UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

Desarrollo de actividades en el
Centro Nacional de Control del
Gas Natural (CENAGAS)

TESINA

Que para obtener el titulo de
Ingeniero Mecanico

PRESENTA
Amilcar Saavedra Picazo

DIRECTOR DE TESINA
Dr. Jorge Luis Naude de la Llave

Ciudad Universitaria, Cd. Mx., 2017




A una amada familia

Martha Picazo Contreras
Amilcar Saavedra Rosas
Celeste Ixchel Saavedra Picazo
Enicar Saavedra Picazo

Gloria S. Pacheco Romero



A un apreciable Grupo de trabajo
Francisco Gerardo Lopez Contreras
Rafael Gil Oseguera

Jorge Martin Delgado Araiza
JesUