladores pueden estar 

instalados en una configuración de "en espera del monitor" o en una configuración de 

"monitor de trabajo".  

 

Monitor de espera. 

En la instalación de un "monitor en espera" (Figura II.8), el regulador es accionado por el 

piloto aguas abajo y se fija en una presión más alta. Solo funciona en el caso de un fallo del 

regulador accionado por el piloto ubicado aguas arriba. La puesta a punto de la espera 

monitor debe ser ligeramente mayor que el regulador de funcionamiento (es decir, 5%).  
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Figura II.8. Instalación de un “monitor en espera”. 

 

 

Monitor de trabajo.  

En la instalación de un "monitor de trabajo" (Figura II.9), ambos reguladores piloteados 

están trabajando para reducir la presión en una secuencia de dos etapas. La primera etapa 

del regulador (aguas arriba) se ajustará significativamente más alta que la segunda etapa 

del regulador (aguas abajo) del regulador. 
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Figura II.9. Instalación de un “monitor de trabajo”. 

 

Regulador de operación piloto y ajuste set-point. 

Los reguladores piloteados se instalan en serie, ya sea en un trabajo o configuración del 

modo de espera. El "monitor en modo" cuenta la presión diferencial para asegurar que la 

línea controlada se ha instalado correctamente.  

Los reguladores piloteados se fijan girando el mando hexagonal en la parte superior de 

del piloto en la tapa. Si la unidad tiene una válvula de cierre de golpe de sobrepresión, 

primero se debe configurar mediante el ajuste de la perilla en la parte frontal de la válvula 

de cierre slam. Se debe monitorear el indicador instalado en la línea de seguimiento de la 

presión de ajuste como se indica en el P&ID  

Para la configuración de "monitor en modo ahorro", primero se debe ajustar el regulador del 

monitor (aguas abajo y mayor presión de ajuste) ajustando la perilla en el piloto con el 

medidor instalado en la línea de seguimiento a la presión de ajuste que aparece en el P&ID. 

A continuación, se debe ajustar el regulador de explotación (upstream y presión de ajuste 

más baja) en la misma manera que la primera presión que aparece en el conjunto de P&ID.  

Para la configuración de "monitor de trabajo", se debe establecer la primera etapa del 

regulador primero (presión de aguas arriba y superior) mediante el ajuste del botón negro 

en el piloto con el medidor instalado entre los reguladores de la presión de ajuste que 

aparece en el P&ID. A continuación, se debe establecer la segunda etapa del regulador 
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(aguas abajo y la presión de ajuste menor) de la misma manera que el medidor instalado 

después de que el regulador de corriente abajo de la presión de ajuste aparece en el P&ID.  

Figura II.10. Regulador de operación. 

 

 

B.2.2. Módulo de control de calentamiento o HCM. 

La línea de gas de entrada al HCM proviene del PRM. El gas que fluye hacia el HCM puede 

pasar a través de las válvulas de admisión que se utilizan para aislar el HCM. Un regulador 

y un medidor de presión están instalados en la entrada de la caldera para asegurar la 

presión de alimentación correcta. Una línea de purga de gas se instala después del 

regulador. El agua fluye a través del HCM, mediante la entrada que se ubica más allá de 

un interruptor de flujo bajo. En este punto, la válvula de retención y el regulador 

proporcionan una entrada para agua adicional al sistema. El agua fluye hacia el tanque 

separador de aire, que incluye un orificio de ventilación en la parte superior para la 

eliminación de cualquier aire atrapado en el sistema. 

El agua se bombea en la caldera. Un caudalímetro instalado en el lado de descarga de 

agua supervisa el flujo. Después del calentamiento, el agua se puede volver a circular 

(bucle) a través de la válvula de 3 vías o ser dirigido al PRM.  El agua fluye a través de las 

tuberías y accesorios galvanizados o de la manguera de tipo marino. Todos los accesorios 

de tubería y mangueras son roscados. Los tubos para conducciones de gas usan 
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accesorios de compresión y están diseñados, fabricados y probados de acuerdo con los 

requisitos del código.  

Figura II.11. Componentes del módulo de control de calefacción. 

 



 

ESTACIÓN DE DESCOMPRESIÓN DE GAS 
NATURAL COMPRIMIDO DE VIRTUAL PIPELINES 

DE MÉXICO EN INVERNADEROS AGUILARES 

ELABORADO POR 

 

 

Página 28 de 60 
VIRTUAL PIPELINES DE MÉXICO 

ESTACIÓN DE DESCOMPRESIÓN DE GNC EN INVERNADEROS AGUILARES 

Figura II.12. Equipo integrado de descompresión (PLANO VPM-MRLUCKY-IMEID-01-23042021-A). 
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B.3. Sistema de distribución eléctrica (fuerza y control). 

El Invernadero Aguilares deberá dejar una alimentación eléctrica (220/127V 3F 4H + T) en 

un registro eléctrico tipo 1 (RBTB-1) ubicado a pie de tablero eléctrico tipo NEMA 3R a 

prueba de polvo y lluvia, localizado cercano a la descompresora, para que, a partir de ahí́, 

se inicie la distribución eléctrica de los diferentes destinos propios y cercanos a la 

descompresora (Ver Plano VPM-MRLUCKY-IEDU-01-24042021-A, VPM-MRLUCKY-

IECA-01-24042021-A, VPM-MRLUCKY-IEAP-01-24042021-A). 

Se siguen los criterios de selección e instalación de equipos eléctricos de acuerdo a lo 

indicado en la NOM-001-SEDE-2012, con el fin de que la instalación se realice con los 

criterios de seguridad para los usuarios, la continuidad de su uso y la extensión del tiempo 

de vida. Para mayor detalle ver plano VPM-MRLUCKY-IEFC-01-24042021-A. 

Figura II.13. Diagrama unifilar del sistema eléctrico. 

 

 

B.4. Sistema de tierras. 

El sistema de tierras que se instalará como parte del Proyecto se basa en los lineamientos 

establecidos en la NOM-001-SEDE-2012, Instalaciones Eléctricas (Utilización). Para lo cual 

se contará con un contratista especializado, el cual desarrollará el proyecto eléctrico de 

conformidad con dichos lineamientos normativos y de acuerdo a los planos que para tal 
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efecto se realizan, considerando de manera muy especial las características de los equipos 

que deben aterrizarse, sus especificaciones, tipos y resistencia del suelo y todos los 

factores que, por la composición del gas que se manejará deben vigilarse y cumplirse, tales 

como: resistividad del medio ohm, sistema de tierras de malla cerrada, protección de 

sobretensión, etc., los cuales deben monitorearse periódicamente para garantizar su óptimo 

funcionamiento. 

La tubería de suministro de gas enterrada debe tener protección catódica de acuerdo con 

los códigos de instalación locales. Esto requiere el uso de bridas aislantes en la entrada y 

salida de la tubería desde el suelo y ánodos de sacrificio enterrados a intervalos, como es 

requerido por los códigos locales.  

 

B.5. Sistema de pararrayos. 

El sistema de pararrayos Franklin France modelo active 1D-06 está constituido por un 

electrodo de varilla tipo Copperweld de 5/8” (16 mm) de diámetro y 3 metros de longitud, 

marca Erico, de un conector mecánico de cobre para conectar cable calibre 2/0 AWG a la 

varilla cobrizada de 5/8”, marca Burndy. El cable de cobre para pararrayos es de 28 hilos 

calibre 2/0 AWG, además consta de una celda fotovoltaica a 220 V; luminaria LED tipo 

reflector 200 W C/U a 220 V o multivoltaje; un contador de descargas atmosféricas a 3 

metros del Nivel de Piso de Terminado (NPT) con desconectador de prueba con cables de 

cobre para pararrayos de 28 hilos; tubo de PVC servicios pesado de 25 mm con penetración 

promedio de 1.70 metros del poste en el terreno natural (Ver plano VPM-MRLUCKY-IEST-

01-24042021-A). 

 

B.6. Sistema de seguridad y señalética.  

El PRS contará con los diferentes sistemas de seguridad con la intención de reducir al 

máximo los riesgos por alguna falla mecánica o eléctrica, considerando además el 

cumplimiento de las normas que aplican a este tipo de estaciones donde se manejan 

materiales combustibles de alta presión. Es importante mencionar que cada equipo de 

descompresión cuenta con un PLC dedicado a monitorear las condiciones de operación. El 

PRS cuenta con: 

- Válvula de alivio de presión y tubería de descarga en acero al carbón. 

- Válvulas de aislamiento en acero al carbón. 

- Paneles de control eléctrico NEMA 12.4 o cerramientos de panel eléctrico 3R. 

- Conexiones de cableado de campo eléctrico. 

- Interruptores de seguridad. 
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- Intercambiadores de calor de acero al carbón y tubería inoxidable. 

- Filtros, tuberías y reguladores están diseñados para alta y baja presión construidos 

con materiales con combustibles. 

- PLC montado en gabinete a prueba de explosión. 

- Conexiones eléctricas y conexiones flexibles a prueba de explosión. 

Válvulas de Relevo de Seguridad (SRV). 

En la PRS2000_4000 hay seis válvulas de relevo de seguridad (SRV), tres de estas válvulas 

en el módulo reductor de presión, una en cada poste de decantación (dos en total) y otra 

en el módulo de control. 

- Superior SRV. 

- Media SRV. 

- Inferior SRV. 

- Disco de Ruptura. 

Para llevar a cabo el proceso de las SRV, se debe buscar en la placa para verificar los 

rangos de presión. Si una SRV abre, lo hará con un ruido fuerte. Durante el decantado, la 

operación y el servicio de la PRS, es recomendable usar protección auditiva, así como el 

equipo de protección personal requerido. 

Todas las válvulas de relevo de seguridad deberán de ser removidas y probadas cada año 

desde la fecha del comisionamiento por un taller certificado o con base en códigos de 

seguridad y estándares locales. Las válvulas de alivio proporcionan protección contra 

sobrepresión al resto de los componentes de la PRS (tubería, válvulas, filtros y sellos). 

Aun y cuando el sistema está protegido por alarmas de alta presión en todas las etapas, en 

el evento poco probable de que un sensor o control electrónico falle, las válvulas de alivio 

liberarán el gas que se encuentra con sobrepresión. Cada válvula está conectada a través 

de tubería a la atmósfera y a una altura de seguridad suficiente. 

Equipo contra incendio y señales (Plano VPM-MRLUCKY-SISS-01-23042021-A). 

 5 extintores de 9 kg. 

 Alarma visible y audible. 

 Botón de paro de emergencia. 

 Equipo de protección personal (ropa de algodón, casco de protección, botas, 

guantes y gafas). 

 Salida de emergencia, ruta de evacuación y punto de reunión. 
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 Advertencia de riesgo eléctrico. 

 Solo personal autorizado. 

 No fumar, no usar flama abierta, prohibido usar celular. 

 Apague el motor, velocidad máxima y no estacionarse. 

 Aviso de materiales peligrosos. 

 No estacionarse. 

 

II.2.1. Programa general del proyecto. 

A continuación, se presenta el cronograma del Proyecto, el cual tendrá una vida útil de 21 

años, desglosados de la siguiente manera: 6 meses para la preparación del sitio y 

construcción y 20 años para la operación y mantenimiento. Sin embargo, en la práctica se 

estima que la vida útil del Proyecto puede ser mayor, tomando en cuenta el mantenimiento 

periódico adecuado que se les dé a sus componentes y a la operación del Proyecto, 

garantizando la seguridad de los trabajadores, de la infraestructura y del ambiente. De igual 

forma, con el paso del tiempo pueden ser actualizados componentes de la estación que 

permitirían el aumento de la vida útil. Otro factor que determina la vida útil del Proyecto es 

la calidad del gas natural suministrado. Finalmente, se requerirán 6 meses para la etapa de 

cierre y abandono. 
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II.2.2. Preparación del sitio. 

II.2.2.1. Excavación y nivelación. 

Los trabajos de este tipo solo son requeridos en el polígono en donde se instalará el 

Proyecto. Para ello se requiere lo siguiente: 

- Replanteo general, con establecimiento de puntos y alturas de referencia, 

comprobación de coherencia entre lo visualizado y las condiciones de partida que se 

habían establecido, etc. 

- Excavación de rebaje necesaria para posterior cimentación/pavimentación y excavación 

de zanjas y pozos hasta la profundidad adecuada para preparación de cimentaciones 

de edificios, de bancadas de maquinaria, de pasos subterráneos, etc. 

- Eventual desvío, traslado o modificación de infraestructuras enterradas que se detecten 

e interfieran con la implantación prevista. 

 

II.2.2.2. Cimentaciones y rellenos. 

Se realizarán las cimentaciones y bancadas de concreto armado, en profundidad o 

superficiales según sea preciso, correspondientes a los distintos elementos a considerar, 

con el nivel de detalle, acabado, anclajes, planicidad y entre otros elementos identificados. 

- Cimentaciones para equipos 

- Zapatas para pilares de estructuras. 

Posteriormente a las cimentaciones se realizará el relleno y compactado de tierras según 

proceda. 

 

II.2.3. Construcción. 

II.2.3.1. Obra civil. 

Las obras civiles constarán de las siguientes actividades:  

1. Se construirá una base para el equipo integrado de descompresión de GNC. Éste 

se encontrará en un área destinada llamado recinto, delimitada por una malla 

metálica de 2 m de altura, con dos accesos principales. Esta base será protegida 

por un muro de guarda para evitar daños por impacto de los contenedores.  

2. Se construirá un nicho con estructura a base de metal para el interruptor principal 

de la acometida eléctrica y las diferentes necesidades eléctricas.  
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II.2.3.2. Obra eléctrica. 

Invernaderos Aguilares deberá dejar una alimentación eléctrica (220/127V 3F 4H + T) en 

un registro eléctrico tipo 1 (RBTB-1) ubicado a pie de tablero eléctrico tipo NEMA 3R a 

prueba de polvo y lluvia, localizado cercano a la descompresora, para que, a partir de ahí́, 

iniciar la distribución eléctrica de los diferentes destinos propios y cercanos a la 

descompresora.  

Se siguen los criterios de selección e instalación de equipos eléctricos de acuerdo a lo 

indicado en la NOM-001-SEDE-2012, con el fin de que la instalación se realice con los 

criterios de seguridad para los usuarios, la continuidad de su uso y la extensión del tiempo 

de vida.  

 

II.2.3.3. Obra mecánica. 

Tuberías de baja presión. 

El volumen de gas consumido o suministrado por el equipo integrado de descompresión de 

gas natural, se deberá medir a través de un medidor tipo turbina que estará ubicado en la 

descarga del mismo y que registrará el volumen total consumido y a facturar de acuerdo 

con la calidad del gas entregado por la empresa transportista. Estos datos se obtienen a 

partir del poder calorífico promedio del mes, el cual es entregado en la cromatografía, 

además de que se contará con un electro corrector que corregirá́ este volumen de gas por 

presión y temperatura en línea permanente.  

Las tuberías aparentes por instalar en el Proyecto serán de acero al carbón, cédula 40, 

API 5L GRADO B, la cual es fabricada bajo las normas oficiales mexicanas NOM-B-10-

1986 y NOM-B-177-1990, sin costura laminada en caliente, superficie barnizada, con 

extremos biselados. En la descarga del equipo integrado de descompresión, seguido del 

tren de medición, se encuentra una válvula manual que será de corte principal. La 

instalación mecánica dará inicio en la brida de esta válvula, donde se instalará una tubería 

de 3” de diámetro.  

La tubería de 3” de diámetro de baja presión será llevada de manera subterránea de donde 

se derivarán 2 tuberías; una que llegará hasta las calderas y otra hasta los invernaderos 

donde se realizará la regulación correspondiente a cada uno. 

La tubería se llevará de manera aparente a unos metros del equipo integrado, donde se 

instalará una junta monoblock para aislar eléctricamente la tubería enterrada, aquí́ se 

realizará la transición a tubería de polietileno RD11, de 3” de diámetro.  

Al llegar al recinto de los equipos de consumo se realizará nuevamente la transición de la 

tubería enterrada de polietileno a la tubería de acero al carbón, mediante una junta 

monoblock y aguas arriba se instalará una válvula manual de 3” de diámetro.  
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Figura II.14. Detalles de bases de equipos (Plano VPM-MRLUCKY-DCE-01-23042021-A). 
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Figura II.15. Instalación eléctrica del alumbrado perimetral (Plano VPM-MRLUCKY-IEAP-01-24042021-A). 
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Figura II.16. Instalación eléctrica, clasificación de áreas (Plano VPM-MRLUCKY-IECA-01-24042021-A). 
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Figura II.17. Diagrama unifilar (Plano VPM-MRLUCKY-IEDU-01-24042021-A). 
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Figura II.18. Instalación eléctrica (fuerza y control) (Plano VPM-MRLUCKY-IEFC-01-24042021-A). 
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Figura II.19. Sistema de tierras y pararrayos (Plano VPM-MRLUCKY-IEST-01-24042021-A). 
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Figura II.20. Plano mecánico del sistema de tuberías (Plano VPM-MRLUCKY-IMAT-01-23042021-A). 
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Figura II.21. Isométrica de tuberías (Plano VPM-MRLUCKY-ISO-01-23042021-A). 
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Figura II.22. Sistema de seguridad y señalética (Plano VPM-MRLUCKY-SISS-01-23042021-A). 
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II.2.4. Operación y mantenimiento. 

II.2.4.1. Filosofía de operación. 

El proceso general de suministro de GNC inicia con la compresión del gas natural en la 

estación “Centro de Transferencia de GNC para transportes por medio de 

semirremolques” en el estado de Guanajuato. Dicha estación está dedicada 

exclusivamente a la compresión de gas natural y está conectada a un gasoducto. Mediante 

postes de carga, la estación surte gas natural a una presión de 250 Bar a los módulos de 

almacenamiento (Hexagon Lincoln) que transportarán el energético a las instalaciones de 

Invernaderos Aguilares.  

Una vez que la carga se efectúa correctamente, la unidad móvil que lleva los módulos de 

almacenamiento se desplaza hasta las instalaciones de Invernaderos Aguilares, donde se 

conectarán al poste de descarga que está conectado directamente al PRS, dando inicio al 

proceso de despresurización.  

El PRS se encuentra compuesto de dos grandes elementos, el PRM y el HCM. La estación 

reductora cuenta con un filtro en la entrada, un intercambiador de calor (gas-agua), 

dispositivos de regulación, tubería y control eléctrico. El módulo de calentamiento consiste 

en una caldera (combustible: gas natural), un dispositivo de regulación de gas, medidor de 

flujo de agua, separador de aire, filtro de agua, bomba y medidor de caudal. 

El gas del contenedor fluye hacia el PRM donde es filtrado, calentado (a través del 

intercambiador de calor de agua del HCM), regulado, medido y suministrado. El HMC 

distribuye y calienta el agua, utilizando para la transferencia de calor el gas del PRM.  El 

PRM reduce de forma segura la presión del gas mediante la adición de la cantidad 

apropiada de calor para contrarrestar la reducción de la temperatura debido a la 

despresurización. El gas a baja presión en la salida es preparado y puede ser utilizado en 

calderas, calentadores, motores u otros dispositivos. 

La línea de entrada para el PRM está conectado a un almacenamiento fijo o móvil o a una 

tubería. El gas que fluye hacia el PRM, pasa a través de un mecanismo de seguridad y 

normalmente se encuentra cerrada la válvula de entrada.  

La válvula aísla el PRM del suministro de gas cada vez que éste se apaga o si se inicia la 

secuencia de apagado de emergencia. Las partículas pequeñas se eliminan del gas de 

suministro por un filtro de entrada, situada antes de que el intercambiador de calor. El gas 

fluye a continuación por la tubería del intercambiador de calor que es calentada por una 

corriente de agua caliente por la bomba localizada en el HCM. 

Los controles eléctricos para cada uno de los componentes se encuentran instalados en 

sus soportes o en cajas con las características adecuadas de acuerdo a la clasificación de 

la zona. Los controles eléctricos incluyen un dispositivo de parada de emergencia (ESD – 

Emergency shut- down). 
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El gas entra en la primera etapa de regulación y puede ser empleado en varias etapas antes 

de reducir la presión hasta el nivel requerido. Se instalan manómetros en el sistema para 

monitoreo local de la presión y ajuste de los reguladores. 

 

Regulación de presión. 

Existen múltiples etapas de regulación, donde, en la primera etapa por lo general se 

emplean reguladores con sistema de resorte para reducir la presión hasta el nivel adecuado 

para la segunda etapa. Se utilizan varios reguladores para acondicionar el nivel de caudal 

en el sistema. 

 

Módulo de control de calentamiento (HCM). 

La entrada de gas al HCM se encuentra conectada al PRM. El gas que va hacia el HCM 

pasa a través de válvulas que se utilizan para aislar el módulo. Un regulador y manómetros 

de presión son instalados antes de la entrada de la caldera para asegurar el nivel de presión 

adecuado. Una línea de purga es instalada después del regulador.  

El agua se conduce hacia el HCM a través de la entrada y un interruptor de flujo indica si el 

nivel es muy bajo. Una válvula de chequeo en este punto se suministra con un regulador 

para agregar una entrada adicional de agua al sistema. El agua es conducida hacia un 

tanque separador de aire que incluye un “venteo” que remueve el aire del sistema, pasando 

después por un filtro que retiene/previene el ingreso de partículas extrañas hacia la bomba. 

A continuación de la bomba se encuentra un caudalímetro y entra a la caldera. Después 

del proceso de calentamiento el agua puede ser recirculada con la operación de la válvula 

de 3 vías o descarga del PRM. 

 

Controles eléctricos. 

La lógica de operación del PRS es controlada por un PLC (dispositivo lógico programable). 

Éste se encarga de iniciar y parar el PRS, continuamente monitoreando las condiciones y 

el estado de las alarmas asociadas.  

Las unidades del PRS tienen un sistema de parada de emergencia (ESD Emergency shut 

down) que incorpora pulsadores tipo “hongo” ubicados en sitios claves. El sistema se 

apagará automáticamente de forma segura, aislando el PRS de la entrada de gas. Un 

interruptor de “En línea/Fuera de línea” está ubicado en el panel del HCM y en el panel de 

control del PRM. Ambos interruptores deben estar en la posición “En línea” para que el PRS 

funcione automáticamente. Al colocar cualquiera de estos dos interruptores en posición 

“Fuera de línea” detendrá el sistema PRS y permanecerá en este estado hasta que sea 

reanudada la operación al colocar los interruptores en posición “En línea”. 
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Operación del PRS. 

Estado de inicio:  

La caldera debe estar lista para calentar el agua. La interfaz operario – máquina es un panel 

táctil que permite monitorear y llevar a cabo diferentes funciones. Para iniciar se coloca el 

interruptor en posición “Fuera de línea” y se oprime el botón “Reset”. Si todas las alarmas 

son limpiadas, la barra de estado indicará “Fuera de línea”. Si existe una condición de falla, 

un mensaje anunciará la falla correspondiente. En este caso, se deberá corregir la causa 

de falla y presionar nuevamente “Reset” para remover la condición de alarma. Una vez que 

las alarmas han sido limpiadas, la barra de estado indicará “Fuera de línea” y el sistema 

estará listo para operar. 

 

Estado de operación:  

La caldera suministrará calor al sistema, siendo controlada por un termostato (zona 1). La 

caldera funcionará normalmente al recibir una señal de “petición de calentamiento” desde 

el PLC. Cuando el PRS se coloca “En línea” por primera vez, el sistema completará la etapa 

de “Calentamiento” que enviará la solicitud de “calentamiento” y colocará la válvula en 

posición de 85% (apertura). El tiempo que el sistema opera en modo “Calentamiento” se 

toma de un punto de ajuste del cliente, con un valor por defecto de 180s. Una vez que esta 

etapa se encuentra completa el sistema es declarado como “Listo”. Automáticamente el 

control variará la temperatura del gas de salida mediante la modificación de la posición de 

la válvula de agua y el termostato (on/off). La válvula de control/distribución (diverter valve) 

da paso a la cantidad de agua caliente requerida en el intercambiador de calor y a cierta 

porción de agua hacia la bomba. Esta cantidad se encuentra determinada por un lazo de 

control tipo PID que asegura que la temperatura de gas se mantendrá en el rango de 10 a 

40°C. En algunos modelos las válvulas duales de control/distribución se utilizan para 

redundancia. En estos modelos las válvulas son seleccionadas manualmente utilizando los 

interruptores de selección en el panel de control y colocando las válvulas manuales de bola 

en la posición correcta para el dispositivo seleccionado. 

 

Parada. 

Para detener el PRS, simplemente se debe colocar “Fuera de línea” cualquiera de los 

interruptores. La caldera se apagará y la válvula de entrada se cerrará inmediatamente 

cuando esto ocurra. La bomba operará por cierto tiempo (ajustado) y después se detendrá.  

Una alarma detendrá también el PRS, de forma similar a lo anteriormente descrito; la 

diferencia es que la bomba se detendrá al mismo tiempo que la alarma ocurre. 
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Figura II.23. Diagrama de tubería e instrumentación del Proyecto (Plano VPM-MRLUCKY-IMDTI-01-23042021-A). 
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II.2.4.2. Mantenimiento. 

Filtro de entrada. 

La recomendación para el filtro sobre la instalación de tuberías es que se asuma que el 

suministro de GN es dulce, seco y limpio. La baja calidad del gas natural contaminado 

puede dañar rápidamente los elementos del filtro y otros componentes. Un filtro de 

separación de entrada adicional puede ser necesario.  

El filtro de entrada proporciona la eliminación de partículas del gas de entrada y también 

funciona como una trampa de condensado. Requiere drenaje cada 2 semanas. 

Para drenar el filtro de entrada se debe realizar lo siguiente:  

1. Apagar el sistema;  

2. Abrir la válvula de drenaje del filtro de entrada en la parte inferior de la carcasa del 

filtro o respiradero para permitir que los condensados recolectados se puedan 

drenar en la cabecera de ventilación;  

3. Cerrar la válvula de drenaje del filtro de entrada y reiniciar el compresor. Después 

de la puesta en marcha, el filtro se debe cambiar de acuerdo con el siguiente 

calendario:  

 Primera fase: 25 horas después de la puesta en marcha y la comisión de la 

estación de compresión;  

 Segunda fase: cada 50 horas de funcionamiento hasta 475 horas después de 

la puesta en marcha;  

 Tercera fase: cada 1000 horas como parte de un programa de mantenimiento y 

servicio programado.  

 

Transmisores de presión. 

Los transmisores de presión están instalados en la entrada y descarga del PRM. Ambos 

transmiten señales al PLC, que compara la señal de un transmisor de presión tanto con un 

punto de alta presión y un punto de ajuste de baja presión. El cierre del PRS ocurre cuando 

se exceden los valores de consigna. Se recomienda que se lleve a cabo la prueba de 

apagado del PRS periódicamente, de acuerdo con Programa de Mantenimiento Preventivo. 

 

Intercambiador de calor de carcasa y tubos. 

Estos intercambiadores están relacionados con las transferencias de buques de calor de 

un fluido a otro. Esto se logra mediante el aumento del área de contacto eficaz entre el gas 

natural y el refrigerante. El resultado es un fluido que se calienta (gas), mientras que el otro 
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fluido (mezcla de agua / glicol) se enfría. La cáscara de los intercambiadores de calor se 

debe lavar con agua dulce y dotado de un nuevo 50/50 mezcla de agua / glicol anualmente 

para prevenir la corrosión y proporcionar lubricación a los componentes de los buques.  

 

Caldera. 

La caldera calienta una mezcla 50/50 de agua / glicol, corriendo en un circuito bucle cerrado 

al intercambiador(es) de carcasa y tubo de calor.  

La caldera también tiene una entrada de suministro de agua externa para reponer 

automáticamente desde el sistema de distribución de agua / glicol las pérdidas debidas a la 

evaporación y pequeñas fugas. La presión del agua en este punto siempre debe estar entre 

12 y 15 PSI. El agua también se puede añadir en este punto usando una bomba de mano 

y el tambor.  

 

Válvulas de alivio. 

Las válvulas de alivio proporcionan protección contra exceso de presión a los componentes 

presurizados del PRS, tales como tuberías, válvulas, filtros y accesorios. A pesar de que el 

sistema está protegido por interruptores de presión en todas sus etapas, en el improbable 

caso de que un sensor de bloqueo o de control eléctrico falle, las válvulas de alivio 

permitirán de ventilación para evitar que ocurra una sobrepresión del gas. Cada orificio de 

descarga de la válvula de alivio se canaliza ya sea, directamente o por medio de una 

cabecera de ventilación, a la atmosfera ventilando el gas en una elevación segura.  

Las válvulas de alivio se ajustan y se prueban para ventilar el gas en un ajuste preciso de 

la presión según lo determinado por las presiones máximas de trabajo de los componentes 

que está protegiendo. 

 

Cabecera de ventilación.  

Una cabecera de ventilación puede realizar algunas descargas de las válvulas de alivio para 

el venteo de seguridad en la atmósfera. La parte inferior de la cabecera de ventilación es 

también un colector común para todos los condensados drenados de los filtros. La cabecera 

de ventilación debe ser drenada cada 2 semanas mediante la apertura de la válvula de bola 

de drenaje situada en la base de la cabecera.  

 

Caudal bajo interruptor de corte. 

El interruptor de corte de bajo caudal de agua se monta en el HCM, antes de la bomba y 

controla el flujo de agua. En el caso de un fallo del sistema de calentamiento que cause que 
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 Destino de los equipos y accesorios. 

 Disposición de los residuos generados en el proceso de abandono y clausura.  

 

II.2.5.1. Desmantelamiento de las instalaciones. 

Se realizará el desmantelado de las siguientes instalaciones:  

 Demolición de las estructuras de hormigón.  

 Maquinaria y equipos de suministro de gas natural. 

La maquinaria y equipos desmantelados tendrán como destino, dependiendo de su estado 

y posibilidad de reutilización, la venta como maquinaria usada o su envío a reciclaje a una 

empresa autorizada. 

 

II.2.5.2. Destino de los equipos y accesorios. 

Los equipos y accesorios que estén en la instalación en el momento de su cierre tendrá dos 

destinos dependiendo de su estado de uso y conservación. 

 Venta en el mercado de equipo usado, si está en buen estado de uso y 

conservación. 

 Envío a una empresa autorizada para su reciclaje, si su estado de uso y 

conservación no permite su venta en el mercado de maquinaria usada.  

 

II.2.5.3. Disposición de los residuos generados en el proceso de abandono y clausura. 

Los diferentes tipos de residuos peligrosos generados en esta etapa del Proyecto, serán 

manejados de acuerdo a su clasificación y tipo por empresas autorizadas para su reciclaje, 

tratamiento o disposición final. 

 

II.2.6. Generación, manejo y disposición de residuos sólidos, líquidos y emisiones a 

la atmósfera. 

II.2.6.1. Emisiones a la atmósfera. 

Las emisiones a la atmósfera se tendrán en las etapas de preparación del sitio, construcción 

y operación. En las etapas de preparación del sitio y construcción, las emisiones serán 

producto de la combustión del diésel de la maquinaria y camiones empleados para el 

acarreo de materiales, para nivelación, construcción de vialidades y planchas de concreto. 

Se tendrán emisiones de baja consideración y de partículas por el tránsito de la maquinaria 

pesada y peatones.  
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II.2.6.4. Emisiones de ruido. 

Durante la etapa de preparación del sitio y construcción la maquinaria utilizada alterará los 

niveles de ruido.  

Se contemplan los siguientes niveles de ruido (dB) a 3 metros de distancia de la fuente: 

- Máquinas soldadoras (70 dB). 

- Planta diésel para la generación de energía eléctrica (75 dB). 

- Camión grúa (80 dB). 

- Excavadoras (80 dB). 

- Taladros (90 dB). 

- Compresora (80 dB). 

Durante la operación del Proyecto, éste se apegará a la NOM-081-SEMARNAT-1994, de 

68 dB (A) para horario diurno de 6:00 a 22:00 horas y de 65 dB (A) para horario nocturno 

de 22:00 a 6:00 horas. 

 

II.2.7. Infraestructura para el manejo y disposición adecuada de residuos. 

Durante las diferentes etapas del Proyecto se contratará a empresas autorizadas a las 

cuales les corresponderá el transporte y manejo adecuado de la disposición de los residuos 

de manejo especial, sólidos urbanos y peligrosos que se generen. Los residuos serán 

colocados en contenedores adecuados para almacenar los residuos de manejo especial, 

sólidos urbanos y peligrosos para a su vez dar cumplimiento a la Ley General para la 

Prevención y Gestión Integral de los Residuos y su respectivo reglamento en sitios 

autorizados por las autoridades competentes. 
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III. Vinculación con los instrumentos de planeación y ordenamientos jurídicos 

aplicables. 

En este apartado, se presentarán y analizarán en su parte conducente, los instrumentos de 

planeación y ordenamientos jurídicos aplicables al Proyecto. De este modo, fueron 

identificados aquellos instrumentos y ordenamientos jurídicos con el objetivo de determinar 

la vinculación del Proyecto con cada uno de ellos. 

Lo anterior, partiendo del análisis del marco jurídico nacional vigente conformado por la 

Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos; los Tratados Internacionales de los 

cuales México es parte; las Leyes Federales, Estatales y Municipales y sus respectivos 

Reglamentos. Asimismo, se analizaron los instrumentos de planeación aplicables en este 

caso, haciendo especial énfasis en los Programas de Ordenamiento Ecológico y Planes de 

Desarrollo Urbano, así como las Disposiciones Administrativas de Carácter General 

decretados; para posteriormente realizar el análisis de aquellos que resulten aplicables a 

las actividades a desarrollar. 

Con base en lo anterior, fue posible determinar que el Proyecto es congruente con el marco 

jurídico en materia de preservación y restauración del equilibrio ecológico en el territorio 

nacional y con los instrumentos de planeación que ordenan la zona donde éste se llevará 

a cabo. 

A continuación, se describe el marco normativo federal, estatal, municipal y las 

disposiciones reglamentarias en comento. 

 

III.1. Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos. 

La Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM) es la norma suprema 

de la nación. Este ordenamiento constituye el pilar jurídico nacional, el cual trasciende a 

todo el sistema jurídico mexicano y, por ello, todas las leyes, ya sean federales, estatales o 

municipales deben estar sujetas a los derechos, obligaciones y demás disposiciones que la 

propia Constitución reconoce.  

En este sentido, es la misma Carta Magna la que consagra en su Título Primero, Capítulo 

I “De los Derechos Humanos y sus Garantías”, una serie de preceptos que constituyen 

los derechos fundamentales reconocidos por el Estado a todo individuo, que no pueden 

restringirse sino en los casos y con las condiciones que la propia Constitución establece. 

En el marco de los derechos y garantías constitucionales, se encuentran las que dan 

fundamento a la preservación y restauración del equilibrio ecológico, así como a la 

protección al ambiente en el territorio nacional y las zonas sobre las que la nación ejerce su 

soberanía y jurisdicción. 
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A continuación, se analizan los preceptos que inciden con el desarrollo del Proyecto, así 

como su vinculación con el mismo, a fin de destacar que éste no contraviene los preceptos 

constitucionales. 

“Artículo 4°. 

[…] 

Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para su desarrollo y 

bienestar. El estado garantizará el respeto a este derecho. El daño y deterioro 

ambiental generará responsabilidad para quien lo provoque en términos de lo 

dispuesto por la Ley.” 

Vinculación: el Proyecto se vincula con el precepto legal que antecede en el sentido que 

respeta y atiende la normatividad aplicable en materia de protección al ambiente, 

sometiéndose a la evaluación que nos ocupa. De esta forma garantiza ese derecho, al 

plantear en su parte conducente medidas preventivas y de mitigación de los impactos 

ambientales que pudiera ocasionar, con lo que se concluye que con el mismo se respeta el 

precepto constitucional referido, al sujetarse a la legislación y regulación que el Estado ha 

impuesto para la protección del medio ambiente. 

“Artículo 25. Corresponde al Estado la rectoría del desarrollo nacional para 

garantizar que éste sea integral y sustentable, que fortalezca la Soberanía de la 

Nación y su régimen democrático y que, mediante la competitividad, el fomento 

del crecimiento económico y el empleo y una más justa distribución del ingreso y 

la riqueza, permita el pleno ejercicio de la libertad y la dignidad de los individuos, 

grupos y clases sociales, cuya seguridad protege esta Constitución. La 

competitividad se entenderá como el conjunto de condiciones necesarias para 

generar un mayor crecimiento económico, promoviendo la inversión y la 

generación de empleo. 

El Estado planeará, conducirá, coordinará y orientará la actividad económica 

nacional, y llevará al cabo la regulación y fomento de las actividades que demande 

el interés general en el marco de libertades que otorga esta Constitución. 

Al desarrollo económico nacional concurrirán, con responsabilidad social, el sector 

público, el sector social y el sector privado, sin menoscabo de otras formas de 

actividad económica que contribuyan al desarrollo de la Nación. 

[…] 

Bajo criterios de equidad social, productividad y sustentabilidad se apoyará e 

impulsará a las empresas de los sectores social y privado de la economía, 

sujetándolos a las modalidades que dicte el interés público y al uso, en beneficio 

general, de los recursos productivos, cuidando su conservación y el medio 

ambiente”. 
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El artículo 25 establece las bases de participación de los sectores social, público y privado 

en la economía y desarrollo nacional. Al Estado le corresponde, entre otros aspectos, la 

planeación, regulación y fomento de las actividades económicas.  

Por otro lado, el sector privado puede participar en la economía haciendo uso de los 

recursos productivos, en la medida que procuren su conservación y protejan el medio 

ambiente.  

El artículo anterior reafirma el papel del Estado dentro de la economía para su fomento y 

regulación, así como el principio de sustentabilidad y cuidado del medio ambiente para el 

desarrollo. De esta manera, es el Estado quien dirige y sienta las reglas de participación de 

los entes privados y los sujeta a esos principios.  

Vinculación. El Proyecto es compatible con el precepto invocado en el sentido que cumple 

con la regulación ambiental y con la participación económica impuesta por el Estado, 

contribuyendo con ello al desarrollo económico del país.  

En tal sentido, el tratadista Raúl Brañes refiere que la idea de conservación de los recursos 

naturales, tal y como está establecida en la CPEUM, no se opone a su aprovechamiento; 

al contrario, está encaminada a dejar en claro que la Nación tendrá en todo tiempo el 

derecho de regular en beneficio social el aprovechamiento de los recursos naturales 

susceptibles de apropiación. Lo anterior, entre otros fines, para cuidar de su conservación.  

En este sentido, aprovechamiento y conservación son por tanto ideas vinculadas entre sí, 

ya que el aprovechamiento de los recursos naturales se encuentra subordinado, entre otras 

modalidades, a su conservación (Brañes, 1994).  

Con base en las consideraciones anteriores, se desprende que el Proyecto es congruente 

con nuestra Carta Magna pues en cumplimiento de la regulación ambiental y de 

participación económica impuesta por el Estado se somete a la presente evaluación y con 

su realización contribuirá al desarrollo económico del país. 

 

III.2. Tratados Internacionales. 

Los tratados internacionales se definen como aquellos acuerdos celebrados entre dos o 

más países como entidades soberanas entre sí. Estos acuerdos pueden abordar asuntos 

diplomáticos, económico, culturales, ambientales o, en general, cualquier disposición que 

resulte de interés de los Estados contratantes.  

En México, éstos encuentran su fundamento en el artículo 76 fracción I y el artículo 133 de 

nuestra Constitución, donde se dispone que los tratados internacionales celebrados por el 

presidente, que estén de acuerdo con la Constitución y que hayan sido aprobados por el 

Senado de la República, son Ley Suprema para efectos de aplicación dentro del territorio 

mexicano.  
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En este sentido, en el presente apartado, se analizaron aquellos que tienen mayor 

relevancia en materia ambiental. 

 

III.2.1. Convención sobre los Humedales de Importancia Internacional. 

La Convención sobre los Humedales de Importancia Internacional especialmente como 

Hábitat de Aves Acuáticas (RAMSAR) fue ratificada por el Estado Mexicano en el año de 

1986 y se publicó en el Diario Oficial de la Federación (DOF) para su debida observancia 

en el territorio nacional el 29 de agosto del mismo año. 

Entre las razones por las cuales las partes contratantes convinieron suscribirlo se 

encuentra: el impedir ahora y en el futuro las progresivas intrusiones y pérdida de 

humedales; así como que los humedales constituyen un recurso de gran valor económico, 

cultural, científico y recreativo cuya pérdida sería irreparable. Entendiendo por humedal en 

términos de su artículo 1: 

“(...) las extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de 

aguas, sean éstas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, 

estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de 

agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros”. 

Asimismo, de conformidad con el artículo 2.1, cada Parte Contratante designará humedales 

idóneos de su territorio para ser incluidos en la Lista de Humedales de Importancia 

Internacional. Con lo que, de conformidad con la información obtenida del portal web 

dedicado de la Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas (CONANP), en nuestro 

país existen 142 humedales que cumplen los requisitos que señala la Convención, 

sumando un total de 8,643,581.516 hectáreas. 

Vinculación: de la revisión que se hizo del área del Proyecto, se identificó que el sitio 

Ramsar más cercano (Laguna de Yuridia), se encuentra a más de 31 km, por lo que las 

obras y actividades del Proyecto no tendrán impacto sobre este y, por lo tanto, no se llevó 

a cabo un ejercicio de vinculación, tal y como se puede apreciar en la siguiente figura. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ubicación del proyecto, art.  113 fracción I de la LGTAIP y 110 fracción I de la LFTAIP. 
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 Instituciones culturales, económicas, sociales o políticas consuetudinarias que 

son independientes de los de la sociedad en general o la cultura; o 

 Una lengua o dialecto distinto, a menudo diferente del idioma o idiomas oficiales 

del país o región en el que residen. 

En ese sentido, existe un elemento poblacional perteneciente a un pueblo indígena, un 

territorio sobre el que se asienta, un determinado modo de organización o estructura social 

en el que se identifican autoridades y un orden normativo de carácter consuetudinario. 

Asimismo, el Convenio 169 establece como obligación de los Estados firmantes de 

garantizar la participación de los pueblos indígenas y el respeto a sus derechos, tal y como 

lo señala el Artículo 2° del Convenio, mismo que se transcribe para mayor referencia: 

“Artículo 2 

[…] 

1. Los gobiernos deberán asumir la responsabilidad de desarrollar, con la 

participación de los pueblos interesados, una acción coordinada y 

sistemática con miras a proteger los derechos de esos pueblos y a garantizar 

el respeto de su integridad. 

2. Esta acción deberá incluir medidas: 

a) Que aseguren a los miembros de dichos pueblos gozar, en pie de igualdad, de 

los derechos y oportunidades que la legislación nacional otorga a los demás 

miembros de la población; 

b) Que promuevan la plena efectividad de los derechos sociales, económicos y 

culturales de esos pueblos, respetando su identidad social y cultural, sus 

costumbres y tradiciones, y sus instituciones; 

c) Que ayuden a los miembros de los pueblos interesados a eliminar las 

diferencias socioeconómicas que puedan existir entre los miembros indígenas y 

los demás miembros de la comunidad nacional, de una manera compatible con 

sus aspiraciones y formas de vida.” 

Otro referente, es la jurisprudencia de la Corte Interamericana de Derechos Humanos 

(CIDH), en la que se han establecido requisitos fundamentales para estimar que se trata de 

un sujeto de derecho a que se refiere el Convenio 169 de la Organización Internacional del 

Trabajo, que son los siguientes: 

1. Que exista un órgano de gobierno tradicional en donde se resuelvan las 

decisiones de especial trascendencia para el pueblo, organizado de acuerdo a sus 

prácticas milenarias. 

2. La estrecha relación que hay entre grupo o pueblo indígena, de forma tal que esa 

vinculación ha permitido la generación del bien inmaterial llamado cultura dentro del 
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cual se desarrolla la cosmovisión que tienen dichos grupos y que les define su 

identidad.  

En palabras de la propia CIDH:  

“212. En relación con lo anterior, la Corte ha reconocido que “al desconocerse 

el derecho ancestral de las comunidades indígenas sobre sus territorios, se 

podría[n] estar afectando otros derechos básicos, como el derecho a la 

identidad cultural y la supervivencia misma de las comunidades indígenas y 

sus miembros”. Puesto que el goce y ejercicio efectivos del derecho a la 

propiedad comunal sobre “la tierra garantiza que los miembros de las 

comunidades indígenas conserven su patrimonio”, los Estados deben respetar esa 

especial relación para garantizar su supervivencia social, cultural y económica. 

Asimismo, se ha reconocido la estrecha vinculación del territorio con las 

tradiciones, costumbres, lenguas, artes, rituales, conocimientos y otros 

aspectos de la identidad de los pueblos indígenas, señalando que “en 

función de su entorno, su integración con la naturaleza y su historia, los 

miembros de las comunidades indígenas transmiten de generación en 

generación este patrimonio cultural inmaterial, que es recreado 

constantemente por los miembros de las comunidades y grupos indígenas”. 

Dichos elementos refieren al uso y la práctica de métodos propios para la elección de 

autoridades, la búsqueda de consensos de beneficio común y un sistema propio de 

impartición de justicia, en resumen, la presencia de un sistema de usos y costumbres. 

Por otra parte, en el ámbito nacional, la Constitución define a la nación mexicana como 

multicultural en función de la existencia de pueblos indígenas, a quienes se les reconoce 

como sujetos de derechos específicos. 

El gobierno mexicano además del reconocimiento de estos derechos específicos ha 

implementado instrumentos para garantizar la participación y el desarrollo de los pueblos 

indígenas, entre los cuales destaca la consulta a los pueblos indígenas. 

El artículo 2° de la CPEUM, señala que:  

“Un pueblo indígena es aquel que desciende de poblaciones que habitaban en el 

territorio actual del país al iniciar la colonización y que conservan sus propias 

instituciones sociales, económicas, culturales y políticas o parte de ellas”.  

De igual forma, el mismo artículo constitucional señala que las comunidades integrantes de 

un pueblo son: 

“(…) aquéllas que formen una unidad social, económica y cultural, asentada en un 

territorio y que reconocen autoridades propias de acuerdo a sus usos y 

costumbres”.  

Del análisis de dichos preceptos constitucionales se advierte que los elementos que 

caracterizan a los pueblos indígenas son los siguientes: 
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 Forman una unidad social, económica y cultural; 

 Están asentadas en un territorio específico, y 

 Reconocen autoridades propias de acuerdo con sus usos y costumbres. 

En ese orden de ideas, el Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática (INEGI) 

y la Comisión Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indígenas (CDI) elaboraron el 

Catálogo de Localidades Indígenas, mediante el cual se identifica y cuantifica la población 

indígena en el país considerando como factor determinante la lengua o dialecto. 

Las localidades indígenas se encuentran clasificadas de acuerdo a criterios de 

concentración de población indígena en cada una de ellas, agrupándose de la siguiente 

manera: 

 Localidades con población indígena mayor o igual a 40% de su población total. 

 Localidades con población indígena menor a 40% y más de 150 indígenas. 

 Localidades con menos de 150 indígenas de la población total. 

Asimismo, la CDI ha divido al territorio mexicano en regiones indígenas, agrupando a los 

pueblos por sus características de cosmovisión. 

Vinculación: del análisis del mapa de Atlas de los Pueblos Indígenas de la CDI, se aprecia 

que en la zona donde se desarrolla el Proyecto, no existen asentamientos humanos que, 

por sus características lingüísticas o culturales conformen una región indígena. Tal y como 

se muestra en la siguiente figura. 

Asimismo, es importante señalar que, con el objeto de reafirmar el compromiso del 

Promovente de estar en cumplimiento con el marco legal vigente, se realizará y presentará 

a la Secretaría de Energía (SENER) la Evaluación de Impacto Social (EVIS) 

correspondiente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ubicación del proyecto, art.  113 fracción I de la LGTAIP y 110 fracción I de la LFTAIP. 
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En este sentido, el POEGT promueve un esquema de coordinación y corresponsabilidad 

entre los sectores de la Administración Pública Federal (APF), que es a quienes está 

dirigido, lo que permite generar sinergias y propiciar un desarrollo sustentable en cada una 

de las regiones ecológicas identificadas en el territorio nacional. Por su escala y alcance, el 

POEGT no tiene como objeto autorizar o prohibir el uso del suelo para el desarrollo de las 

actividades sectoriales.  

Por lo que dicho instrumento, en términos de los artículos segundo y tercero de su Acuerdo 

de expedición, es de observancia obligatoria en todo el territorio nacional y vincula las 

acciones y programas de la Administración Pública Federal y las entidades paraestatales 

en el marco del Sistema Nacional de Planeación Democrática.  

Con lo que las Dependencias y Entidades de la Administración Pública Federal deberán 

observar el POEGT en sus programas operativos anuales, en sus proyectos de 

presupuestos de egresos y en sus programas de obra pública. 

El POEGT se encuentra estructurado por IV apartados principales y 5 anexos. En el 

apartado II se encuentra la propuesta de POEGT. Este contiene la regionalización 

ecológica, los lineamientos ecológicos a cumplir y la definición y grupos de estrategias 

ecológicas establecidas.  

Encontrando en el apartado III las estrategias ecológicas a seguir por cada grupo definido, 

así como las acciones a realizar por cada una de ellas, quedando contenido en el apartado 

IV la tabla del POEGT. 

En tal sentido, el POEGT está integrado por: 

1. Regionalización ecológica, que identifica las áreas de atención prioritaria y las 

áreas de aptitud sectorial; 

2. Lineamientos ecológicos, y 

3. Estrategias ecológicas. 

Estos dos últimos componentes son aplicables a la regionalización ecológica y están 

enfocados a la preservación, protección, restauración y el aprovechamiento sustentable de 

los recursos naturales. 

- Regionalización ecológica. 

La base para la regionalización ecológica, comprende unidades territoriales sintéticas que 

se integran a partir de los principales factores del medio biofísico: clima, relieve, vegetación 

y suelo. La interacción de estos factores determina la homogeneidad relativa del territorio 

hacia el interior de cada unidad y la heterogeneidad con el resto de las unidades.  

Con este principio se obtuvo como resultado la diferenciación del territorio nacional en 145 

unidades denominadas Unidades Ambientales Biofísicas (UAB), representadas a escala 1: 
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2,000,000 y empleadas como base para el análisis de las etapas de diagnóstico y 

pronóstico, así como para construir la propuesta del POEGT. 

Cada región ecológica se integra por un conjunto de UAB que comparten la misma prioridad 

de atención, de aptitud sectorial y de política ambiental. Con base en ello, a cada UAB le 

fueron asignados lineamientos y estrategias ecológicas específicas.  

En este sentido, se consideran áreas de atención prioritaria aquellas donde se presentan o 

se puedan potencialmente presentar, conflictos ambientales o que por sus características 

ambientales requieren de atención inmediata para su preservación, conservación, 

protección, restauración o la mitigación de impactos ambientales adversos.  

Encontrando 5 niveles de prioridad: Muy alta, Alta, Media, Baja y Muy baja.  

El muy alto se aplicó a las UAB que requieren atención urgente por que su estado ambiental 

es crítico y porque presentan muy alto o alto nivel de conflicto ambiental. Muy bajo se aplicó 

a las UAB que presentan un estado del medio ambiente estable a medianamente estable y 

conflictos ambientales de medio a muy bajo. 

Por su parte, las áreas de aptitud sectorial se identificaron de manera integral en el territorio 

a través de las UAB en las que concurren atributos ambientales similares que favorecen el 

desarrollo de los programas, proyectos y acciones de las dependencias y entidades de la 

Administración Pública Federal.  

En función de ello, se propuso el nivel de intervención sectorial en el territorio nacional, que 

refleja el grado de compromiso que cada sector adquiere en la conducción del desarrollo 

sustentable de cada UAB, por lo que serán promotores del desarrollo sustentable en la 

UAB y en la región a la que pertenecen, de conformidad con la clasificación que tengan en 

términos de aptitud sectorial y en concordancia con sus respectivas competencias.  

El grado de participación que los promotores del desarrollo adquieren para cada UAB, 

puede clasificar a los sectores como Rectores, Coadyuvantes, Asociados o Interesados. 

La política ambiental (aprovechamiento, restauración, protección y preservación) establece 

las disposiciones y medidas generales que coadyuvan al desarrollo sustentable. Su 

aplicación promueve que los sectores del Gobierno Federal actúen y contribuyan en cada 

UAB hacia este modelo de desarrollo.  

Así, tomando como base la política ambiental asignada para cada una de las 145 UAB, los 

sectores rectores del desarrollo que resultaron de la definición de los niveles de 

corresponsabilidad sectorial y la prioridad de atención que los diferentes sectores deberán 

considerar para el desarrollo sustentable del territorio nacional, se obtuvieron 80 regiones 

ecológicas. 
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- Lineamientos ecológicos. 

El POEGT cuenta con 10 lineamientos ecológicos que reflejan el estado deseable de una 

región ecológica o UAB. Se instrumentan a través de las directrices generales (ambiental, 

social y económico) y se deberán promover para alcanzar el estado deseable del territorio 

nacional. 

 

- Estrategias ecológicas. 

Se definen como los objetivos específicos, las acciones, los proyectos, los programas y los 

responsables de su realización, dirigidas al logro de los lineamientos ecológicos aplicables 

al territorio nacional. Se implementan a través de una serie de acciones que cada uno de 

los sectores en coordinación con otros sectores deberán llevar a cabo, con base en lo 

establecido en sus programas sectoriales o el compromiso que asuman dentro del Grupo 

de Trabajo Intersectorial para dar cumplimiento a los objetivos del POEGT.  

En este sentido se definieron tres grandes grupos de estrategias:  

1) Las dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del territorio;  

2) Las dirigidas al mejoramiento del sistema social e infraestructura urbana, y  

3) Las dirigidas al fortalecimiento de la gestión y la coordinación institucional.  

Cabe señalar que por la escala en que se encuentra el POEGT, no es factible que su 

aplicación se concrete en el Proyecto que nos ocupa, dado las dimensiones de éste. No 

obstante, con el ánimo de contribuir a los alcances de los objetivos de este programa, se 

ofrece un análisis de las coincidencias de los objetivos del Proyecto con las estrategias 

asignadas a la región en que incide. 

Vinculación: de acuerdo con la regionalización ecológica del POEGT, el Proyecto se ubica 

dentro de la Región Ecológica número 18.2 y en la Unidad Biofísica Ambiental UAB 51, 

denominada “Bajío Guanajuatense”, tal y como se muestra en la siguiente figura. 

 

 

  



Ubicación del proyecto, art.  113 fracción I de la LGTAIP y 110 fracción I de la LFTAIP. 
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 La formulación, ejecución y evaluación de proyectos, medidas y acciones en materia 

de ordenamiento y administración sustentable del territorio, y 

 La operación y mejoramiento de los sistemas urbanos en materia de educación y 

cultura, salud y asistencia social, comercio y abasto, comunicaciones y transporte, 

recreación y deporte, administración pública y seguridad. 

De esta forma, el PEDUOET está compuesto por 10 capítulos que se desglosan a 

continuación: 

1. Exposición de motivos; 

2. Marco Jurídico; 

3. Caracterización y diagnóstico; 

4. Prospectiva y diseño de escenarios; 

5. Modelo de ordenamiento sustentable del territorio; 

6. Instrumento de política; 

7. Programación de Proyectos, Medidas, Obras y Acciones; 

8. Organización y Administración del Ordenamiento Sustentable del Territorio; 

9. Criterios de concentración con los sectores público, social y privado; y, 

10. Control y evaluación. 

De esta forma, dentro del apartado de “Modelo de ordenamiento sustentable del territorio”, 

se establecen las Unidades de Gestión Ambiental Territorial (UGAT), las cuales constituyen 

la unidad mínima para la gestión del territorio del estado de Guanajuato. Cada una 

representa una porción del territorio estatal a la que se le vincula una política ambiental y 

territorial, un lineamiento ecológico y territorial, una serie de estrategias resultado de la 

identificación de problemáticas y conflictos ambiental-territoriales y diagnóstico particular 

del territorio comprendido por cada UGAT, los usos susceptibles desarrollarse en su 

territorio de acuerdo al análisis de aptitud territorial e imagen objetivo, así como los criterios 

de regulación y directrices urbanas y territoriales a los que deberá sujetarse cada actividad 

para llevarse a cabo de manera adecuada, bajo un esquema de sustentabilidad y para un 

adecuado ordenamiento de las actividades sobre el territorio de Guanajuato. 

El resultado final de la nueva propuesta de delimitación de UGAT consiste en 817 unidades, 

con un incremento de 57 UGAT con respecto del pasado ordenamiento. 

El predio donde se pretende desarrollar el Proyecto se ubica dentro de la UGAT 512 con 

política ecológica de Aprovechamiento sustentable y Política territorial de 

Consolidación. 
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Bajo lo anterior, el Programa busca establecer las bases para lograr el desarrollo ordenado, 

equilibrado y sustentable del territorio municipal, para garantizar el bienestar y progreso de 

sus habitantes considerando la conservación de su entorno natural. 

De esta forma el PMDUOETSCJR busca constituir un proceso de planeación territorial con 

un enfoque integral, multifactorial, que refleja la naturaleza compleja y dinámica del 

territorio; es decir, entiende al territorio como un sistema complejo en el cual interactúan 

entre sí y a diferentes escalas componentes naturales, socio – culturales, económicos, 

urbano – regionales y políticos, cuyas relaciones no son estáticas, sino que cambian a 

través del tiempo. 

En este sentido, dicho ordenamiento está compuesto por la siguiente estructura: 

1) Exposición de motivos 

2) Marco Jurídico 

3) Caracterización y Diagnóstico 

4) Prospectiva y diseño de escenarios 

5) Modelo 

6) Criterios de Regulación 

7) Programación de Proyectos, Medidas, Obras y Acciones 

Así dentro del apartado de “Modelo” se encuentra encaminado a plantear formas de uso y 

ocupación que permitan el desarrollo equilibrado del municipio, buscando también 

establecer las directrices que permitan mejorar las condiciones económicas, el progreso 

social y el cuidado del ambiente. 

De esta forma, se definen las Unidades de Gestión Ambiental y Territorial (UGAT) las cuales 

son subdivisiones homogéneas del territorio del municipio, que no corresponden a criterios 

administrativos y que consideran para su delimitación una serie de aspectos físicos, 

ambientales, sociales y económicos. 

Para dicho ordenamiento se delimitaron 56 UGAT, a las cuales se les define una política, 

lineamientos a estrategias a considerar para la implementación de cualquier actividad 

dentro de dichas Unidades. 

En relación con lo anterior, el predio donde se pretende desarrollar el Proyecto se ubica 

dentro de la UGAT 56, denominada “San Julián Tierra Blanca” con política ecológica de 

Aprovechamiento sustentable (ver figura siguiente). 

Figura III.6. Ubicación del Proyecto con el Programa Municipal de Desarrollo Urbano y 

Ordenamiento Ecológico Territorial de Santa Cruz de Juventino Rosas, Guanajuato. 
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Por lo anterior, diversas instituciones tanto gubernamentales como no gubernamentales, 

nacionales e internacionales, como la Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la 

Biodiversidad (CONABIO), la Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas 

(CONANP), el Fondo Mexicano para la Conservación de la Naturaleza (FMCN), Pronatura, 

A. C., la Sección Mexicana del Consejo Internacional para la Preservación de las Aves 

(CIPAMEX), la Comisión para la Cooperación Ambiental de América del Norte (CCA), la 

Fundación David y Lucile Packard, el Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF), la Agencia 

Estadounidense para el Desarrollo Internacional (USAID), The Nature Conservancy (TNC) 

y BirdLife International, identificaron diversas regiones prioritarias en México.  

En este sentido, en el siguiente apartado se analizaron cada una de ellas a la luz del 

Proyecto, realizándose en aquellas que resulten aplicables, la vinculación respectiva. 

 

III.6.2.1. Regiones Terrestres Prioritarias (RTP). 

El proyecto de RTP se circunscribe al Programa Regiones Prioritarias para la Conservación 

de la Biodiversidad de la CONABIO, que se orienta a la detección de áreas cuyas 

características físicas y bióticas favorezcan condiciones particularmente importantes desde 

el punto de vista de la biodiversidad en diferentes ámbitos ecológicos.  

En el país se identifican 152 RTP para la conservación de la biodiversidad, que cubren una 

superficie de 515,558 km² y que están delimitadas espacialmente en función de su 

correspondencia con rasgos topográficos, ecorregiones, cuencas hidrológicas, áreas 

naturales protegidas, tipos de sustrato y de vegetación y del área de distribución de algunas 

especies clave. Más del 95% de la superficie de las ANP decretadas está correlacionada 

espacialmente con las RTP.  

La RTP más cercana al sitio es la RTP “Sierras Santa Bárbara-Santa Rosa”, la cual se 

encuentra a una distancia de 39 kilómetros hacia el noroeste. 

Vinculación: por lo anterior, se concluye que el Proyecto no incide en ninguna RTP. 

. 
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1. Política y Gobierno. 

2. Política Social. 

3. Economía. 

4. Epílogo. 

En este análisis se vinculará el Proyecto con el PND, pues como se aprecia a continuación, 

el Proyecto contribuirá a la consecución de su contenido y en particular a la política social 

en su apartado de Desarrollo Sostenible, así como, al desarrollo de la economía mexicana 

con el uso de energías limpias y la inversión que el Proyecto representa. El PND se 

encuentra dividido en cinco capítulos y ofrece como presentación una reflexión sobre las 

oportunidades para fomentar y crecer principalmente en materia de seguridad, en el 

aspecto social, seguridad y respeto a los derechos fundamentales de la sociedad. 

En ese sentido, por lo que hace al segundo aspecto fundamental del PND se encuentra la 

Política Social, mismo que a su vez incluye un rubro de Desarrollo sostenible. En esta 

sección se expone que el Gobierno Mexicano impulsará el desarrollo sostenible en virtud 

de que implica un bienestar en la sociedad actual y en futuras generaciones; para lo cual 

se deberán tener en cuenta “mandatos éticos, sociales, ambientales y económicos que 

deben ser aplicados en el presente para garantizar un futuro mínimamente habitable y 

armónico.” Lo anterior, se traduce en que se fomentará el crecimiento económico a través 

de Proyectos que impliquen una explotación sustentable de los recursos naturales sin que 

provoquen afectaciones irreversibles al medio ambiente de la Nación. 

Ahora bien, en el apartado respecto al tema de Economía, también se detectó que se busca 

el aliento a la inversión privada como factores que impulsen la economía de la Nación. En 

este sentido, el Proyecto se encuentra acorde a las directrices establecidas en el PND, al 

contribuir con el impulso de la economía. En congruencia con lo que plantea el PND, el 

promovente busca concretar un proyecto consciente de que la tarea del desarrollo y el 

crecimiento corresponde a todos los actores de la sociedad. De esta forma se busca 

cooperar con el Estado a que el crecimiento y el desarrollo surjan de abajo hacia arriba. El 

promovente busca hacer así una contribución al desarrollo sustentable del país, que como 

se ha expuesto en este apartado es plenamente compatible con los objetivos, estrategias y 

planes de acción del PND. 

 

III.8.2. Plan Estatal de Desarrollo Guanajuato 2040 (PEDG). 

El Plan Estatal de Desarrollo 2040, publicado el 02 de marzo de 2018 en Periódico Oficial 

del Estado, es un instrumento encaminado a orientar el ejercicio de la acción pública del 

Gobierno de Guanajuato, constituye el instrumento rector de la planeación del desarrollo, 

al establecer los lineamientos de política global, sectorial y regional en el estado. 
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III.9. Conclusiones  

En el presente capítulo fueron analizados aquellos instrumentos regulatorios y de la política 

ambiental que aseguran un desarrollo sustentable en el país, el estado y el municipio. Así, 

mediante la implementación de lineamientos ambientales, controles y restricciones que 

estos prevén en la realización de las actividades, se establecen las normas y criterios de 

observancia general y obligatoria para todos los particulares, así como para las 

dependencias y entidades de la Administración Pública. 

En este sentido, fueron analizados y vinculados, la CPEUM, los Tratados Internacionales, 

Leyes Federales, los Reglamentos de éstas, los Programas de Ordenamiento Ecológico del 

Territorio, las NOM y, finalmente, los planes y programas de desarrollo. De manera 

particular, debe de resaltarse que, en el área del Proyecto, no se ubican ANP de ninguno 

de los tres órdenes de gobierno. 

Con base en lo anterior, considerando la naturaleza del Proyecto y la vinculación realizada 

en el presente capítulo; se concluye que éste es congruente con el marco regulatorio 

vigente. 
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MANIFESTACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR 

INCLUYE ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL 

 

PROYECTO 

“ESTACIÓN DE DESCOMPRESIÓN DE GAS NATURAL COMPRIMIDO DE VIRTUAL 

PIPELINES DE MÉXICO EN INVERNADEROS AGUILARES” 

 

PROMOVENTE 

VIRTUAL PIPELINES DE MÉXICO S.A.P.I. DE C.V. 

 

CAPÍTULO IV 

DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA AMBIENTAL (SA) Y SEÑALAMIENTO DE LA 

PROBLEMÁTICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL ÁREA DEL PROYECTO. 

INVENTARIO AMBIENTAL 

 

PREPARADO PARA 

AGENCIA NACIONAL DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y DE PROTECCIÓN AL 

MEDIO AMBIENTE DEL SECTOR HIDROCARBUROS (ASEA) 
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IV. Descripción del Sistema Ambiental (SA) y señalamiento de la problemática 

ambiental detectada en el área del Proyecto. Inventario ambiental. 

El capítulo IV de la MIA-P tiene como objetivo describir y analizar de forma integral el 

Sistema Ambiental (SA) que circunda el Área del Proyecto (AP) desde el punto de vista 

ecosistémico. Para ello, se delimitará el área de estudio tomando una serie de criterios 

técnicos, normativos y de planeación. 

Posteriormente, se caracteriza y analiza el SA considerando la biodiversidad, distribución y 

amplitud de los componentes del paisaje y la composición de los ecosistemas (unidades 

climáticas, patrones hidrológicos y vegetación, según sea el caso) que por su fragilidad, 

vulnerabilidad e importancia en su estructura pudieran verse afectados en el momento de 

ejecutar el Proyecto. 

 

IV.1. Delimitación y justificación del Sistema Ambiental donde se establece el 

Proyecto. 

El SA del Proyecto se determinó tomando en cuenta los siguientes factores: 

i. Los límites político-administrativos cercanos. 

ii. La clasificación de usos de suelo y vegetación de la Serie VI del Instituto Nacional 

de Estadística y Geografía (INEGI).  

iii. Carreteras y caminos principales. 

iv. Las características topográficas del entorno del Proyecto. 

v. Los elementos ambientales considerados como indicadores, por ejemplo, el 

agua, el suelo y la biota. Estos elementos constituyen la base para el 

mantenimiento de procesos biológicos, físicos y químicos de la naturaleza. 

vi. Las características de los elementos ambientales dentro del SA, si son 

homogéneas o sostienen una relación/influencia cercana. 

Los elementos seleccionados cumplieron los siguientes criterios: 

 Influencia directa para el Proyecto (aquellas que se interceptan). 

 Que cubrieran los predios, parcelas o terrenos cercanos al Proyecto y sujetos 

a las mismas presiones actualmente registradas. 

 Dentro de la zona de influencia local presentan características similares en 

cuestión de pendiente, uso de suelo, vegetación, fauna, etc. 

Aunado a lo anterior y considerando que la presente MIA-P incluye estudio de riesgo, se 

consideró también que el SA incluyera el radio de afectación de 500 m alrededor del 

Proyecto de acuerdo con lo establecido en el Estudio de Riesgo (ER) del Proyecto. 
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De acuerdo con lo descrito anteriormente, el SA envuelve la totalidad de las obras y 

actividades que integran al Proyecto e incluye el área de influencia (AI), que es un área 

considerada para el amortiguamiento de los impactos a los componentes ambientales del 

sitio; todo ello dentro de un sistema que supone una relativa homogeneidad en sus 

características bióticas y abióticas.  

La delimitación del AI se generó con la finalidad de que los elementos abióticos y bióticos, 

que pudieran tener algún tipo de interacción con alguna de las obras y actividades del 

Proyecto, pudieran ser analizados y así evaluar el grado de afectación positiva o negativa 

de este sobre esta unidad espacial. Por tanto, el AI es un área geográfica en relación a la 

cual se van a estimar los impactos ambientales que pudiera generar el Proyecto. 

Para la delimitación del AI se tomaron como base las características de las obras y 

actividades que se desarrollarán en el Proyecto considerándose lo siguiente: 

 Límites del Proyecto: escalas de tiempo y espacio sobre las que el Proyecto se 

extenderá. 

 El alcance de todos los impactos potenciales del Proyecto (emisiones de ruido, 

polvos, modificaciones de la topografía, eventos de riesgo, etc.) en las diferentes 

etapas de desarrollo (preparación del sitio, construcción, operación y mantenimiento 

y cierre y abandono). 

 Áreas sensibles. 

Atendiendo todo lo anterior, se delimitó un área de afectación del Proyecto, la cual consiste 

en un buffer de afectación alrededor de la huella total del Proyecto y un SA. En la siguiente 

tabla se presentan las superficies que componen al área de estudio (AP, AI y SA). 

  



Ubicación del proyecto, art.  113 fracción I de la LGTAIP y 110 fracción I de la LFTAIP. 
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información del último censo del INEGI (2020) así como los estudios de marginación 

elaborados por el Consejo Nacional de Población (CONAPO)2. 

 

IV.2.1. Medio abiótico. 

IV.2.1.1. Clima. 

El clima es la interacción de fenómenos meteorológicos que caracterizan el estado medio 

de la atmósfera en un área de la superficie terrestre o, también, es un conjunto de los valores 

promedio de las condiciones atmosféricas que caracterizan una determinada región. Entre 

los componentes del clima destacan la temperatura, la presión atmosférica, la humedad, el 

viento y la precipitación. Los factores que modifican estos componentes son la latitud, la 

altitud, el relieve e, incluso, las corrientes oceánicas.  

Las variables ambientales hacen muy complejo establecer una clasificación de los climas 

del mundo. Con base en la clasificación de Köppen, los climas se dividen en seis grandes 

grupos basados en los niveles de temperatura y aridez. Para su clasificación se utilizan 

cuatro grupos o unidades: clima cálido, clima frío, clima seco y clima templado. Estos a su 

vez, dependiendo de la humedad, son clasificados de forma general como húmedo, 

subhúmedo, semiseco y seco. 

México utiliza un sistema de climas basado en la clasificación de Köppen, con las 

modificaciones que realizó E. García en 1964 para la Comisión de Estudios del Territorio 

Nacional3 y, posteriormente, para el INEGI en 1980.  

De acuerdo con esta clasificación, el clima tanto en el SA como en el AP y el AI es 

semicálido subhúmedo (A)C(wo), el cual se caracteriza por tener una temperatura media 

anual mayor de 18ºC, temperatura del mes más frío <18ºC y la temperatura del mes más 

caliente mayor de 22ºC y con un régimen de lluvia invernal del 5% al 10.2%. 

 

  

                                                      
2 http://www.conapo.gob.mx/es/CONAPO/Indices_de_Marginacion_Publicaciones 
3http://www.igeograf.unam.mx/sigg/utilidades/docs/pdfs/publicaciones/geo_siglo21/serie_lib/modific_al_sis.pdf 
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Figura IV.5. Dirección predominante del viento en las zonas cercanas al área del Proyecto. 

 

 

IV.2.1.5. Fenómenos climatológicos. 

En las estaciones meteorológicas reportada anteriormente se presentan los datos para los 

siguientes fenómenos climatológicos: lluvia, neblina, granizo y tormentas eléctricas. El 

número de días promedio mensual se describe en la Tabla IV.6. 

  





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 IV.8). 

 

 

  



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. 



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. 



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. 



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 IV.16). 

 

 

  



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. 





Ubicación del proyecto, art.  113 fracción I de la LGTAIP y 110 fracción I de la LFTAIP. 
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Tabla IV.11) En la Figura IV.9 se presenta la ubicación del SA, AI y AP con respecto a los 

tipos de suelo. 

  



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. 



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. 





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. 



Ubicación del proyecto, art.  113 fracción I de la LGTAIP y 110 fracción I de la LFTAIP. 



Ubicación y Coordenada del proyecto, art.  113 fracción I de la LGTAIP y 110 fracción I de la LFTAIP
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Figura IV.27. Evidencia fotográfica del área del Proyecto. 

 

Asimismo, de la revisión de imágenes satelitales disponibles se pudo apreciar que desde el 

2004 tanto el AP como el SA han sido utilizados para el desarrollo de actividades agrícolas. 

En este sentido, puede afirmarse que al menos desde ese año ya no se encuentra 

vegetación nativa en el SA ni en el AP, únicamente se encuentran cultivos, malezas, pastos 

y unos pocos individuos arbóreos que son usados como barreras físicas entre cultivos y que 

podrían ser remanentes de la flora nativa o bien, haber sido introducidos por los propietarios 

de las parcelas.  

 

Resultados. 

Composición florística. 

La flora dentro del SA obedece a la presencia de 5 especies: Prosopis laevigata, 

Psittacanthus calyculatus, Datura innoxi, Eucaliptus camaldulensis y Schinus molle (Tabla 

IV.16). Los cultivos que se detectaron el área son de maíz y alfalfa. 
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Conclusión. 

La vegetación del AP y en el SA ha sido altamente modificada por las actividades 

antropogénicas, principalmente por la agricultura. Es así que, actualmente, se observan en 

el SA parcelas de cultivo (principalmente maíz y alfalfa) y algunos árboles remanentes o 

introducidos para ser usados como barreras físicas entre parcelas. 

En el caso del AP, esta se encuentra totalmente impactada, carece de la presencia de flora 

en su totalidad y actualmente está siendo utilizada por la etapa de preparación del sitio y 

construcción de Invernaderos Aguilares. 

 

IV.2.2.3. Fauna. 

Trabajo de campo. 

La determinación de la fauna presente en el área de estudio se realizó en función del grupo 

faunístico (aves, mamíferos, anfibios y reptiles); sin embargo, la actividad principal a realizar 

fue el transecto en franja. En estos transectos se obtuvieron registros directos de las 

especies tal como la observación directa visual. A continuación, se describe detalladamente 

el tipo de muestreo utilizado para la caracterización de la fauna silvestre: 

Muestreo de transecto en franja. De acuerdo con Mandujano-Rodríguez (s/a), este 

método consiste en una modificación del muestreo de cuadrante que facilita la tarea de 

contar los individuos en la unidad de muestreo (ver figura siguiente). El “cuadrante” es una 

franja angosta y larga en forma de rectángulo que es recorrido por el (los) observador(es) a 

través de la línea central, contando todos los individuos dentro de la franja muestral de 

anchura 2W (ancho efectivo). Esto último, se refiere a la anchura en ambos lados de la línea 

del transecto. La visibilidad en los transectos puede verse afectada por diversos factores 

como la cobertura vegetal, el relieve, la hora y la técnica de muestreo (a pie, caballo, 

vehículo terrestre o aéreo). 

Las consideraciones usadas para este tipo de muestreo son las siguientes:  

 Todos los individuos contenidos en el área muestreada tienen la misma probabilidad 

de ser detectados (p = 1). 

 Cualquiera de los individuos está aleatoriamente distribuido sobre el área 

muestreada, o el transecto fue ubicado de manera aleatoria en el área. 

 Todos los individuos (ambos sexos y todas las edades) son igualmente probables 

de ser ahuyentados. El avistamiento de un organismo no influye en el avistamiento 

de otros organismos. 

 Ningún animal es contado más de una vez. 

Este procedimiento de muestreo puede ser aplicado a animales de todos los tamaños y en 

una gran variedad de hábitats, incluso animales que ordinariamente están ocultos pueden 
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ser contados si son ahuyentados por el observador. Este método aporta información 

bastante confiable y puede ser utilizado para estimar los índices de densidad poblacional. 

Los principales factores que pueden afectar la aplicación de esta metodología son los 

siguientes: 

 Qué tan conspicuos o visibles son los individuos. 

 Condiciones meteorológicas. 

 Actividad de la especie en relación con la hora del día o estación del año. 

 Conteos duplicados de individuos que se desplazan hacia adelante durante el 

recorrido del transecto después de ser ahuyentados. 

 Variación en el efecto de la cobertura del hábitat para la detección de los individuos. 

Las metodologías específicas para el muestreo de cada grupo de fauna se describen a 

continuación: 

Anfibios y reptiles. 

La observación de estas especies se llevó a cabo durante los recorridos realizados en los 

transectos en franja. Se utilizó la técnica de búsqueda activa en la cual se revisaron huecos, 

debajo de la hojarasca, troncos y piedras. Estos sitios conservan un grado de humedad 

mayor al del medio exterior y por ello es donde se esconden la mayoría de las especies de 

reptiles y anfibios.  

Mamíferos. 

La presencia de los mamíferos en el área se puede constatar mediante la observación 

directa de los individuos. Sin embargo, debido al comportamiento discreto y evasivo de la 

mayoría de los mamíferos se utilizan de igual manera métodos indirectos que consisten en 

la identificación de individuos por medio de algún indicio de actividad en la zona (p. ej. 

huellas, excretas, pelo, comederos, rascadores, madrigueras y nidos). Las 

recomendaciones hechas por Mandujano y Aranda (1993), Reid (1997) y Aranda (2000). La 

identificación de las especies se realizó de acuerdo con la experiencia del personal y la 

ayuda de guías de campo y claves dicotómicas (Coates-Estrada y Estrada 1994; Aranda 

2000; Ceballos y Oliva 2005). 

Aves. 

La observación de las aves se realizó durante los recorridos de los transectos descritos con 

anterioridad. Así mismo, se realizó la identificación de especies por medio del canto, huellas 

y nidos. Para la identificación de las especies se basó en la experiencia del personal y guías 

de campo como las de Peterson y Chalif (1994), Howell y Webb (1995), National Geographic 

Society (1996), Edwards (1998) y Field Guide to the Birds of North America National 

Geographic (2011). 





 

ESTACIÓN DE DESCOMPRESIÓN DE GAS 
NATURAL COMPRIMIDO DE VIRTUAL PIPELINES 

DE MÉXICO EN INVERNADEROS AGUILARES 

ELABORADO POR 

 

 

Página 49 de 85 
VIRTUAL PIPELINES DE MÉXICO 

ESTACIÓN DE DESCOMPRESIÓN DE GNC EN INVERNADEROS AGUILARES 

Conclusión. 

Los resultados registrados en este estudio indican que el AP se encuentra totalmente 

modificado respecto a las condiciones originales, lo que limita la presencia de fauna. 

Actualmente en el AP sólo no se observa la presencia de fauna. 

Las especies observadas son indicadoras de sitios altamente modificados por actividades 

antropogénicas, por ejemplo, el zanate mayor (Quiscalus mexicanus) y el gorrión común 

(Passer domesticus), los cuales son comunes en zonas urbanas o donde hay asentamientos 

humanos, así como en zonas donde se desarrollan actividades agrícolas.  

Los resultados obtenidos señalan que el grupo de Aves es el mejor representado en el SA, 

es decir, este grupo se presentó como dominante, mientras que de los grupos reptiles y 

mamíferos se encontró una sola especie para ambos casos. 

 

IV.2.3. Paisaje. 

El paisaje es concebido como una combinación del fenosistema (conjunto de componentes 

perceptibles en forma de panorama) y el criptosistema (conjunto de factores causales que 

subyacen al fenosistema y difícilmente son perceptibles) (González Bernáldez, 1981). De 

este modo se puede establecer una distinción entre dos tipos de paisaje: primero, el paisaje 

total, que se identifica con el medio y las relaciones entre ecosistemas y, segundo, el paisaje 

visual, que abarca la percepción por parte del observador (Bruschi 2007; García Moruno 

1998; González 2000; Muñoz-Pedreros 2004). 

Por lo tanto, para poder valorar el paisaje es importante saber cuáles son los elementos que 

lo componen, cómo se interrelacionan entre sí y cuál es su dinámica, para así estar en 

disposición de valorarlo por su calidad intrínseca y no sólo por su belleza, ya que esta última 

es una cualidad subjetiva dado que está sujeta a la interpretación del individuo. 

De este modo, para hacer la evaluación o análisis de paisaje en el AP se consideraron los 

siguientes aspectos: 

Visibilidad. - Espacio del territorio que puede apreciarse desde un punto o zona 

determinada. De este modo, se determinó que tanto el AP como el SA se asocian con la 

topoforma de llanura aluvial. 

Calidad paisajística. - Incluye tres aspectos de percepción que a continuación se 

describen: 

a) Las características intrínsecas del sitio, que se definen en función de la morfología, 

vegetación, puntos de agua y rasgos paisajísticos sobresalientes. 

b) La calidad visual del entorno inmediato, situado a cierta distancia visual y en ella se 

aprecian valores como las formaciones vegetales, litología, grandes masas de agua, 

etc. 
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años o menos y existe una razón de dependencia de 48.6, es decir, existen 48 personas en 

edad de dependencia por cada 100 en edad productiva. En la Figura IV.29 se presenta la 

pirámide poblacional del municipio de Salamanca. 

Figura IV.29. Gráfica de la pirámide poblacional del municipio de Salamanca. 

 

La población total en el municipio de Santa Cruz de Juventino Rosas es de 82,340 

habitantes, lo que representa el 1.3% de la población estatal. En dicho municipio la relación 

entre hombre y mujeres es de 90.6, es decir, existen 90 hombres por cada 100 mujeres. La 

edad mediana es de 27 años o menos y existe una razón de dependencia de 55.7, es decir, 

existen 55 personas en edad de dependencia por cada 100 en edad productiva. En la   
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Figura IV.30 se presenta la pirámide poblacional del municipio de Santa Cruz de Juventino 

Rosas. 
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Figura IV.30. Pirámide poblacional del municipio Santa Cruz de Juventino Rosas. 

 

La población total en el municipio de Villagrán es de 65,791 habitantes, lo que representa el 

1.1% de la población estatal. En dicho municipio la relación entre hombre y mujeres es de 

94.6, es decir, existen 94 hombres por cada 100 mujeres. La edad mediana es de 27 años 

o menos y existe una razón de dependencia de 51.8, es decir, existen 51 personas en edad 

de dependencia por cada 100 en edad productiva. En la   
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Figura IV.303 se presenta la pirámide poblacional del municipio de Villagrán. 
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Figura IV.31. Pirámide poblacional del municipio de Villagrán. 

 

Vivienda. 

En el municipio de Salamanca hay 74,971 viviendas particulares habitadas, lo que 

representa el 4.7% del total estatal. En promedio hay 3.6 ocupantes por vivienda: 0.9 

ocupante por cuarto y 1.5% de las viviendas tienen piso de tierra. 

Con respecto a la disponibilidad de servicios y equipamiento, 87.7% de las viviendas 

cuentan con agua entubada; 98.3%, con drenaje; 98.6% con servicio sanitario; 99.8% con 

energía eléctrica; 84.1% con tinaco y 24.5% con cisterna o aljibe. 
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Figura IV.32. Disponibilidad de servicios y equipamiento en el municipio de Salamanca. 

 

En cuanto a la disponibilidad de bienes, el 95.6% de las viviendas cuentan con refrigerador; 

87.5% con lavadora; 54.8% con automóvil o camioneta; 19.9% con motocicleta o motoneta 

y 48.6% con bicicleta. 

Figura IV.33. Disponibilidad de bienes en el municipio de Salamanca. 
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Finalmente, con respecto a las Tecnologías de Información y Comunicación (TIC), 38.3% 

de las viviendas cuentan con computadora; 39.1% con línea telefónica fija; 88.2% con 

teléfono celular; 57.4% con internet y 48.3% con televisión de paga. 

Figura IV.34. Disponibilidad de tecnologías de información y comunicación en el municipio de 

Salamanca. 

 

En el municipio de Santa Cruz de Juventino Rosas hay 19,426 viviendas particulares 

habitadas, lo que representa el 1.2% del total estatal. En promedio hay 4.2 ocupantes por 

vivienda: 1.1 ocupantes por cuarto y 5.8% de las viviendas tienen piso de tierra. 

Con respecto a la disponibilidad de servicios y equipamiento, 81.5% de las viviendas 

cuentan con agua entubada; 95.4%, con drenaje; 97.6% con servicio sanitario; 99.3% con 

energía eléctrica; 64.2% con tinaco y 28.8% con cisterna o aljibe. 

 

 

  



 

ESTACIÓN DE DESCOMPRESIÓN DE GAS 
NATURAL COMPRIMIDO DE VIRTUAL PIPELINES 

DE MÉXICO EN INVERNADEROS AGUILARES 

ELABORADO POR 

 

 

Página 61 de 85 
VIRTUAL PIPELINES DE MÉXICO 

ESTACIÓN DE DESCOMPRESIÓN DE GNC EN INVERNADEROS AGUILARES 

Figura IV.35. Disponibilidad de servicios y equipamiento en el municipio de Santa Cruz de 

Juventino Rosas. 

 

En cuanto a la disponibilidad de bienes, el 93.3% de las viviendas cuentan con refrigerador; 

77.8% con lavadora; 40.5% con automóvil o camioneta; 14.9% con motocicleta o motoneta 

y 67.9% con bicicleta. 
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Figura IV.36. Disponibilidad de bienes en el municipio de Santa Cruz de Juventino Rosas. 

 

Finalmente, con respecto a las Tecnologías de Información y Comunicación (TIC), 21.4% 

de las viviendas cuentan con computadora; 19.2% con línea telefónica fija; 85.5% con 

teléfono celular; 36% con internet y 31.5% con televisión de paga. 
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Figura IV.37. Disponibilidad de tecnologías de información y comunicación en el municipio de 

Santa Cruz de Juventino Rosas. 

 

En el municipio de Villagrán hay 16,398 viviendas particulares habitadas, lo que representa 

el 1.0% del total estatal. En promedio hay 4 ocupantes por vivienda: 1.1 ocupantes por 

cuarto y 3.9% de las viviendas tienen piso de tierra. 

Con respecto a la disponibilidad de servicios y equipamiento, 80.3% de las viviendas 

cuentan con agua entubada; 98.8%, con drenaje; 99.4% con servicio sanitario; 99.7% con 

energía eléctrica; 76% con tinaco y 41.1% con cisterna o aljibe. 
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Figura IV.38. Disponibilidad de servicios y equipamiento en el municipio de Villagrán 

 

En cuanto a la disponibilidad de bienes, el 93.5% de las viviendas cuentan con refrigerador; 

82.7% con lavadora; 44% con automóvil o camioneta; 15.9% con motocicleta o motoneta y 

73.4% con bicicleta. 
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Figura IV.39. Disponibilidad de bienes en el municipio de Villagrán. 

 

Finalmente, con respecto a las Tecnologías de Información y Comunicación (TIC), 30.3% 

de las viviendas cuentan con computadora; 29.5% con línea telefónica fija; 87.7% con 

teléfono celular; 40.6% con internet y 33.4% con televisión de paga. 
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Figura IV.40. Disponibilidad de tecnologías de información y comunicación en el municipio de 

Villagrán 

 

Etnicidad. 

En el municipio de Salamanca, el 0.10% de la población habla alguna lengua indígena (3 

años y más). Asimismo, el 0.00% de los hablantes de lengua indígena no habla español. 

Las lenguas más frecuentes son náhuatl (24.9%) y Mixe (18.4%). Finalmente, el 1.17% de 

la población del municipio se considera afromexicana negra o afrodescendiente. 

En el municipio de Santa Cruz de Juventino Rosas, el 0.07% de la población habla alguna 

lengua indígena (3 años y más). Asimismo, el 3.92% de los hablantes de lengua indígena 

no habla español. Las lenguas más frecuentes son Mixe (39.2%) y náhuatl (33.3%). 

Finalmente, el 1.04% de la población del municipio se considera afromexicana negra o 

afrodescendiente. 

En cuanto al municipio de Villagrán, el 0.26% de la población habla alguna lengua indígena 

(3 años y más). Asimismo, el 0.00% de los hablantes de lengua indígena no habla español. 

Las lenguas más frecuentes son náhuatl (25%) y Mixe (22.9%). Finalmente, el 2.81% de la 

población del municipio se considera afromexicana negra o afrodescendiente. 
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Discapacidad. 

El 4.9% de la población del municipio de Salamanca cuenta con alguna discapacidad. De 

este porcentaje, el 20.1% tiene 60 años y más; 3.6% tiene entre 30 a 59 años; 1.7% tiene 

entre 18 a 29 años y 1.8% tiene entre 0 a 17 años. 

Figura IV.41. Población con alguna discapacidad en el municipio de Salamanca. 

 

El 3.7% de la población del municipio de Santa Cruz de Juventino Rosas cuenta con alguna 

discapacidad. De este porcentaje, el 18.3% tiene 60 años y más; 2.8% tiene entre 30 a 59 

años; 1.4% tiene entre 18 a 29 años y 1.5% tiene entre 0 a 17 años. 
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Figura IV.42. Población con alguna discapacidad en el municipio de Santa Cruz de Juventino 

Rosas. 

 

El 4.8% de la población del municipio de Villagrán cuenta con alguna discapacidad. De este 

porcentaje, el 23.1% tiene 60 años y más; 4% tiene entre 30 a 59 años; 2.2% tiene entre 18 

a 29 años y 1.9% tiene entre 0 a 17 años. 
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Figura IV.43. Población con alguna discapacidad en el municipio de Villagrán. 

 

Migración. 

En el municipio de Salamanca, el 2.3% es población con un lugar de residencia en marzo 

de 2015 distinto al actual (de 5 años y más). Las causas más comunes de la migración son: 

34.7% trabajo; 49.1% familiar; 5.7% estudios; 1.5% inseguridad y 9% otra causa. 
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Figura IV.44. Causas de la migración en el municipio de Salamanca. 

 

En el municipio de Santa Cruz de Juventino Rosas, el 0.7% es población con un lugar de 

residencia en marzo de 2015 distinto al actual (de 5 años y más). Las causas más comunes 

de la migración son: 30.7% trabajo; 46.7% familiar; 9.3% estudios; 3.2% inseguridad y 

10.2% otra causa. 
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Figura IV.45. Causas de la migración en el municipio de Santa Cruz de Juventino Rosas. 

 

En el municipio de Villagrán, el 4.5% es población con un lugar de residencia en marzo de 

2015 distinto al actual (de 5 años y más). Las causas más comunes de la migración son: 

30.7% trabajo; 53.3% familiar; 2.4% estudios; 2.9% inseguridad y 13.6% otra causa. 
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Figura IV.46. Causas de la migración en el municipio de Villagrán. 

 

Fecundidad y mortalidad. 

El promedio de hijos nacidos vivos en el municipio de Salamanca es 1.4, mientras que el 

3.5% es el porcentaje de hijos fallecidos. En el municipio de Santa Cruz de Juventino Rosas 

es 1.5, mientras que el 2.4% es el porcentaje de hijos fallecidos. En cuanto al municipio de 

Villagrán, el promedio de hijos nacidos vivos es de 1.6, mientras que el 2.8% es el porcentaje 

de hijos fallecidos. 

Características económicas. 

Un elemento que permite calificar a la población es su inserción dentro de la economía. De 

acuerdo con el INEGI (2010) la población económicamente activa (PEA) se refiere a las 

personas de 12 años y más que realizan algún tipo de actividad (población ocupada) o que 

buscan incorporarse algún tipo de empleo (población desocupada) mientras que en la 

población económicamente inactiva (PEI) quedan comprendidos todos aquellos individuos 

que dedican su tiempo a actividades como estudiar o quehaceres del hogar, pero sin realizar 

actividad alguna conducente a generar bienes o servicios para el estado (INEGI, 2002) 

De esta manera en la Figura IV.47 se proporciona información de la población 

económicamente activa (PEA) del municipio de Salamanca. A partir de ello, se aprecia que 

del total de la población que está en edad de trabajar, el 56.6% se encuentra activa (de este 

porcentaje, 60.8% son hombres y 39.2% mujeres). En cuanto a la PEA ocupada, existe un 

97.4% del total (96.8% hombres y 98.46% de mujeres).  
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En cuanto a la PEI, en el municipio de Salamanca, 43.2% de la población es 

económicamente inactiva. De este porcentaje, el 31.1% son estudiantes, 47.1% personas 

dedicadas a quehaceres del hogar, 11% pensionados o jubilados, 3.1% personas con 

alguna limitación física o mental que les impide trabajar y 7.6% personas en otras 

actividades no económicas (Figura IV.48). 

Figura IV.47. Población económicamente activa (PEA) dentro del municipio de 

Salamanca. 
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Figura IV.48. Población económicamente inactiva (PEI) dentro del municipio de Salamanca. 

 

En cuanto al municipio de Santa Cruz de Juventino Rosas, en la Figura IV.49 se proporciona 

información de la población económicamente activa (PEA) del municipio. A partir de ello, se 

aprecia que del total de la población que está en edad de trabajar, el 57.2% se encuentra 

activa (de este porcentaje, 62.3% son hombres y 37.7% mujeres). En cuanto a la PEA 

ocupada, existe un 98.4% del total (98% hombres y 99% de mujeres).  

En cuanto a la PEI, en el municipio de Santa Cruz de Juventino Rosas, 42.5% de la 

población es económicamente inactiva. De este porcentaje, el 32% son estudiantes, 52.5% 

personas dedicadas a quehaceres del hogar, 3.1% pensionados o jubilados 3.5% personas 

con alguna limitación física o mental que les impide trabajar y 8.9% personas en otras 

actividades no económicas (Figura IV.50). 
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Figura IV.49. Población económicamente activa (PEA) dentro del municipio de Santa Cruz de 

Juventino Rosas. 

 

Figura IV.50. Población económicamente inactiva (PEI) dentro del municipio de Santa Cruz de 

Juventino Rosas. 

 

El municipio de Villagrán, en la Figura IV.49 se proporciona información de la población 

económicamente activa (PEA) del municipio. A partir de ello, se aprecia que del total de la 
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población que está en edad de trabajar, el 57.4% se encuentra activa (de este porcentaje, 

62% son hombres y 38% mujeres). En cuanto a la PEA ocupada, existe un 97.6% del total 

(96.8% hombres y 98.9% de mujeres).  

En cuanto a la PEI, en el municipio de Villagrán, 42.5% de la población es económicamente 

inactiva. De este porcentaje, el 33.8% son estudiantes, 49% personas dedicadas a 

quehaceres del hogar, 6.1% pensionados o jubilados 2.6% personas con alguna limitación 

física o mental que les impide trabajar y 8.5% personas en otras actividades no económicas 

(Figura IV.50). 

Figura IV.51. Población económicamente activa (PEA) dentro del municipio de Villagrán. 
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Figura IV.52. Población económicamente inactiva (PEI) dentro del municipio de Villagrán. 

 

 

Escolaridad. 

De acuerdo con el Censo de Población y Vivienda (2020), en el municipio de Salamanca, el 

6.4% de la población no tiene ningún grado es escolaridad; 53.1% tiene un nivel básico; 

22.7% nivel medio superior; 17.6% nivel superior y 0.2% un nivel no especificado. (Figura 

IV.53) 
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Figura IV.53. Nivel de escolaridad del municipio de Salamanca. 

 

La tasa de alfabetización en el municipio de Guadalcázar es del 99.1% entre los 15 y 24 

años y del 93.1% entre los 25 años y más. En cuanto a la asistencia escolar, entre los 3 a 

5 años el 64.3% asiste a clases; entre los 6 a 11 años asiste el 96%; entre los 12 a 14 años 

asiste el 91.3% y entre los 15 a 24 años asiste el 44.4%. 

De acuerdo con el Censo de Población y Vivienda (2020), en el municipio de Santa Cruz de 

Juventino Rosas, el 9.7% de la población no tiene ningún grado es escolaridad; 63.9% tiene 

un nivel básico; 17% nivel medio superior; 9.2% nivel superior y 0.2% un nivel no 

especificado. (Figura IV.54) 
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Figura IV.54. Nivel de escolaridad del municipio de Santa Cruz de Juventino Rosas. 

 

La tasa de alfabetización en el municipio de Santa Cruz de Juventino Rosas es del 98.9% 

entre los 15 y 24 años y del 89.6% entre los 25 años y más. En cuanto a la asistencia 

escolar, entre los 3 a 5 años el 61.6% asiste a clases; entre los 6 a 11 años asiste el 94.1%; 

entre los 12 a 14 años asiste el 86.1% y entre los 15 a 24 años asiste el 36.9%. De acuerdo 

con el Censo de Población y Vivienda (2020), en el municipio de Villagrán, el 5.8% de la 

población no tiene ningún grado es escolaridad; 58.8% tiene un nivel básico; 25.3% nivel 

medio superior; 10.1% nivel superior y 0.1% un nivel no especificado. (Figura IV.55). 
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Figura IV.55. Nivel de escolaridad del municipio de Villagrán. 

 

La tasa de alfabetización en el municipio de Villagrán es del 99% entre los 15 y 24 años y 

del 93.5% entre los 25 años y más. En cuanto a l 

a asistencia escolar, entre los 3 a 5 años el 63.2% asiste a clases; entre los 6 a 11 años 

asiste el 95.9%; entre los 12 a 14 años asiste el 92.7% y entre los 15 a 24 años asiste el 

42%. 

 

Afiliación a servicios de salud.  

El 83.4% de la población del municipio de Salamanca está afiliada a algún servicio de salud. 

El 47.9% está afiliada al IMSS; 35.1% al INSABI; 5.3% al ISSSTE o ISSSTE estatal; 0.4% 

IMSS BIENESTAR; 10.9% Pemex, Defensa o Marina; 1% Privada y 0.6% a otra institución. 

(Figura IV.56). 
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Figura IV.56. Afiliación a los servicios de salud del municipio de Salamanca. 

 

El 78.3% de la población del municipio de Villa de Guadalupe está afiliada a algún servicio 

de salud. El 27.2% está afiliada al IMSS; 64.8% al INSABI; 5.4% al ISSSTE o ISSSTE 

estatal; 0.7% IMSS BIENESTAR; 0.2% Pemex, Defensa o Marina; 0.7% Privada y 1.5% a 

otra institución. (Figura IV.57) 
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Figura IV.57. Afiliación a los servicios de salud del municipio de Villa Guadalupe 

 

El 83.2% de la población del municipio de Villagrán está afiliada a algún servicio de salud. 

El 62.6% está afiliada al IMSS; 29.9% al INSABI; 4.8% al ISSSTE o ISSSTE estatal; 0.2% 

IMSS BIENESTAR; 2.1% Pemex, Defensa o Marina; 0.9% Privada y 0.5% a otra institución. 

(Figura IV.58). 
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V. Identificación, descripción y evaluación de los impactos ambientales. 

El impacto ambiental constituye una modificación al medio. De acuerdo con Espinoza 

(2001), un impacto ambiental es una alteración provocada por las acciones humanas cuya 

trascendencia deriva de la vulnerabilidad territorial según el contexto y las características 

de cada proyecto. Técnicamente puede entenderse que un impacto ambiental no sólo es 

un cambio, sino que es una alteración de la línea base ambiental que modifica la calidad 

ambiental (Martin, 2002).  

La Evaluación de Impactos Ambientales (EIA) para un proyecto tiene como propósito 

reconocer todos los impactos ambientales que se pueden desprender del mismo y 

exponerlos claramente, para que su importancia y características específicas sean 

comprensibles. La identificación y evaluación de los impactos ambientales que pueden 

derivarse de la ejecución de un proyecto son la base para proponer las medidas más 

adecuadas que permitan prevenir, mitigar y/o compensar los impactos ambientales 

identificados. Un proceso de evaluación de impacto ambiental se expresa en una secuencia 

lógica de pasos, que se constituyen en elementos clave al momento de ser aplicados a las 

acciones humanas que interesa evaluar para resguardar el cumplimiento de los objetivos 

ambientales. La identificación de impactos ambientales es una parte sustancial del proceso 

de evaluación, por lo que se abordará con base en un esquema metodológico que considera 

tanto el entorno ambiental del proyecto como las características particulares y la naturaleza 

de este. El proceso general y método de evaluación que se emplearon en la identificación 

y evaluación de impactos ambientales se puede resumir en el esquema presentado en la 

siguiente figura. 
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cada actividad a desarrollar en todas las etapas del Proyecto, se analiza su relación con 

cada uno de los componentes ambientales.  

Esto permite que posteriormente, al reconocer que existe una interacción, se pueda 

describir el impacto (positivo o negativo) que podría tener el Proyecto en el ambiente. Se 

identificaron 42 interacciones, de las cuales 27 son negativas y 13 positivas. El factor que 

obtuvo más valores de interacciones fue social con 15 interacciones 2 negativas y 13 

positivas, seguidos del componente del aire con 13 interacciones donde todas son 

negativas, los componentes suelo e hidrología superficial con 5 cada uno (todos negativos) 

y, por último, el componente hidrología subterránea con 2 negativas.  

Los componentes ambientales que presentaron más interacciones, tanto negativas como 

positivas, fueron empleo con 9 (en su totalidad positivas), calidad del aire con 7 (en su 

totalidad negativas), emisión de ruido con 6 (en su totalidad negativas), calidad del agua 

superficial y calidad del suelo con 5 interacciones cada uno (todos negativos), servicios con 

4 interacciones (en su totalidad positivas) y, por último, calidad del agua subterránea y 

eventos de riesgo (para calidad del agua y para eventos de riesgo todas negativas). A 

continuación, se presenta esta información de manera gráfica.  

Por su parte, la etapa del Proyecto con mayor número de interacciones fue la de 

construcción con 13 (9 positivas y 4 negativas), seguida de la etapa de preparación del sitio 

con 12 (9 negativas y 4 positivas), operación y mantenimiento con 8 interacciones (5 

negativas y 3 positivas) y, por último, cierre y desmantelamiento con 7 interacciones (5 

negativas y 2 positivas). 
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Figura V.2. Interacciones del proyecto por componente ambiental. 

  

Figura V.3. Interacciones por etapas del Proyecto. 
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V.4. Descripción de las interacciones. 

V.4.1. Preparación del sitio. 

Durante esta etapa, las interacciones ambientales (8 negativas y 4 positivas) se dan 

principalmente en los componentes de suelo, hidrología superficial y aire, por las 

actividades de excavación, nivelación, cimentaciones y rellenos. Se considera que puede 

ocurrir un cambio de las características físicas del suelo por evento de contaminación 

debido al derrame de aceite de la maquinaria y equipo que se utilizan, así como por un mal 

manejo de residuos generados. De la misma manera, la contaminación puede ser 

arrastrada por el agua pluvial que pudiera presentarse en la época de lluvia ocasionado una 

alteración en la calidad de la hidrología superficial. Para el componente aire existen dos 

impactos ambientales: alteración a la calidad del aire (que ocurre por la generación de 

polvos y las emisiones a la atmósfera) y aumento en el nivel de ruido por el uso de 

maquinaria y equipo. En cuanto a las interacciones positivas, éstas se encuentran en el 

componente social por medio de la generación de empleo y prestación de servicios. 

 

V.4.2. Construcción. 

Para la etapa de construcción las interacciones ambientales presentes son 9 negativas y 4 

positivas, las cuales se presentan en los componentes suelo, aire, hidrología superficial e 

hidrología subterránea debido a las actividades de la obra civil, principalmente por el uso 

de la maquinaria y equipo generando emisiones a la atmósfera y polvos, así como derrame 

o un manejo inadecuado de los materiales y residuos peligrosos que se estarían utilizando. 

En las actividades de la obra mecánica y eléctrica, solo afecta el componente aire por las 

emisiones de contaminantes en el uso de la maquinaria y equipo. En cuanto a las 

interacciones positivas se encuentran en el componente social por medio de la generación 

de empleo. 

 

V.4.3. Operación y mantenimiento. 

Para la etapa de operación y mantenimiento, las interacciones ambientales presentes (5 

negativas y 3 positivas) pueden afectar los componentes de suelo e hidrología superficial, 

ya sea por un derrame o por un manejo inadecuado de los materiales y residuos peligrosos 

que se estarían utilizando. La calidad del aire podría verse afectada por los eventos de 

riesgo que ocurran por una fuga de gas natural. Dichos eventos podrían ocasionar incendios 

o explosiones durante las actividades de descompresión o de mantenimiento a los equipos 

y accesorios. En cuanto a las interacciones positivas, éstas están relacionadas con el 

componente social por medio de la generación de empleo y servicio de suministro de gas 

natural. 
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Los índices básicos y complementarios se obtuvieron describiendo los efectos de la variable 

j (actividad del Proyecto) sobre la variable i (componente ambiental) a través de los 

siguientes modelos:  

Fórmula 1. EDIij = 1/9 (Eij + Dij + Iij) 

Fórmula 2. SAij = 1/6 (Sij + Aij) 

Donde:  

Índices básicos  

E = Extensión del efecto  

D = Duración del impacto  

I = Intensidad del impacto  

Índices complementarios. 

S = Sinergia 

A = Acumulación  

Como los índices básicos no pueden valorarse como nulos, entonces, el valor mínimo que 

se les puede asignar es uno. Por lo tanto, los rangos de dichos índices son los siguientes: 

(1/3) ≤ EDI ≤ 1 

0 ≤ SA ≤ 1 

Como ya se mencionó, los modelos presentados para la evaluación del Proyecto fueron 

modificados de la técnica de Bojórquez-Tapia et al. (1998) considerando los índices básicos 

y tomando en cuenta que se redujeron los valores asignados para cada índice y que en los 

complementarios se omitió la controversia. 

 

V.6.3. Cálculo de la magnitud del impacto. 

La magnitud del impacto (MI) fue obtenida a partir de la siguiente fórmula:  

MIij = (EDIij)*(1-SA) 

La magnitud del impacto deberá ser igual al índice EDI si el valor del índice SA es cero; 

mientras que la magnitud del impacto es mayor que EDI cuando SA es mayor que cero. 

 

V.6.4. Obtención de la significancia del impacto. 

Adicionalmente, la significancia del impacto (Gij) se calculó de la siguiente manera:  

Gij = (MI) [1-(M/3)] 
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de uso suelo ya fue realizado, por lo que, para la etapa de preparación del sitio, 

construcción, operación, mantenimiento, cierre y abandono no tiene un efecto de 

acumulación, pero existen las siguientes variables con impactos acumulativos: 

 Otros proyectos: dentro de esta categoría, se considera que, dentro del mismo 

predio del Proyecto, solo existen las actividades de agricultura controlada a través 

de los invernaderos que desarrollará Invernaderos Aguilares. Dichos invernaderos 

comparten infraestructura, debido a que las tuberías de suministro de gas natural 

para sus equipos de generadores y calderas son las mismas. 

 Asentamientos humanos: dentro de esta categoría se presentan todas las obras 

que se realizan para un centro urbano, como vivienda, carreteras, infraestructura y 

equipamiento. En este sentido, se tienen principalmente los siguientes impactos 

acumulativos identificados: 

o Afectación a la calidad del aire e incremento en el nivel sonoro por el empleo 

de los vehículos que transitan en las carreteras de la región, que se suman 

al impacto generado sobre el mismo componente ambiental producto de las 

actividades del Proyecto. 

o Reducción de cobertura vegetal para la construcción de las obras urbanas 

mencionadas, las cuales se acumulan con la afectación a dicha cobertura. 

o A su vez, se observa la alteración a la calidad del suelo por la generación de 

residuos y el desplante de infraestructura urbana en los alrededores al 

Proyecto. Esto se suma a las afectaciones derivadas por actividades del 

Proyecto, las cuales implican el uso de maquinaria, implantación de obras 

civiles y la generación de residuos. 

Para determinar los componentes afectados previamente dentro del SA, se realizó la 

siguiente matriz, en la cual se identifican los indicadores relacionados con obras y 

actividades existentes y los que podría causar el Proyecto. 
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afectación al hábitat de individuos de fauna y modificación del paisaje natural están 

sumamente asociados con el impacto de cambio de uso de suelo que ya se realizó y se 

realizaron las medidas de mitigación y compensación respectivas por parte de la empresa 

Invernaderos Aguilares. 

 

V.9. Impactos sinérgicos. 

El REIA en su Artículo 3°, fracción VIII, describe un impacto sinérgico como aquel que se 

produce cuando el efecto conjunto de la presencia simultánea de varias acciones supone 

una incidencia ambiental mayor que la suma de las incidencias individuales contempladas 

aisladamente. También Gómez Orea (2013) describe un impacto sinérgico como uno de los 

atributos que tiene mayores repercusiones en la gestión ambiental. 

Por esta razón se procedió a realizar el análisis de la sinergia de los impactos ambientales 

producidos por el Proyecto mediante la metodología de Gómez Orea y modificada para 

adaptarse al Proyecto: 

a) Identificación de interconexiones de los impactos. Se identifican los impactos 

que causan otro impacto y los impactos que son consecuencia de otros impactos. 

b) Identificación de grados de sinergia. Se identifica el grado de sinergia que aporta 

un impacto a otros impactos y el grado de sinergia que recibe un impacto de otros 

impactos. 

c) Identificación de nivel de influencia y sensibilidad sinérgica. Se identifica la 

influencia sinérgica que tiene un impacto con el conjunto de los otros impactos y la 

sensibilidad sinérgica de un impacto para verse reforzado por los demás impactos. 

d) Estandarización. Se realiza una serie de operaciones matemáticas simples para 

estandarizar los valores de 1 a 5 correspondiente a los índices utilizados para la 

valoración del atributo sinergia en la matriz de caracterización de impactos 

ambientales. 

 

V.9.1. Identificación de interconexiones de los impactos. 

Para la identificación de interconexiones de los impactos se crea una matriz donde se 

relacionan los impactos de causa (impactos que causan otros impactos) y los impactos de 

consecuencia (impactos que son producidos por otros impactos). 

Figura V.4. Esquema de impactos causa- consecuencia. 

 

Impacto de causa Impacto de consecuencia
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Para crear la matriz de interacción de impactos sinérgicos se colocan en la columna y fila 

los impactos ambientales que producirá el Proyecto. La columna representa los impactos 

que causan mientras que la fila representa los impactos que reciben (consecuencia). 

Después, con ayuda de diagramas (ver siguiente figura) se analiza qué impactos 

ambientales produce cada uno de los impactos para posteriormente marcar la interacción 

en la matriz creada. 

Figura V.5. Diagrama de interconexión de los impactos de causa-consecuencia. 

 

 

V.9.2. Identificación de grados de sinergia. 

Después de identificar la interconexión de los impactos de causa y de consecuencia se 

procedió a identificar los dos tipos de grados de sinergia. 

 Grado de aportación de sinergia: la suma por filas refleja el grado de sinergia que 

un impacto aporta al resto de los demás impactos. 

Entre mayor sea el valor significa que el impacto causa más impactos; en caso 

contrario, entre menor sea el valor quiere decir que el impacto causa pocos 

impactos. 

 Grado de recibimiento de sinergia: la suma por columnas refleja el grado de 

sinergia que recibe del resto de los impactos. 
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Entre mayor sea el valor significa que el impacto es causado por varios impactos; 

en caso contrario, entre menor sea el valor quiere decir que el impacto es causado 

por pocos impactos. 

 

V.9.3. Identificación de nivel de influencia y sensibilidad sinérgica 

Después de la identificación del grado de aportación y recibimiento de sinergia de cada uno 

de los impactos ambientales, se procede a obtener el nivel de influencia y de sensibilidad 

de cada impacto. 

 Nivel de influencia sinérgica: la suma de los valores del grado de aportación y el 

grado de recibimiento muestra la influencia sinérgica que tiene un impacto con el 

conjunto de otros impactos. Entre mayor sea el valor significa que el impacto tiene 

mayor influencia de producir impactos. 

 Nivel de sensibilidad sinérgica: la diferencia de los valores del grado de 

aportación y el grado de recibimiento expresa la sensibilidad de un impacto para 

verse reforzado por los demás. Entre mayor sea el valor significa que el impacto es 

más reforzado por los demás impactos. 

A continuación, se presenta la matriz de impactos sinérgicos, donde se registran las 

interacciones impacto-causa e impacto-consecuencia, así como el grado de aportación y 

recibimiento de sinergia. Asimismo, se muestra el nivel de influencia y de sensibilidad 

sinérgica de los impactos. 
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ruido), seguido con calidad del suelo y calidad del agua superficial con 5 y, por último, 

calidad del agua subterránea con 2. 

Al calificarlos, los valores más altos de magnitud de impacto (MI) fueron los relacionados 

con factores suelo (MI de 0.44), hidrología superficial (MI = 0.44), hidrología subterránea 

(MI = 0.44) y eventos de riesgo no deseados (MI=0.44). Todos ellos se consideraron como 

moderadamente significativos. En cuanto a los valores de magnitud relacionados con la 

calidad del aire por emisiones contaminantes (MI=0.30), generación de polvo (MI=0.37) y 

generación de ruido (MI=0.37) fueron considerados como bajos. Las interacciones positivas 

que predominaron corresponden al factor social, específicamente por la generación de 

empleo y servicios. El efecto hacia el factor social es alto dada la importancia de este tipo 

de proyectos en el desarrollo de la sociedad. 

La calidad del aire y confort sonoro (ruido) obtuvo una categoría de impacto bajo debido a 

su velocidad de recuperación e impacto puntual, así como a las medidas de mitigación 

propuestas (para mayor referencia ver capítulo VI del presente estudio). Una ventaja 

importante para la recuperabilidad del impacto es que el Proyecto se encuentra en áreas 

abiertas donde dichos impactos son fácilmente asimilables y se puede dispersar con mayor 

velocidad.  

En este caso, únicamente los factores relacionados con suelo e hidrología superficial y 

subterránea tienen significancia moderada, ya que aún y cuando pueden prevenirse y 

efectuarse medidas de remediación, pueden existir infiltraciones o lixiviaciones que deben 

monitorearse. 

Los eventos de riesgo no deseados son impactos con categoría moderada, debido a que 

son escenarios de riesgos aceptables con las medidas y accesorios de seguridad para 

evitar fugas de natural y, en caso de que éstas pudieran presentarse, se cuentan con los 

recursos humanos, materiales y equipos para reducir o eliminar el riesgo indeseable y evitar 

una fuga mayor con efectos de incendio o explosión. 

Los eventos de riesgo no deseados fueron el factor con mayor nivel de sensibilidad 

sinérgica, ya que se podrá ver afectada el área sujeta al Proyecto y el impacto en este 

componente podría derivar en la afectación posterior a personal, población, ambiente y a 

los equipos e infraestructura, al igual que para otros factores ambientales evaluados. Por 

ello, en el capítulo VI de la presente MIA-P se plantean las medidas que permitirán mitigar 

los impactos identificados y favorecer las condiciones para la regeneración del área del 

Proyecto. 
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MANIFESTACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR 

INCLUYE ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL 

 

PROYECTO 

“ESTACIÓN DE DESCOMPRESIÓN DE GAS NATURAL COMPRIMIDO DE VIRTUAL 

PIPELINES DE MÉXICO EN INVERNADEROS AGUILARES” 

 

PROMOVENTE 

VIRTUAL PIPELINES DE MÉXICO S.A.P.I. DE C.V. 

 

CAPÍTULO VI 

MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACIÓN DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES 

 

PREPARADO PARA 

AGENCIA NACIONAL DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCIÓN AMBIENTAL 

(ASEA) 
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VI. Medidas preventivas y de mitigación de los impactos ambientales. 

Las acciones implicadas en restaurar un área impactada conllevan un conjunto de medidas 

de manejo. Estas medidas pueden aplicarse durante las diversas etapas que comprende 

un proyecto (preparación del sitio, construcción, operación y mantenimiento, cierre y 

abandono) y que tienen por objeto prevenir, atenuar o compensar los efectos negativos 

ocasionados al medio.  

Dichas acciones, de acuerdo con su carácter e importancia en aplicación, así como a la 

relación con el impacto, se clasifican en (Weitzenfeld, 1996): 

Preventiva (P).  Conjunto de actividades o disposiciones anticipadas para suprimir o 

eliminar los impactos negativos que pudieran causarse hacia un 

determinado recurso o atributo ambiental. 

Mitigación (M). Conjunto de acciones propuestas para reducir o atenuar los impactos 

ambientales negativos. 

Compensación (C). Conjunto de acciones que compensan los impactos ambientales 

negativos, de ser posible con medidas de restauración o con acciones 

de la misma naturaleza (i.e. reforestación, creación de áreas verdes, 

compensaciones por contaminación, etc.). 

En ese sentido, las medidas de mitigación, compensación y prevención son acciones de 

control ambiental que tienen la finalidad de reducir al mínimo los efectos negativos al 

ambiente y permitir la conservación de los componentes del medio natural para dar 

continuidad a la integridad del SA.  

Cabe aclarar que la implementación de las medidas deberá de procurar el orden siguiente:  

1) Evitar el impacto por completo;  

2) Reducir el impacto;  

3) Rectificar el impacto reparando, rehabilitando o restaurando el medio afectado;  

4) Reducir o eliminar el impacto tras un periodo de tiempo, y  

5) Compensar el impacto (Canter, 1999).  

De esta forma, se pretende asegurar la mínima afectación posible por las acciones del 

Proyecto y dar preferencia a evitar el impacto, sobre su reducción, rectificación y 

compensación. 

Las medidas de mitigación, compensación y prevención se agrupan a través de actividades 

y medidas de seguridad para cada impacto ambiental adverso en cada uno de los 

componentes ambientales y para un mejor sistema de supervisión, monitoreo y vigilancia 

del Proyecto se desarrolla un Programa de Vigilancia Ambiental (PVA). 
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Las estrategias se encuentran clasificadas en dos categorías de acuerdo al tipo de 

mitigación que requieren: 

 Medidas adecuadas o ad hoc al Proyecto con respecto a la caracterización 

ambiental del SA. 

 Medidas que forman parte rutinaria de los procedimientos normales de operación 

en materia de protección ambiental y seguridad operacional consistentes con las 

buenas prácticas del sector de manejo de gas natural comprimido. 
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Operación y mantenimiento. 

La generación de emisiones contaminantes por la posible fuga de gas natural con posible 

incendio o explosión. La causa de estos eventos puede deberse a la falla de los equipos o 

accesorios en el proceso descompresión de GNC o a errores humanos en la operación o 

mantenimiento. 

 

Cierre y desmantelamiento. 

La operación de maquinaria y equipo por el desmantelamiento de los equipos y accesorios, 

así como el traslado de materiales de demolición, ocasiona emisiones de gases de 

combustión y generación de polvos por el tránsito vehicular. 

 

Medidas propuestas. 

M1. El promovente se asegurará, mediante convenios con los contratistas e inspecciones 

periódicas, que la maquinaria y vehículos utilizados durante la etapa de preparación 

del sitio no generen humos o emisiones excesivas a la atmósfera. 

M2. Se solicitará a los contratistas contar con un programa de mantenimiento de maquinaria 

y equipo que asegure su buen estado. 

M3. En caso de detectar maquinaria y vehículos que genere humos o emisiones ostentosas 

se solicitará al contratista el retiro de la misma y la sustitución por otra en buenas 

condiciones. 

M4. Se restringirá la circulación de vehículos a las áreas específicas de trabajo y los 

vehículos se conducirán a velocidades mínimas en caminos de terracería para evitar la 

dispersión de polvos. 

M5. Los camiones que transporten tierra o material que pueda dispersarse en el aire estarán 

obligados a transitar con lonas o bien a realizar el transporte del material húmedo con 

la finalidad de evitar dispersión de polvos. 

M6. Se realizarán riegos periódicos a los caminos de terracería (cuando sea necesario) y 

en las áreas de trabajo. 

M7. Se elaboró el Estudio de Riesgo (se presenta en anexo) para determinar las posibles 

fallas de los equipos y accesorios para identificar los riesgos, jerarquizarlos y 

determinar sus radios de afectación con la finalidad de establecer las medidas de 

seguridad necesarias y suficientes para evitar un evento de fuga de gas natural no 

deseado, entre las medidas de seguridad se señalan las siguientes: 
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M.7.1. El sistema de tierras que se instalará como parte del Proyecto, se basa en los 

lineamientos establecidos en la NOM-001-SEDE-2012, Instalaciones 

Eléctricas (Utilización). 

M.7.2. El sistema de pararrayos Franklin France modelo active 1D-06, está 

constituido por un electrodo de varilla tipo Copperweld de 5/8” (16 mm) de 

diámetro y 3 metros de longitud, marca Erico, de un conector mecánico de cobre 

para conectar cable calibre 2/0 AWG a la varilla cobrizada de 5/8”, marca 

Burndy. 

M.7.3. El sistema de reducción de presión contará con los diferentes sistemas de 

seguridad, con la intención de reducir al máximo los riesgos por alguna falla 

mecánica o eléctrica, considerando además el cumplimiento de las normas que 

aplican a este tipo de estaciones donde se manejan materiales combustibles de 

alta presión. Es importante mencionar que cada equipo de descompresión 

cuenta con un PLC dedicado a monitorear las condiciones de operación. Por 

otra parte, el sistema de reducción de presión cuenta con: 

- Válvula de alivio de presión y tubería de descarga en acero al carbón. 

- Válvulas de aislamiento en acero al carbón. 

- Paneles de control eléctrico NEMA 12.4 o cerramientos de panel eléctrico 

3R. 

- Conexiones de cableado de campo eléctrico. 

- Interruptores de seguridad. 

- Intercambiadores de calor de acero al carbón y tubería inoxidable. 

- Filtros, tuberías y reguladores están diseñados para alta y baja presión 

construidos con materiales con combustibles. 

- PLC montado en gabinete a prueba de explosión. 

- Conexiones eléctricas y conexiones flexibles a prueba de explosión. 

M.7.4. Válvulas de relevo de seguridad (SRV). En la PRS2000_4000, hay seis 

válvulas de relevo de seguridad (SRV). Tres de estás válvulas en el módulo 

reductor de presión, una en cada poste de decantación (dos en total) y otra en 

el módulo de control. 

- Superior SRV. 

- Media SRV. 

- Inferior SRV. 
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Medidas propuestas. 

Residuos sólidos urbanos y de manejo especial. 

M13. Establecer un área específica para el acopio y almacenamiento temporal de los 

residuos como escombros, madera, clavos, alambre, etc. 

M14. Instalar un sistema de recipientes para la separación de residuos orgánicos e 

inorgánicos. 

M15. Los residuos derivados de la construcción serán separados para su posterior 

reutilización, reciclaje o venta. 

M16. Los residuos como latas, plásticos y cartón serán separados para su posterior 

reutilización o reciclaje. 

M17. Ubicar botes en sitios estratégicos y señalar las áreas destinadas para el acopio y 

almacenamiento temporal de residuos. 

M18. Propiciar la participación de los trabajadores en el mantenimiento de la limpieza de su 

área de trabajo y la separación de residuos orgánicos e inorgánicos. 

 

Residuos peligrosos. 

M19. Identificar, clasificar, envasar y manejar integralmente los residuos tal como lo indica 

el artículo 46, fracción I, del RLGPGIR. 

M20. Almacenar y/o disponer temporalmente los residuos peligrosos en un almacén de 

residuos peligrosos que cumplirá con lo dispuesto en el artículo 82 del RLGPGIR en lo 

referente al almacenamiento y centros de acopio de residuos peligrosos. 

M21. Transporte y disposición final de los residuos peligrosos por empresas y sitios de 

disposición acreditados por la autoridad ambiental tal como se establece en el artículo 

85 del Reglamento de la LGPGIR. 

M22. Contar con el equipo y material apropiado para atender contingencias (derrames de 

hidrocarburos u otras sustancias peligrosas en suelo o agua). 

M23. Verificación sistemática del almacenamiento temporal de residuos líquidos peligrosos 

en contenedores plásticos o metálicos y en un sitio destinado para tal efecto con la 

finalidad de ser entregados periódicamente a una compañía autorizada por las 

instancias correspondientes para su manejo y disposición final. 

M24. Registro sistemático (en bitácora) para cada entrada y salida del almacén en las 

bitácoras en el periodo comprendido de enero a diciembre de cada año. Tal como lo 

prevé la LGPGIR (artículo 47) y su Reglamento (artículo 71). Las bitácoras se 

conservarán al menos cinco años (artículo 75) y contendrán la siguiente información: 



 

ESTACIÓN DE DESCOMPRESIÓN DE GAS 
NATURAL COMPRIMIDO DE VIRTUAL PIPELINES 

DE MÉXICO EN INVERNADEROS AGUILARES 

ELABORADO POR 

 

 

Página 13 de 20 
VIRTUAL PIPELINES DE MÉXICO 

ESTACIÓN DE DESCOMPRESIÓN DE GNC EN INVERNADEROS AGUILARES 

- Nombre del residuo; 

- Características de peligrosidad; 

- Área o proceso donde se generó; 

- Fechas de ingreso y salida del almacén temporal de residuos peligrosos, y 

- Señalamiento de la fase de manejo siguiente a la salida del almacén, área de 

resguardo o transferencia señalados en el inciso anterior. 

M25. Procedimiento de derrames o fugas accidentales de materiales o residuos peligrosos. 

En caso de derrames accidentales, éstos deberán ser limpiados, colectando los 

líquidos y excavando y removiendo todo el suelo contaminado. Los residuos son 

dispuestos en contenedores y enviados a confinamiento externo autorizado por la 

ASEA. 

El procedimiento para dar respuesta en caso de presentarse un derrame de residuos 

peligrosos busca minimizar la posibilidad de que ocurra. Se describe en los 

procedimientos que deberán ser utilizados para afrontar de manera oportuna, 

adecuada y efectiva un derrame desde la fase de generación hasta la disposición final 

del residuo. Para este caso, el Promovente cuenta con un procedimiento de atención 

a emergencias ambientales por vertidos al suelo, mismo que será aplicado de manera 

inmediata en caso de ser necesario. 

Objetivo. 

Proporcionar la organización, clasificación, instrucciones, ordenamiento e información 

necesaria para propiciar una respuesta oportuna y eficiente (rápida, coordinada y 

técnicamente adecuada) ante los diversos tipos de derrames que pudieran presentarse 

durante el manejo. 

Derrame simple:  

 No se esparce rápidamente.  

 No es peligroso excepto por contacto directo.  

 Involucra un solo envase de menos de 200 litros. 

Se deberá asegurar el área:  

 Alertar a toda persona cercana al área del derrame.  

 Apagar toda fuente de ignición.  

 Señalizar y acordonar (barreras, cintas rodeando la zona contaminada)  

 Notificar incidente a las autoridades correspondientes y/o área de prevención de 

riesgos. 
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 El área del derrame debe aislarse.  

 Se debe usar el adecuado equipo de protección personal (guante, lentes, etc.). 

 Localizar el origen del derrame.  

 Identificar la categoría del residuo (etiqueta del envase). 

Consultar la hoja de seguridad de la sustancia. 

1. Identificación del producto; 

2. Composición; 

3. Datos de riesgo para la salud; 

4. Procedimiento de primeros auxilios;  

5. Normas a aplicar en caso de incendio;  

6. Medidas para fugas o derrames; 

7. Almacenaje y manipulación; 

8. Controles de exposición y protección personal; 

9. Propiedades físicas y químicas; 

10.  Estabilidad y reactividad; 

11.  Datos toxicológicos; 

12.  Información ecológica;  

13.  Consideraciones para la eliminación y el desecho; 

14.  Información para el transporte, e 

15.  Información reglamentaria. 

Se debe tomar en cuenta que el personal sólo podrá controlar un derrame si:  

 Usa equipo de protección personal (EPP) adecuados, debiendo estar capacitado 

en esta materia. 

 El personal sabe identificar entre los tipos de derrame que pueden ser manejados 

por ellos mismos y aquellos derrames que son clasificados como mayores. Los 

derrames mayores implican la asistencia de ayuda externa. 

Recomendaciones generales. 

El manejo de los materiales peligrosos debe hacerse con sumo cuidado y 

responsabilidad para evitar las emergencias causadas por el escape de dichas 

sustancias químicas que ocasionan los llamados derrames desde sus contenedores.  
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En caso de un evento de esa naturaleza: 

1. Al descubrir el hecho, de aviso a seguridad y recepción.  

2. Proporcione los siguientes datos:  

¿Qué se derramó?  

¿Qué cantidad se derramó?  

¿En qué lugar exacto se llevó a cabo el incidente?  

¿Cuál fue la falla?  

¿Qué acciones se han llevado a cabo? ¿Hay fuego?  

¿Puede llegar a las alcantarillas?  

3. Cuando se presente un derrame que no sea controlable por el personal de la planta, 

es necesario solicitar ayuda externa de los Bomberos y si hay lesionados, a la Cruz 

Roja.  

4. Se debe mantener alejado del sitio a todo el personal que no intervenga en el control 

de la contingencia.  

5. Durante la maniobra directa, se debe usar la mascarilla de protección, así como 

guantes y chaquetas de hule u otro material resistente al solvente, en caso de una 

fuga mayor, se debe de usar equipo de aire autónomo.  

6. En caso de derrame, deténgalo si es posible, pero no permita que el líquido entre 

en contacto con la piel. 

7. Colocarse el equipo de protección personal en el momento que nota la contingencia.  

8. Prevenir una mayor disposición del derrame haciendo un muro de contención con 

material absorbente alrededor de la fuente del derrame.  

9. Todos los derrames deben neutralizarse con material no inflamable (arena, tierra 

etc.) 

10. Lavar el área contaminada con agua, en abundancia.  

11. Siga las instrucciones que le proporcionen y contemple en todo momento la 

posibilidad de evacuar el área.  

12. De efectuarse la evacuación diríjase de inmediato a su zona de seguridad 

correspondiente.  

13. Al llegar a la zona de seguridad, repórtese de inmediato con su coordinador, espere 

instrucciones. 

14. No intente regresar al área afectada por ningún motivo.  
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15. Al pasar la emergencia, su coordinador y/o supervisor, le dará instrucciones para 

regresar a su trabajo normal; reporte cualquier situación anormal de inmediato a su 

supervisor y/o coordinador, no se exponga.  

 Recoger y disponer en bolsas, tambos de tapa abierta o caja cúbica todo 

material absorbente contaminado por el derrame.  

 Etiquetar e identificar el contenedor donde se puso el material absorbente para 

su disposición final. 

 Disponer como residuo peligroso con la empresa autorizada contratada. 

Adecuación de los residuos para su almacenamiento y traslado. 

Las acciones que deberán realizarse para cumplir con los objetivos propuestos en este 

rubro se indican a continuación: 

 Los residuos deberán estar almacenados por tipos, sin mezclarlos y de manera 

que los envases tengan la capacidad adecuada para su traslado y no signifiquen 

riesgo por el contacto con el residuo almacenado (reacciones químicas u otras). 

 Deberán ser lo suficientemente estables para que, durante su traslado, sobre todo 

en el caso de residuos líquidos, no se produzca un vertido. 

 Los residuos que vayan a ser trasladados a granel podrán estar almacenados a 

granel (depósitos para líquidos). 

 Se debe utilizar desde un principio el envase con el cual se va a realizar el traslado 

de los residuos, para evitar manipulaciones innecesarias. 

 Tanto en el transporte a granel como en el de envases, se debe hacer referencia 

a que son residuos peligrosos. 

 En el caso del transporte de envases, éstos deberán ir perfectamente identificados 

mediante etiquetas. 

 Las etiquetas deberán ser de un tamaño legible y contendrán al menos los 

siguientes datos: 

- Nombre y ubicación del sitio, identificación del residuo, códigos del residuo, 

fecha de envasado y de traslado, gestor final y pictogramas de peligrosidad. 

- Deberá atenderse el plazo máximo para el almacenamiento de residuos de 

acuerdo con la normatividad vigente, la cual es de seis meses (en algunos 

casos, se concede por parte de la autoridad competente una ampliación de este 

plazo). 
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diámetro y 3 metros de longitud, marca Erico, de un conector mecánico de cobre 

para conectar cable calibre 2/0 AWG a la varilla cobrizada de 5/8”, marca 

Burndy. 

M.7.3. El sistema de reducción de presión contará con diferentes sistemas de 

seguridad con la intención de reducir al máximo los riesgos por alguna falla 

mecánica o eléctrica, considerando además el cumplimiento de las normas que 

aplican a este tipo de estaciones donde se manejan materiales combustibles de 

alta presión. Es importante mencionar que cada equipo de descompresión 

cuenta con un PLC dedicado a monitorear las condiciones de operación. El 

sistema de reducción de presión cuenta con: 

- Válvula de alivio de presión y tubería de descarga en acero al carbón. 

- Válvulas de aislamiento en acero al carbón. 

- Paneles de control eléctrico NEMA 12.4 o cerramientos de panel eléctrico 

3R. 

- Conexiones de cableado de campo eléctrico. 

- Interruptores de seguridad. 

- Intercambiadores de calor de acero al carbón y tubería inoxidable. 

- Filtros, tuberías y reguladores están diseñados para alta y baja presión 

construidos con materiales con combustibles. 

- PLC montado en gabinete a prueba de explosión. 

- Conexiones eléctricas y conexiones flexibles a prueba de explosión. 

M.7.4. Válvulas de relevo de seguridad (SRV). En la PRS2000_4000, hay seis 

válvulas de relevo de seguridad (SRV). Tres de estás válvulas en el Módulo 

Reductor de Presión, una en cada poste de decantación (dos en total) y otra en 

el módulo de control. 

- Superior SRV. 

- Media SRV. 

- Inferior SRV. 

- Disco de Ruptura. 

M.7.5. Equipo contra incendio, que cuenta con los siguientes equipos: 

- 5 extintores de 9 kg. 

- Alarma visible y audible. 
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- Botón de paro de emergencia. 

- Equipo de protección personal (ropa de algodón, casco de protección, botas, 

guantes y gafas). 

- Salida de emergencia, ruta de evacuación y punto de reunión. 

- Advertencia de riesgo eléctrico. 

- Solo personal autorizado. 

- No fumar, no usar flama abierta y prohibido usar celular. 

- Apague el motor, velocidad máxima y no estacionarse. 

- Aviso de materiales peligrosos. 

- No estacionarse. 

 

VI.2. Información necesaria para la fijación de montos y fianzas. 

La información necesaria para determinar el valor de las medias de prevención y mitigación 

establecidas en la MIA-P parte específicamente de la integración del PVA, así como de los 

términos y condicionantes determinados en el Oficio Resolutivo que para tal efecto expida 

la ASEA. Con ambos elementos se podrá estimar el monto de la garantía financiera para 

las actividades en la fase de la preparación del sitio, construcción, operación y 

mantenimiento y cierre y abandono del Proyecto.  

A partir de los valores que se obtengan se propondrán los montos por el Promovente, quien 

deberá asegurarse a fin de estar cubierto ante daños eventuales al ambiente que pudieran 

ocurrir durante la preparación del sitio, construcción, operación y mantenimiento y cierre y 

abandono del Proyecto. 

Los costos de las medidas de prevención y mitigación de la etapa de preparación del sitio, 

construcción, operación y mantenimiento y cierre y abandono se derivan de costos unitarios 

por el desarrollo de las actividades de ejecución y de inspección a precios de mercado por 

hora hombre o, en su caso, por la prestación del servicio completo en la ejecución de las 

estrategias específicas que se ejecutarán. 

Para el caso de las condicionantes y términos, los costos derivan de las gestiones 

administrativas y de pagos de derechos cuando se trate de modificaciones o ampliaciones, 

así como la integración de solicitudes e informes ante la autoridad ambiental. 
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VII. Pronósticos ambientales y, en su caso, evaluación de alternativas. 

En el presente capítulo se generarán los diferentes escenarios del área en donde se 

pretende llevar a cabo el Proyecto. En este sentido, es necesario entender que un 

escenario se considera como la descripción provisoria y exploratoria de un futuro probable. 

Los escenarios describen eventos y tendencias y cómo éstas pueden evolucionar en tiempo 

y espacio (Firmenich 2009).  

También se puede definir como un retrato significativo y detallado de un admisible, 

recomendable y coherente mundo futuro. En él se pueden ver y comprender claramente los 

problemas, amenazas y oportunidades que tales circunstancias pueden presentar.  

El desarrollo de los escenarios permitirá prever las posibles afectaciones que se tendrían 

sobre los recursos naturales, con y sin la presencia del Proyecto, permitiendo comparar 

las condiciones ambientales actuales y posteriores a la ejecución de este.  

Para ello, se compara la situación ambiental existente con la que se espera generar como 

consecuencia de la implementación del Proyecto, por lo que la línea base (condiciones 

iniciales del SA y área del Proyecto, descritas en el Capítulo IV) constituye una fuente de 

información primordial para determinar los impactos ambientales esperados por la 

ejecución del Proyecto. 

En este sentido, una vez que se ha caracterizado la línea base del SA y área del Proyecto, 

se han identificado los impactos ambientales que pudieran ocasionar las distintas 

actividades del Proyecto y se han establecidos las medidas y acciones de prevención, 

mitigación y/o compensación. En este sentido, se pueden plantear los diversos escenarios 

para el área en donde se pretende realizar el Proyecto. 

Por otro lado, para la elaboración de los pronósticos ambientales es importante considerar 

el carácter significativo de los impactos ambientales, ya que la significancia de los mismos 

es proporcional a las alteraciones que causan en los componentes ambientales.  

El interpretar o predecir el comportamiento de las acciones a futuro o construirlo, de acuerdo 

con las perspectivas, resulta un tanto complicado. Sin embargo, existen métodos para la 

formulación de escenarios, como los pronósticos cualitativos y cuantitativos, estudios 

prospectivos, la simulación, modelos causales, entre otros, que nos proporcionan indicios 

de lo que podría esperarse para un tiempo posterior derivado de una acción (en este caso, 

la ejecución del Proyecto).  

El objetivo de cualquiera de estos métodos es pronosticar escenarios coherentes y acordes 

a las implicaciones que puede ocasionar la implementación de un proyecto (Vergara C., 

Maza F. y Fontalvo T. 2010). Siendo así, los escenarios se pueden clasificar de la siguiente 

manera. 

 Escenarios posibles. Son todos aquellos escenarios que se puedan imaginar sin 

importa si su probabilidad de ocurrencia es alta o baja. 
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 Escenarios realizables. Son los escenarios cuya ocurrencia es factible, teniendo 

en cuenta las restricciones del sistema de estudio. 

 Escenarios deseables. Son los escenarios a los que los actores desean llegar, 

también pueden ser calificados como escenarios más convenientes. Forman parte 

de los escenarios posibles y no necesariamente son realizables. 

De acuerdo con Ogayar (2001), el método de escenarios consta de dos fases que a 

continuación se mencionan: 

1. Elección de variables relevantes o elaboración de base. En esta etapa se trata 

de identificar las variables y de realizar la selección adecuada de los factores que 

pueden influir en el estudio prospectivo.  

o Elección de horizonte temporal y espacial. Se refiere a la elección del periodo 

considerado como futuro, así como el ámbito territorial en el que se desarrollará 

la acción. 

o Elección de variables. Se elegirán los fenómenos o factores que puedan tener 

una mayor incidencia en nuestro estudio.  

o Asignación de probabilidades de ocurrencia. Existen dos tipos de 

probabilidades, la de ocurrencia consiste en señalar la posibilidad de que la 

variable considerada llegue a presentarse y la probabilidad de importancia 

consiste en indicar el grado de relevancia que tiene la variable en cuestión.  

o Estudio de inconsistencias y eliminación de algunas variables. Por 

inconsistencia se entiende una relación entre variables que no puede existir. En 

el caso de encontrarse una inconsistencia se deberán de eliminar las variables 

que la crean. 

2. Elaboración de escenarios. A partir de la elección de las variables relevantes, 

seleccionadas en el punto anterior, se procede a la creación de escenarios. 

Posteriormente, se describen las implicaciones de cada uno de los escenarios y se 

realiza una serie de recomendaciones con base en cada uno de ellos. 

Una vez mencionado lo anterior, gran parte del método de los escenarios han sido 

completados, de forma involuntaria, a lo largo de la MIA-P de la siguiente manera: 
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El diseño de la estación de descompresión está basado en la NOM-010-ASEA-2016, Gas 

Natural Comprimido (GNC). Requisitos mínimos de seguridad para Terminales de Carga y 

Terminales de Descarga de Módulos de almacenamiento transportables y Estaciones de 

Suministro de vehículos automotores, publicada en el DOF el 23 de agosto de 2017. 

El Proyecto consiste en: 

 Área del equipo integrado. 

 Área de equipos eléctricos. 

 Área de oficina móvil. 

 Área de descarga de contenedores. 

 Área de rodamiento o patio de maniobras. 

En específico, el PRS de GNC se integra con los siguientes sistemas: 

 Sistema de tuberías de gas natural en alta presión y en baja presión.  

 PRS de GNC.  

o Módulo reductor de presión o PRM.  

o Módulo de control de calentamiento o HCM.  

 Sistema de distribución eléctrica (fuerza y control). 

 Sistema de tierras. 

 Sistema de pararrayos. 

 Sistema de seguridad y señalética. 

Las obras y actividades del Proyecto por etapa son las siguientes: 

Preparación del sitio. 

 Excavación y nivelación. 

 Cimentaciones y rellenos. 

Construcción. 

 Obra civil. 

 Obra eléctrica. 

 Obra mecánica. 

Operación y mantenimiento. 

 Descompresión de GNC. 
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facetas y que por ser colapsables en seco pueden formar grietas en la superficie o a 

determinada profundidad. 

Tendencia. La conservación del suelo dentro del SA no se verá afectada en lo absoluto. 

La erosión actual seguirá siendo la misma que la actual. Con relación a la infraestructura 

en operación de los Invernadero Aguilares, los impactos ambientales relacionados con la 

erosión fueron mitigados y compensados por la empresa Invernaderos Aguilares, S.P.R 

de R.L. En este sentido, se reitera que el Proyecto no modifica el suelo, ya que se cuenta 

con la aplicación de medidas de prevención y contención de derrames para evitar la 

contaminación del suelo por el manejo de los residuos industriales. 

 

VII.4.6. Hidrología superficial y subterránea. 

Situación Actual: El SA, AP y AI se localizan en la Región Hidrológica 12 Lerma Santiago, 

en la cuenca Interior de La Laja (RH12Hc). La Región Hidrológica Lerma Santiago 

corresponde a una de las vertientes interiores más importantes del país y tiene una 

extensión de 132,916 km2. Esta cuenca se localiza en la porción suroriental del estado y 

ocupa 873 km2 que corresponde al 2.8 %, aproximadamente del área estatal, La corriente 

principal que drena esta cuenca es el río Lerma, que surca la porción sur con una dirección 

noroeste hasta la presa Solís, continuando posteriormente su curso aguas abajo de la 

presa. Atendiendo al diseño natural, se pueden observar distintos patrones de drenaje que 

caracterizan a la cuenca. Hacia la parte constituida por la Sierra Los Agustinos se presenta 

un drenaje de tipo radial, dendrítico en el área de Jerécuaro y paralelo en la parte sur de la 

cuenca. 

Dentro del AI y el AP no se identificaron cuerpos de agua, en el SA atraviesa el río Canal, 

el cual es un sistema perenne 

En cuanto a la hidrología subterránea, según el Sistema de Información Geográfica para el 

Manejo de Agua Subterránea (SIGMAS) de la CONAGUA, el AP y AI se encuentran en el 

acuífero de Irapuato-Valle y el SA se ubica en los acuíferos Valle de Celaya e Irapuato-

Valle. Estos acuíferos se encuentran ubicados en la parte centro sur del estado de 

Guanajuato y cubre una superficie aproximada de 5,230 km2. 

Al sur de Irapuato-Valle está el acuífero Ciénega Prieta-Moroleón y Pastor Ortiz-La Piedad, 

al oeste se encuentra Pénjamo-Abasolo y al norte con Silao-Romita y Cuenca Alta del Rio 

Laja. El valle de Celaya colinda al sur con Ciénega Prieta-Moroleón, Salvatierra-Acámbaro 

y Valle de la Cuevita, al este con Valle de Huimilpan, Valle de Querétaro y Valle de 

Buenavista y al norte con San Miguel de Allende y Cuenca Alta del Rio Laja  

El acuífero Valle de Celaya pertenece al Organismo de Cuenca VIII “Lerma-Santiago-

Pacífico”, al consejo de Cuenca Lerma-Chapala, instalado el 28 de enero de 1993, y es 
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jurisdicción territorial de la Dirección Local en Guanajuato. Su territorio se encuentra 

totalmente vedado y sujeto a las disposiciones de ocho decretos de veda.  

De acuerdo a la Ley Federal de Derechos en Materia de Agua 2015, el acuífero se clasifica 

en una zona de disponibilidad 1.  

El usuario principal es el agrícola. Dentro de su territorio se localiza el Distrito de Riego 085 

“La Begoña” y parte del Distrito de Riego 011 “Alto Río Lerma”. Los usuarios se encuentran 

organizados y constituidos en el Comité Técnico de Aguas Subterráneas (COTAS) de 

Celaya, A.C., instalado el 28 de noviembre de 1997. 

El acuífero Irapuato-Valle pertenece al Organismo de Cuenca VIII “Lerma-Santiago-

Pacífico”, al consejo de Cuenca Lerma-Chapala, instalado el 28 de enero de 1993, y es 

jurisdicción territorial de la Dirección Local en Guanajuato. Su territorio se encuentra 

totalmente vedado y sujeto a las disposiciones de cuatro decretos de veda. 

De acuerdo a la Ley Federal de Derechos en Materia de Agua 2015, el acuífero se clasifica 

en una zona de disponibilidad 1.  

El usuario principal es el agrícola. En la porción central de su territorio, se localiza la mayor 

parte del Distrito de Riego 011 Alto Río Lerma, que corresponde a los Módulos 3 Jaral del 

Progreso, 4 Valle de Santiago, 6 Salamanca y 7 Irapuato, que reciben agua de la Presa 

Solís. Los usuarios se encuentran organizados y constituidos en el Comité Técnico de 

Aguas Subterráneas (COTAS) de Irapuato-Valle de Santiago, A.C., instalado el 6 de 

noviembre de 1998. 

 

Tendencia. Con relación al área del Proyecto, donde actualmente se llevarán a cabo 

actividades de descompresión de gas natural no se prevé el consumo de agua subterránea, 

por otro lado, para evitar la posible contaminación del suelo, se aplican medidas de 

prevención y mitigación, en el caso de fugas o derrames de residuos líquidos que evitan 

contaminar el suelo y, por ende, migre por las escorrentías o infiltrarse al subsuelo y 

posteriormente al acuífero. 

 

VII.4.7. Paisaje. 

Situación actual. El paisaje corresponde a una zona con fragilidad paisajística moderada 

cuyos elementos se encuentran condicionados a las evidencias de alteración y condiciones 

ambientales en una parte del SA. 

Tendencia. Como se indicó, no se realizará cambios de uso de suelo, dejando el área del 

Proyecto en un estado similar actual y, por ende, no se considera que ocasione una 

alteración al paisaje. 
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VII.5. Escenario con proyecto y sin medidas. 

VII.5.1. Atmósfera (Emisiones). 

Situación con proyecto. Las emisiones a la atmósfera y la generación de ruido en el AP 

y el SA se deberán principalmente por las actividades de la maquinaria y equipos para la 

construcción de los invernaderos y de la operación de sus equipos (calderas y 

generadores). A estas emisiones se sumarían las emisiones de la maquinaria y equipo para 

la construcción del Proyecto y, durante la operación, también se consideran las posibles 

fugas de gas natural. Si bien las emisiones tienen un carácter acumulativo y sinérgico, éstas 

no son representativas comparadas con las que se generarán con los invernaderos de la 

empresa Invernaderos Aguilares. 

Tendencia. Las emisiones representan un impacto ambiental acumulativo y sinérgico con 

las actividades antropogénicas presentes; sin embargo, no es representativo para la calidad 

del aire de la región, ya que es puntual y reversible debido a la capacidad de asimilación y 

dispersión de contaminantes de la cuenca atmosférica. 

 

VII.5.2. Uso de suelo y vegetación. 

Situación actual. En el AP no existe vegetación forestal, en este sentido el Proyecto no 

genera ningún impacto ambiental en este componente.  

Tendencia. Como se ha indicado, el desarrollo de los invernaderos de la empresa 

Invernaderos Aguilares se realizará de manera gradual dentro del área del Proyecto, por 

lo que ésta se conservará y no se generará cambios de uso de suelo ni la remoción de la 

vegetación presente. 

 

VII.5.3. Flora silvestre. 

Situación actual. Con relación a la flora silvestre no existe un impacto ambiental adverso 

donde se realizará el Proyecto, sin embargo, durante la operación existe un impacto 

adverso al SA, originado por la probabilidad de que se presente un evento incendio o 

explosión derivado de una fuga de gas natural. Dicho evento puede tener interacciones 

negativas con la flora silvestre presente en la superficie del SA. 

Tendencia. Aún sin el Proyecto, la tendencia a la afectación a la flora puede darse dentro 

del SA, debido a que se buscarán alternativas de suministro de gas natural por ductos, lo 

cual origina un mayor costo y de ampliación de superficie para llevar la interconexión del 

gasoducto hasta los invernaderos. Esto implica que el riesgo sea el mismo o mayor 

dependiendo de la presión y flujo de consumo hacia los equipos de las calderas y 

generadores. 
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VII.5.4. Fauna silvestre. 

Situación con proyecto. La conservación de la fauna silvestre se encuentra 

estrechamente ligada a la cobertura vegetal existente. En este sentido de acuerdo con lo 

que se ha descrito anteriormente, el área donde se pretende desarrollar el Proyecto carece 

de vegetación por lo que su desarrollo no tendrá ningún impacto adverso a la fauna 

silvestre. Sin embargo, durante la operación existe un impacto adverso al SA, originado por 

la probabilidad de que se presente un evento incendio o explosión derivado de una fuga de 

gas natural. Dicho evento puede tener interacciones negativas con la fauna presente en la 

superficie del SA. 

Tendencia. Aún sin el Proyecto, la tendencia a la afectación a la fauna puede darse dentro 

del SA, debido a que se buscarán alternativas de suministro de gas natural por ductos, lo 

cual origina un mayor costo y de ampliación de superficie para llevar la interconexión del 

gasoducto hasta los invernaderos. Esto implica que el riesgo sea el mismo o mayor 

dependiendo de la presión y flujo de consumo hacia los equipos de las calderas y 

generadores. 

 

VII.5.5. Suelo. 

Situación con proyecto. La conservación del suelo dentro del SA no se verá afectada en 

lo absoluto. La erosión actual seguirá siendo la misma que actualmente se presenta. Sin 

embargo, si no se consideran las medidas adecuadas para el manejo adecuado de 

sustancias y residuos peligrosos se puede llegar a contaminar el suelo y subsuelo por el 

derrame o disposición inadecuada de dichos materiales. 

Tendencia. El SA mantendrá una generación de residuos provenientes de los invernaderos 

Aguilares, por lo que, si no se logra un manejo ambientalmente adecuado de los residuos, 

éstos podrían ocasionar problemas de depósitos de cielo abierto que inciden de manera 

directa sobre la contaminación del suelo y subsuelo. Cabe señalar que este es un impacto 

acumulativo y sinérgico que puede emigrar hacia la contaminación de la hidrología 

superficial y subterránea en época de lluvias. 

 

VII.5.6. Hidrología. 

Situación con proyecto. El manejo inadecuado de los residuos generados y mal 

dispuestos tiene consecuencias directas con la contaminación de la hidrología superficial y 

subterránea. Sin embargo, no se registró la presencia de cuerpos de agua superficial en el 

AP. En el SA se encuentra el río Canal, el cual es perenne. En cuanto a la hidrología 

subterránea, el AP y SA se ubican sobre el acuífero Irapuato-Valle y solo el SA se encuentra 

también en el acuífero Valle de Celaya, el cual cuenta con un déficit de disponibilidad.  
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Tendencia. El SA mantendrá una generación de residuos provenientes de los invernaderos 

Aguilares, por lo que, si no se logra un manejo ambientalmente adecuado de los residuos, 

éstos podrían ocasionar problemas de depósitos de cielo abierto que inciden de manera 

directa sobre la contaminación del suelo y subsuelo. Cabe señalar que este es un impacto 

acumulativo y sinérgico que puede emigrar hacia la contaminación de la hidrología 

superficial y subterránea en época de lluvias. 

 

VII.5.7. Paisaje. 

Situación actual. El paisaje es de calidad visual baja (áreas con muy poca variedad en la 

forma, color, línea y textura). Asimismo, corresponde a una zona fragilidad paisajística baja 

cuyos elementos se encuentran condicionados a las evidencias de alteración y condiciones 

ambientales en una parte del SA. El Proyecto por sí mismo no tiene un efecto sobre el 

paisaje debido a que se inserta en un medio ya modificado por actividades de agricultura. 

En este sentido, el impacto es mínimo al ser una infraestructura de apoyo a los servicios de 

los invernaderos 

Tendencia. La construcción de los invernaderos por parte de la empresa Invernaderos 

Aguilares, afectará el paisaje de manera estética y por la disminución de calidad visual en 

el SA. 

 

VII.6. Escenario con proyecto y con medidas. 

El escenario del Proyecto con medidas mantiene como base el escenario con Proyecto, 

pero considera una atenuación a los valores de los impactos ambientales disminuyendo su 

alcance y magnitud en función de los resultados que se espera que tengan las medidas 

propuestas una vez que el Proyecto se encuentre en marcha. 

 

VII.6.1. Atmósfera (Emisiones). 

Situación con proyecto con medidas. Las emisiones a la atmósfera se sumarán a las ya 

existentes dentro del SA, aunque las del Proyecto serán puntuales y temporales debido al 

adecuado mantenimiento de la maquinaria y equipo. El mantenimiento permitirá que las 

emisiones generadas durante las distintas etapas del Proyecto estén bajo estricto control. 

Esto se debe al cumplimiento de la norma ambiental. Por último, los eventos de riesgos por 

fuga de gas natural con posibilidad de incendio o explosión se disminuyen a una 

probabilidad muy baja (la probabilidad de que un evento de esta magnitud es de una vez 

cada 100 años). 

Tendencia. Mantener la calidad del aire existente en la medida de lo posible evitando, 

previniendo o mitigando los impactos adversos del Proyecto durante las etapas de 
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preparación del sitio y construcción, operación y mantenimiento y cierre y abandono. La 

generación de emisiones será mínima derivada de la operación de vehículos y maquinaria 

para los procesos de descompresión de gas natural. Sin embargo, se aplicarán todas las 

medidas de mantenimiento y verificación correspondiente en los equipos y accesorios para 

evitar posibles fugas de gas natural, aunado de que se cuentan con los recursos humanos, 

materiales y equipos para atender un evento de riesgo por incendio o explosión. 

 

VII.6.2. Uso de suelo y vegetación. 

Situación con proyecto con medidas. Como se ha mencionado con anterioridad, el 

Proyecto no genera impactos ambientales adversos a este componente, porque el predio 

donde se realizará, corresponde a agricultura de riego. En este sentido, no hay especies 

bajo algún estatus de la NOM-059-SEMARNAT-2010 y no se realizarán cambios en los 

suelos presentes. 

Tendencia. Se buscará no afectar áreas mayores a las destinadas al Proyecto, dejando 

las áreas fuera de éste como un elemento de aporte a los servicios ambientales existentes 

en el SA. 

 

VII.6.3. Flora silvestre. 

Situación con proyecto con medidas. Sin bien el Proyecto en la etapa de preparación 

del sitio y construcción no tiene impactos directos con la flora; sin embargo, durante la etapa 

de operación y, en caso de un evento de incendio o explosión provocado por una fuga de 

gas natural, podría ocasionar una afectación a la flora aledaña. Por ello, se han desarrollado 

medidas de seguridad mediante dispositivos, accesorios y planes de atención a 

emergencias para atender el evento presentado a la brevedad posible. Estas medidas dan 

como resultado que la probabilidad de que se presente un evento de incendio o explosión 

es muy baja (magnitud de que se presente el evento es de una vez cada 100 años). 

Tendencia. Con el Proyecto se mantendrán las acciones de conservación de áreas fuera 

de éste. 

 

VII.6.4. Fauna silvestre. 

Situación con proyecto con medidas. Si bien el Proyecto en la etapa de preparación del 

sitio y construcción no tiene impactos directos con la fauna; sin embargo, en caso de un 

evento de incendio o explosión provocado por una fuga de gas natural, podría ocasionar 

una afectación a la fauna aledaña. Por ello, se han desarrollado medidas de seguridad 

mediante dispositivos, accesorios y planes de atención a emergencias para atender el 

evento presentado a la brevedad posible. Estas medidas dan como resultado que la 
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probabilidad de que se presente un evento de incendio o explosión es muy baja (magnitud 

de que se presente el evento es de una vez cada 100 años). 

Tendencia. Con el Proyecto se mantendrán las acciones de conservación de áreas fuera 

de éste. 

 

VII.6.5. Suelo. 

Situación con proyecto con medidas. La conservación del suelo dentro del SA y el AP 

no se verá afectada en lo absoluto, la erosión que se presenta actualmente seguirá siendo 

la misma. Con relación a la infraestructura, durante la operación de la descompresión del 

gas natural, no se modifica el suelo, ya que se cuentan con la aplicación de medidas de 

prevención y contención de derrames para evitar la contaminación de éste por el manejo 

de los residuos industriales que se generen en las diferentes etapas del Proyecto. 

Tendencia. Un manejo ambientalmente adecuado de los residuos desde la fuente de 

generación y su transferencia por empresas autorizadas, garantiza que la contaminación 

del suelo no exista por una mala disposición, aunado de que se cuentan con las acciones 

y medidas suficientes y necesarias para atender derrames de materiales y residuos 

peligrosos al suelo y subsuelo en el SA. 

 

VII.6.6. Hidrología. 

Situación con proyecto con medidas. La conservación del suelo dentro del SA y el AP 

no se verá afectada en lo absoluto. Con relación a la infraestructura en operación de la 

descompresión del gas natural, ésta no modifica el suelo, ya que se cuentan con la 

aplicación de medidas de prevención y contención de derrames para evitar la 

contaminación de este por el manejo de los residuos industriales que se generen en las 

diferentes etapas del Proyecto, dando como resultado que no existan lixiviados que se 

infiltre al acuífero presente. 

Tendencia. Garantizar el manejo adecuado de los residuos desde la fuente de generación 

da como resultado que no se ocasionen impactos adversos de contaminación al suelo y 

subsuelo y no se generen arrastres de lixiviados que posteriormente podrían infiltrase al 

acuífero o a la escorrentía presentes en el SA. 

 

VII.6.7. Paisaje. 

Situación con proyecto con medidas. Como se indicó, no se pretende afectar una 

superficie mayor a la necesaria para el desarrollo del Proyecto, por lo que se mantendrá la 

calidad estética y escénica del paisaje. A pesar de ello, se aplicarán las medidas de 
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prevención y mitigación, ya que permitirán mimetizar las áreas afectadas para lograr una 

armonía y estética adecuadas con el paisaje del SA. 

Tendencia. Se mantendrá o mejorará la armonía y estética actual del paisaje en el SA. 

 

VII.7. Pronóstico ambiental. 

A partir del análisis de los tres escenarios anteriores, se concluye que el escenario que 

presenta un balance más positivo entre degradación del medio físico y el desarrollo 

socioeconómico es el escenario con la realización del Proyecto e implementación de las 

medidas propuestas en esta MIA-P, ya que consisten en medidas puntuales sobre los 

principales impactos identificados. Además, estas medidas consideran también el resto de 

los impactos, aun cuando, de acuerdo con la evaluación de impactos, éstos resultaran 

compatibles o moderados. 

De manera más puntual, se estima que el Proyecto generaría una degradación que se 

vería prevenida, atenuada y compensada por la correcta aplicación de las medidas 

descritas en el Capítulo VI, lo que hace de este Proyecto una opción viable en términos 

ambientales para la región. Además, trae consigo beneficios económicos y sociales de 

manera directa e indirecta (a través de empleos temporales y fijos, consumo de bienes y 

servicios de las localidades cercanas al Proyecto). 

Las medidas propuestas, que serán verificadas y supervisadas a través del Programa de 

Vigilancia Ambiental, fueron descritas de manera general en el apartado VI.1, mientras 

que los indicadores ambientales que permitirán evaluar el grado de cumplimiento y la 

eficacia de cada una de las acciones propuestas se describieron de manera detallada y 

especifica en el mismo. Aunado a esto, se considera que la ejecución de las medidas y 

acciones específicas que están directamente relacionadas con la protección y recuperación 

del medio ambiente, son técnica y ambientalmente viables de ser realizadas con el 

presupuesto y los recursos que se asignarán para su aplicación. Se contempla la 

implementación de acciones de manejo integral de residuos y medidas para el 

mantenimiento preventivo y correctivo de maquinaria y equipos, así como de diferentes 

estrategias que, dada la naturaleza del Proyecto, puedan ser aplicables en su momento 

como acciones de manejo de la calidad del aire y ruido y medidas de seguridad para evitar 

algún accidente por el manejo de gas natural. Todo esto para evitar lesiones o muertes al 

personal, la población, efectos negativos al ambiente y pérdida de equipos e infraestructura 

con consecuencias económicas graves para el Promovente. 

Las acciones específicas para lograr el desarrollo del Proyecto corresponden a la 

prevención y mitigación de los impactos para la protección de los componentes 

ambientales: atmósfera, suelo e hidrología y a la parte social (personal, población equipos 

e infraestructura). Estas acciones permitirán tener un control del área Proyecto y de sus 
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áreas aledañas para disminuir la intensidad o extensión de los impactos identificados en la 

presente MIA-P. 

Con base en lo anterior, se concluye que el desarrollo del Proyecto no representará un 

factor de desequilibrio ecológico a ningún nivel, ya sea AP o SA, ni ocasionará situaciones 

de contingencia ambiental que representen un riesgo a la salud y bienestar humano, ni 

causará una inestabilidad en la funcionalidad del ecosistema. Por tanto, se considera al 

Proyecto como ambientalmente viable. 

 

VII.8. Programa de Vigilancia Ambiental. 

Las acciones o estrategias ambientales previstas en el Programa de Vigilancia Ambiental 

son diseñadas para supervisar y vigilar las medidas establecidas para prevenir y mitigar los 

impactos ambientales adversos sobre el entorno que derivan de la realización del Proyecto. 

Además, las medidas propuestas pueden contribuir a restituir uno o más componentes o 

factores del medio a una calidad similar a la que tenían con anterioridad al daño causado. 

En el caso de no ser posible, al menos se restablecerán las propiedades básicas iniciales. 

 

VII.8.1. Objetivos. 

Generales. 

 Garantizar el cumplimiento de las medidas de prevención, mitigación y 

compensación propuestas en la MIA-P del Proyecto.  

 Presentar a la autoridad los lineamientos técnicos necesarios que el Promovente 

deberá seguir para supervisar y vigilar la ejecución exitosa de cada medida de 

prevención, mitigación y compensación propuesta en la MIA-P del Proyecto. 

 

Particulares. 

El presente PVA pretende ser un instrumento de gestión ambiental a través de la atención 

integral y ordenada de las distintas medidas y actividades de prevención, control y 

mitigación que fueron propuestas en la MIA-P del Proyecto, de este modo, el PVA tiene 

como objetivos específicos los siguientes: 

 No comprometer la integridad actual de ningún componente ambiental dentro del 

SA que envuelve al Proyecto.  

 Elaborar bitácoras que permitan que la ejecución de las medidas preventivas, de 

mitigación o compensación puedan ser ubicables, medibles y cuantificables, 

logrando así una mejor comprensión de la efectividad de las medidas y, en su caso, 

que éstas puedan ser evaluadas por la autoridad correspondiente. 
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VII.8.2. Meta y alcance. 

El PVA tiene como principal alcance la verificación de la implementación de las medidas de 

prevención, mitigación y compensación planteadas para las distintas etapas del Proyecto, 

el cual aplica tanto para personal, como a contratistas, considerando su respectiva 

verificación en tiempo y espacio, describiendo las metodologías a ser implementadas, 

determinando la funcionalidad de las mismas y evidenciando la evolución que presenta la 

calidad del ecosistema en el sitio donde se pretende la realización del Proyecto. Asimismo, 

se cuantifican sistemáticamente los efectos ambientales de las obras y actividades del 

mismo a través de la generación de informes anuales que describen y presentan las 

acciones realizadas por componente ambiental. 

 

VII.8.3. Responsables. 

La correcta ejecución del PVA será responsabilidad, por una parte, del organismo promotor 

es decir Virtual Pipelines de México, S.A.P.I de C.V. y, por otra, de las empresas 

contratistas. 

A continuación, se presenta la responsiva correspondiente a cada una de las partes 

involucradas en el cumplimiento del presente PVA. 

 

VII.8.4. Responsabilidades de Virtual Pipelines de México, S.A.P.I de C.V. 

La aplicación del PVA será responsabilidad primordialmente de Virtual Pipelines de 

México, S.A.P.I. de C.V., quien deberá tener como responsables en campo al menos a un 

supervisor ambiental quienes tendrán la obligación y autoridad para tomar decisiones, 

definir estrategias o modificar actividades que pudieran afectar al ambiente.  

Los supervisores deberán tener la capacidad técnica y de autoridad para tomar decisiones 

que permitan que las medidas de prevención, mitigación y compensación propuestas 

funcionen como se ha previsto o, en su caso, tomar las decisiones y ejecutar las acciones 

pertinentes en caso de que no sea así; además de que se detecten impactos que, por su 

naturaleza, no son perceptibles en etapas anteriores.  

Como parte de sus obligaciones, los supervisores ambientales deberán coordinar en 

cuestión ambiental al personal que participe en las etapas de preparación, construcción y 

operación del Proyecto, llenar las bitácoras de seguimiento, elaborar informes referentes a 

observaciones durante y después a la implementación de las medidas para posteriormente 

compilarlos en un documento final. 

Además, los supervisores ambientales serán responsables de ejecutar y dar seguimiento a 

lo siguiente: 

 Ejecución y coordinación del PVA.  
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 Comprobar in situ la ejecución de las medidas correctoras.  

 Evitar impactos ambientales no previstos.  

 Alertar sobre sucesos excepcionales o situaciones de emergencia ambiental.  

 Solicitar a los contratistas el cumplimiento de las medidas ambientales establecidas, 

así como la aprobación a posibles modificaciones que esas pudieran presentar.  

 Elaboración de informes anuales sobre el grado de cumplimiento de cada medida 

enmarcada en este PVA. 

 En su caso, determinar nuevas medidas de prevención, mitigación o compensación 

en caso de ser necesarias, así como modificación a las ya establecidas en caso de 

así requerirse.  

Resulta imperante mencionar que los supervisores ambientales podrán echar mano del 

apoyo de la gente encargada del Proyecto (contratistas, responsables de obra, entre otros) 

y que se encuentra la mayor parte del tiempo en el área del Proyecto, para que apoyen en 

el llenado de algunas bitácoras, esto con la intención de que todas las medidas sean 

seguidas durante todo el tiempo que dure cada etapa del proyecto y no solo durante la 

presencia de los supervisores ambientales. 

 

VII.8.5. Responsabilidades de los contratistas. 

En algunos casos en específico, para dar cumplimiento a alguna de las medidas propuestas 

será necesario el recurrir a los contratistas, que en su caso tendrían las siguientes 

funciones: 

 Supervisar y coordinar la ejecución de las medidas correctoras según lo previsto en 

este PVA. 

 Proporcionar a los supervisores ambientales los medios necesarios para el llenado 

de las bitácoras y, en general, para dar cumplimiento del PVA. 

 Mantener constante comunicación y coordinación con los supervisores ambientales. 

 

VII.8.6. Metodología del PVA. 

El cumplimiento oportuno y eficaz de cada una de las medidas de control, prevención y 

mitigación propuestas, se logrará mediante la aplicación de Acciones de vigilancia 

ambiental. Se pretende dar seguimiento a las obras y actividades del Proyecto, para 

evaluar su desempeño ambiental, a través de la medición de indicadores de cumplimiento 

de cada una de las medidas presentadas en los numerales del presente PVA. 
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Las acciones de vigilancia y monitoreo ambiental se realizarán diariamente durante la 

ejecución de las diferentes etapas del Proyecto (preparación del sitio, construcción, 

operación y mantenimiento y etapa de cierre o abandono) a lo largo de la vida útil del mismo. 

 

VII.8.7. Supervisor ambiental. 

La función del supervisor ambiental la asumirá personal con demostrada experiencia y 

amplio conocimiento en el campo de aplicación del proyecto, que dará seguimiento y 

evaluará el desempeño ambiental a través de la medición de los indicadores de efectividad 

establecidos para la evaluación del cumplimiento de las medidas de control, prevención y 

mitigación propuestas en la MIA-P, documentando las desviaciones identificadas y 

proponiendo los ajustes necesarios que atiendan los impactos identificados, incluyendo los 

acumulativos, sinérgicos y/o residuales. 

Las funciones del supervisor ambiental serán las siguientes: 

1. Acreditar la aplicación de las acciones que realice el promovente Virtual 

Pipelines de México, S.A.P.I. de C.V. y las compañías contratistas y 

subcontratistas, durante el desarrollo de las actividades del Proyecto. para el 

cumplimiento de las medidas de control, prevención y mitigación. 

2. Supervisar en campo las acciones que realice el promovente Virtual Pipelines 

de México, S.A.P.I. de C.V. y las compañías contratistas y subcontratistas, para 

el cumplimiento de las medidas de control, prevención y mitigación, y valorar la 

eficacia de dichas medidas y en su caso proponer ajustes o modificaciones a las 

mismas para evitar afectaciones ambientales críticas. 

3. Dar seguimiento a los impactos ambientales negativos causados durante el 

desarrollo del Proyecto y poder determinar, de manera inmediata, que los niveles 

de estos no se acerquen a un nivel crítico no deseado. 

4. Promover la elaboración y aplicación de procedimientos, prácticas y acciones 

que estén orientadas a reforzar la cultura de prevención, manejo seguro y limpio 

desde el diseño, construcción, operación y mantenimiento de las obras del 

Proyecto. 

5. Promover e implantar programas de sensibilización y entendimiento de las 

acciones para el cumplimiento de las medidas de prevención, mitigación y 

compensación de la MIA-P para los trabajadores de Virtual Pipelines de 

México, S.A.P.I. de C.V., así como de las compañías contratistas. 

6. Reportar los incumplimientos, faltas y omisiones relacionadas con el 

cumplimiento de las medidas de prevención, mitigación y compensación de la 

MIA-P, en que incurran Virtual Pipelines de México, S.A.P.I. de C.V. y/o las 

contratistas. 



 

ESTACIÓN DE DESCOMPRESIÓN DE GAS 
NATURAL COMPRIMIDO DE VIRTUAL PIPELINES 

DE MÉXICO EN INVERNADEROS AGUILARES 

ELABORADO POR 

 

 

Página 28 de 33 
VIRTUAL PIPELINES DE MÉXICO 

ESTACIÓN DE DESCOMPRESIÓN DE GNC EN INVERNADEROS AGUILARES 

VII.8.8. Rubros de inspección y monitoreo. 

Los rubros que cubren las diferentes medidas de mitigación son los relacionados con los 

elementos del ambiente susceptibles a ser afectados: [1] suelo; [2] aire, [3] agua superficial 

y subterránea y [4] eventos de riesgos no deseados. 

 

VII.8.9. Estrategias de inspección y monitoreo. 

La inspección y evaluación del desempeño ambiental del Proyecto será ejecutada de 

manera diaria directamente por el supervisor ambiental y/o a través del personal técnico a 

su cargo o de los encargados ambientales de las empresas contratistas y subcontratistas. 

La inspección en campo se ejecutará mediante recorridos diarios en las áreas operativas 

del Proyecto, incluyendo todos los frentes de trabajo en sus distintas actividades y etapas, 

con la finalidad de verificar el cumplimiento de las medidas de control, prevención y 

mitigación establecidas. 

Las evidencias encontradas serán registradas en la bitácora de registro de inspección 

diaria de cumplimientos ambientales. En caso de encontrarse incumplimientos, se 

elaborará un formato de atención a incumplimientos ambientales donde se registre dicho 

incumplimiento y una recomendación de urgente aplicación (medida correctiva).  

Se realizarán registros fotográficos y al final de la inspección semanal se dejarán asentados 

los incumplimientos en una bitácora ambiental que permanecerá permanentemente con el 

supervisor ambiental. En dicha bitácora se registrarán también las recomendaciones 

realizadas por el supervisor encargado de la vigilancia para corregir los incumplimientos 

detectados y con ello se esté en posibilidad de presentar evidencias de cumplimiento en 

los informes anuales ante SEMARNAT.  

La bitácora ambiental será firmada por el supervisor ambiental y el o los encargados 

ambientales de las empresas contratistas y subcontratistas que correspondan, como 

declarantes de los incumplimientos y como enterado de los mismos. 

En caso de que, resultado de la inspección, se detecten situaciones críticas de riesgo 

ambiental, el supervisor ambiental propondrá las acciones inmediatas necesarias para 

controlar, minimizar o eliminarlas, dejando un registro de su ejecución y resultados a través 

de la bitácora ambiental. 

El supervisor ambiental realizará una reunión con personal directivo de las empresas 

contratistas y subcontratistas, así como con el personal técnico involucrado en el Proyecto, 

en particular los correspondientes encargados ambientales, para informar sobre la 

aplicación del PVA, así como del alcance y la estrategia de la inspección para dar 

cumplimiento al mismo, incluyendo el Manual de Buenas Prácticas Ambientales. En la 

reunión se presentará a los involucrados en la supervisión, dando a conocer la línea de 

personal a contactar y los canales de comunicación. 
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En caso de que el supervisor ambiental lo considere conveniente, convocará a reuniones 

ordinarias o extraordinarias con tomadores de decisiones en el Proyecto y, de ser el caso, 

con representantes de las empresas contratistas, para dar a conocer los resultados de la 

aplicación del PVA, principales aspectos detectados y presentar propuestas para el 

mejoramiento del desempeño ambiental. Al final de la reunión, se elaborará y firmará una 

minuta de la reunión de gestión y seguimiento ambiental. 

 

VII.8.10. Seguimiento, control y monitoreo. 

El gerente o responsable ambiental realizará visitas de supervisión, mediante las cuales se 

verificará el debido cumplimiento de todos y cada uno de los compromisos ambientales de 

los contratistas y de los programas incluidos dentro del PVA. Durante las visitas de 

inspección se llenarán bitácoras de cumplimiento para dar un seguimiento adecuado a las 

observaciones.  

Durante las inspecciones se identificarán todas las actividades del Proyecto, así como los 

componentes ambientales asociados a cada una de ellas. 

Con base en ello, se identificarán los impactos ambientales, determinando cuáles de ellos 

se encuentran previstos en la evaluación de impactos e incluidos en el PVA, elaborando un 

plan de acción en caso de que el impacto no se encuentre previsto dentro de evaluación de 

impactos, tal y como se muestra en la figura. 
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Figura VII.1. Esquema de incorporación de acciones del PVA. 

 

 

VII.8.10.1. Desarrollo y registro de evidencias de las visitas de supervisión bajo los 

mecanismos de inspección. 

La bitácora de registro de inspección diaria de cumplimientos consiste en un formato donde 

se llevarán a cabo los registros de cumplimiento de cada medida, conforme se identifiquen 

durante el recorrido de inspección, por factor e indicador ambiental afectado, anotando las 

observaciones que correspondan, incluidos los datos de ubicación por coordenadas UTM. 

Así mismo, se anotará la actividad que generó el incumplimiento. La bitácora de registro 

de inspección diaria de cumplimientos utilizada en cada visita de inspección será elaborada 

por el Supervisor Ambiental y/o el personal a su cargo, y será firmada por el Supervisor 

Ambiental. Se anotará claramente las fechas y número de folio por cada bitácora elaborada 

diariamente. 

El formato de atención a incumplimientos ambientales consiste en un registro donde se 

describe el incumplimiento detectado, la (s) recomendación (es) realizada (s) para 

corregirlo de manera inmediata, así como un apartado donde el promovente o el 

responsable ambiental de las empresas contratistas y/o subcontratistas firman de enterado 

y describen la atención y seguimiento que se le dará al respecto para subsanarlo. 
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La bitácora ambiental corresponde a un documento donde se registrarán el o los 

incumplimientos identificados y registrados, el sitio en que ocurrió y las recomendaciones 

propuestas por el Supervisor Ambiental para subsanar el incumplimiento. Esta bitácora 

será elaborada por el personal de inspección y firmada por el promovente o el responsable 

ambiental de las empresas constructoras y finalmente por el Supervisor Ambiental. 

Además, deberá generarse un Anexo fotográfico de evidencias que documente a través de 

imágenes recuperadas en campo en los frentes de trabajo, los cumplimientos e 

incumplimientos ambientales identificados más relevantes. Este anexo fotográfico deberá 

elaborarse con una periodicidad mensual. 

La minuta de reunión de gestión y supervisión ambiental consiste en un documento donde 

se quedarán asentados los acuerdos y compromisos propuestos en reuniones de trabajo 

por parte del Supervisor Ambiental, del promovente y del o de los responsables ambientales 

de empresas contratistas y subcontratistas. Quedará registrado en cada minuta, los 

acuerdos para su fácil identificación y aplicación en campo por parte del involucrado que 

corresponda, estableciendo alcance y fecha de cumplimiento de los compromisos 

adquiridos. 

 

VII.8.10.2. Evaluación y presentación de resultados. 

Con la finalidad de mostrar la correcta ejecución y aplicación de las actividades y medidas 

de control, prevención y, mitigación, serán éstas evaluadas con uno o más indicadores de 

cumplimiento para cada una de las medidas aplicables en el período de revisión, y estos 

pueden ser de carácter administrativo (presentación de bitácoras, informes, oficios o 

manifiestos) o ambiental (cumplimiento de una condición que puede constatarse 

presencialmente, como la extracción del total de individuos de especies en riesgo o la 

ausencia de concreto tirado sobre áreas forestales, etc.). 

En el caso de la resolución de contingencias ambientales que pudieran detectarse durante 

la inspección, estás deberán siempre resolverse. Las reincidencias en incumplimiento de 

medidas de control, prevención y mitigación deberán ser nulas, de no ser así, deberán 

ejecutar medidas de restauración y compensación y se revisarán la aplicación de los 

programas respectivos, incluidos en este PVA, con el fin de detectar fallas en su aplicación 

y así mejorar el cumplimiento de cada medida. 

 

VII.8.11. Elaboración de informes. 

La evaluación del cumplimiento de cada medida o acción se hará en función de la fecha de 

término del cumplimiento de ésta, el porcentaje de avance en el momento de evaluación y 

la calidad de las medidas adoptadas. 
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El resultado de las evaluaciones realizadas durante la inspección se notificará en el 

documento Informe Mensual de Ejecución del Programa de Vigilancia Ambiental, que será 

entregado a la promovente del proyecto, para que sean presentados como evidencia de 

cumplimiento, en los informes anuales requeridos por la ASEA. 

 

VII.8.12. Documentos que se generarán. 

Resultado de la realización de inspecciones diarias, se generarán documentos que 

registren las evidencias y su respectivo análisis, los cuáles serán un instrumento para la 

inspección y evaluación de las autoridades ambientales competentes. 

 Bitácora de registro de inspección diaria de cumplimientos [Diaria]. 

 Formato de atención a incumplimientos ambientales [Diario]. 

 Bitácora Ambiental [Diario]. 

 Minuta de reunión de gestión y seguimiento ambiental [Evento]. 

 Matriz de estrategias para la prevención y mitigación de los impactos ambientales 

ocasionados por el desarrollo del Proyecto [Mensual]. 

 Registros fotográficos de evidencias [Mensual]. 

 Informe Mensual de ejecución del Programa de Vigilancia Ambiental [Mensual]. 

 Informe Anual de Cumplimiento de Términos y Condicionantes del Oficio Resolutivo 

que emita la ASEA [Anual]. 

 

VII.8.13. Puntos de comprobación. 

La ejecución de las Acciones de vigilancia ambiental se realizarán en los frentes de trabajo 

(obras permanentes y temporales) dentro de las áreas autorizadas para las obras y/o 

actividades del proyecto, así como en los sitios fuera de ésta superficie en que se llevan a 

cabo actividades relacionadas con el proyecto, además de aquellas áreas donde se 

manejen residuos o materiales que se encuentran regulados por la Ley General para la 

Prevención y Gestión Integral de los Residuos, como lo son el almacén temporal de 

residuos peligrosos donde se trasladarán y dispondrán de manera temporal los residuos 

generados por el mismo y los talleres de mantenimiento de la maquinaria y equipo utilizada. 

 

VII.8.14. Indicadores del PVA. 

Los indicadores de realización para el PVA serán los siguientes. 
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MANIFESTACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR 

INCLUYE ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL 

 

PROYECTO: 

“ESTACIÓN DE DESCOMPRESIÓN DE GAS NATURAL COMPRIMIDO DE VIRTUAL 

PIPELINES DE MÉXICO EN INVERNADEROS AGUILARES” 

 

PROMOVENTE 

VIRTUAL PIPELINES DE MÉXICO, S.A.P.I. DE C.V. 

 

CAPÍTULO VIII 

IDENTIFICACIÓN DE LOS INSTRUMENTOS METODOLÓGICOS Y ELEMENTOS 

TÉCNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACIÓN PRESENTADA EN LA 

MANIFESTACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 

 

PREPARADO PARA 

AGENCIA NACIONAL DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCIÓN AMBIENTAL 

(ASEA) 
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VIII. Identificación de los instrumentos metodológicos y elementos técnicos que 

sustentan la información presentada en la manifestación de impacto ambiental. 

VIII.1. Cartografía. 

 Ubicación del proyecto 

 Sitios RAMSAR con respecto al proyecto 

 Atlas de los Pueblos Indígenas del estado de Guanajuato de la CDI 

 Ubicación del proyecto con el POEGT 

 Vinculación del proyecto con las ANP 

 Vinculación del proyecto con relación a RTP 

 Ubicación del proyecto con relación a RHP 

 Ubicación del proyecto con relación a las AICAS 

 Delimitación del Sistema Ambiental, área de influencia y área del proyecto. 

 Unidades climáticas del Sistema Ambiental, área de influencia y el área del 

Proyecto. 

 Nivel de peligro por heladas en el área de influencia, área del Proyecto y sistema 

ambiental. 

 Nivel de peligro por ciclones tropicales en el área de influencia, área del Proyecto y 

sistema ambiental. 

 Nivel de peligro por granizo en el área de influencia, área del Proyecto y sistema 

ambiental. 

 Nivel de peligro por sequía en el área de influencia, área del Proyecto y sistema 

ambiental. 

 Nivel de peligro por inundaciones en el área de influencia, área del Proyecto y 

sistema ambiental. 

 Unidades litoestratigráficas del área de influencia, área del Proyecto y sistema 

ambiental. 

 Sistema de topoformas en el área de influencia, área del Proyecto y sistema 

ambiental. 

 Gradiente altitudinal en área de influencia, área del Proyecto y sistema ambiental. 

 Fallas y fracturas cercanas al área de influencia, área del Proyecto y sistema 

ambiental. 
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 Nivel de peligro por deslizamiento de laderas en el área de influencia, área del 

Proyecto y sistema ambiental. 

 Nivel de peligro por hundimiento en el área de influencia, área del Proyecto y sistema 

ambiental. 

 Regionalización sísmica de México y ubicación del área de influencia, área del 

Proyecto y del sistema ambiental. 

 Intensidad sísmica con respecto a la ubicación del área de influencia, área del 

Proyecto y el sistema ambiental. 

 Unidades edafológicas presentes en el área de influencia, área del Proyecto y 

sistema ambiental. 

 Provincias y subprovincias fisiográficas. 

 Hidrología superficial. 

 Hidrología subterránea. 

 Uso de suelo y vegetación en el área de influencia, área del Proyecto y sistema 

ambiental. 

VIII.2. Planos 

 Diagrama esquemático del proyecto 

 Arreglo general del proyecto (LAYOUT PLANO VPM-MRLUCKY-LAY-01-24042021-

A) 

 Equipo integrado de descompresión (PLANO VPM-MRLUCKY-IMEID-01-

23042021-A) 

 Detalles de bases de equipos, (Plano VPM-MRLUCKY-DCE-01-23042021-A) 

 Instalación eléctrica alumbrado perimetral, (Plano VPM-MRLUCKY-IEAP-01-

24042021-A) 

 Instalación eléctrica, clasificación de áreas, (Plano VPM-MRLUCKY-IECA-01-

24042021-A) 

 Diagrama Unifilar, (Plano VPM-MRLUCKY-IEDU-01-24042021-A) 

 Instalación eléctrica (Fuerza y control), (Plano VPM-MRLUCKY-IEFC01-22042021-

A) 

 Sistema de tierras y pararrayos, (Plano VPM-MRLUKY-IEST-01-24042021-A) 

 Plano mecánico del sistema de tuberías, (Plano VPM-MRLUKY-01-23042021-A) 

 Isométrico de tuberías, (Plano VPM-AGROPRO-ISO-01-29032021-B) 
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 Sistema de seguridad y señalética, (Plano VPM-MRLUCKY-SISS-01-23042021-A) 

 DTI del proyecto, (Plano VPM-MRLUCKY-IMDTI-01-23042021-A) 

VIII.3. Figuras. 

 Estructura de los cilindros 

 Componentes básicos del contenedor 

 Componentes del Módulo Reductor de Presión PRM 

 Identificación de reguladores 

 Monitor de espera 

 Monitor de trabajo 

 Regulador de operación 

 Componentes del módulo de control de calefacción 

 Esquema metodológico para la identificación, descripción y evaluación de impactos 

ambientales 

 Interacciones del proyecto por componente ambiental 

 Interacciones por etapas del proyecto 

 Esquema de impactos causa- consecuencia 

 Diagrama de interconexión de impactos causa-consecuencia 

 Comportamiento de la temperatura media mensual registrada en las normales 

climatológicas. 

 Precipitación media mensual registrada. 

 Dirección predominante del viento en las zonas cercanas al área del Proyecto. 

 Fotografías del predio donde se construirá el proyecto. 

 Curva de acumulación de especies general por esfuerzo de muestreo en el sistema 

ambiental. Intervalo de confianza del 95% (Colwell et al. 2004). 

 Comparativa de riqueza registrada en campo con los estimadores de riqueza Chao 

1 (Chao, 1984; Chazdon et al. 1998), Chao 2 (Chazdon et al. 1998) (Colwell et al. 

2012). 

 Diagrama de transecto en franja. 
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 Curva de acumulación de especies general por esfuerzo de muestreo con IC95% 

para los muestreos realizados en el sistema ambiental (rarefacción basada en 

muestras; Colwell et al. 2004). 

 Comparativa de la riqueza registrada en campo en el SA con los estimadores de 

riqueza Chao 1 (Chao, 1984; Chazdon et al. 1998) y Chao 2 (Chazdon et al. 1998). 

 Pirámide poblacional del municipio de Salamanca. 

 Pirámide poblacional del municipio Santa Cruz de Juventino Rosas. 

 Pirámide poblacional del municipio de Villagrán 

 Disponibilidad de servicios y equipamiento en el municipio de Salamanca. 

 Disponibilidad de servicios y equipamiento en el municipio de Santa Cruz de 

Juventino Rosas  

 Disponibilidad de servicios y equipamiento en el municipio de Villagrán. 

 Disponibilidad de bienes en el municipio de Salamanca 

 Disponibilidad de bienes en el municipio de Santa Cruz de Juventino Rosas 

 Disponibilidad de bienes en el municipio de Villagrán. 

 Disponibilidad de tecnologías de información y comunicación en el municipio de 

Salamanca 

 Disponibilidad de tecnologías de información y comunicación en el municipio de 

Santa Cruz de Juventino Rosas 

 Disponibilidad de tecnologías de información y comunicación en el municipio de 

Villagrán 

 Disponibilidad de servicios y equipamiento en el municipio de Salamanca 

 Disponibilidad de servicios y equipamiento en el municipio de Santa Cruz de 

Juventino Rosas 

 Disponibilidad de servicios y equipamiento en el municipio de Villagrán 

 Disponibilidad de bienes en el municipio de Salamanca. 

 Disponibilidad de bienes en el municipio de Santa Cruz de Juventino Rosas 

 Disponibilidad de bienes en el municipio de Villagrán 

 Disponibilidad de tecnologías de información y comunicación en el municipio de 

Salamanca 
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 Disponibilidad de tecnologías de información y comunicación en el municipio de

Santa Cruz de Juventino Rosas

 Disponibilidad de tecnologías de información y comunicación en el municipio de

Villagrán

 Población con alguna discapacidad en el municipio de Salamanca.

 Población con alguna discapacidad en el municipio de Santa Cruz de Juventino

Rosas

 Población con alguna discapacidad en el municipio de Villagrán

 Causas de la migración en el municipio de Salamanca.

 Causas de la migración en el municipio de Santa Cruz de Juventino Rosas

 Causas de la migración en el municipio de Villagrán

 Población económicamente activa (PEA) dentro del municipio de Salamanca

 Población económicamente activa (PEA) dentro del municipio de Santa Cruz de

Juventino Rosas.

 Población económicamente activa (PEA) dentro del municipio de Villagrán.

 Población económicamente inactiva (PEA) dentro del municipio de Salamanca

 Población económicamente inactiva (PEA) dentro del municipio de Santa Cruz de

Juventino Rosas.

 Población económicamente inactiva (PEA) dentro del municipio de Villagrán.

 Nivel de escolaridad del municipio de Salamanca.

 Nivel de escolaridad del municipio de Santa Cruz de Juventino Rosas.

 Nivel de escolaridad del municipio de Villagrán

 Afiliación a los servicios de salud del municipio de Salamanca.

 Afiliación a los servicios de salud del municipio de Santa Cruz de Juventino Rosas

 Afiliación a los servicios de salud del municipio de Villagrán

VIII.4. Estudios.

 Estudio de Riesgo de la Estación de Descompresión de GNC de Virtual Pipelines de

México en INVERNADEROS AGUILARES.




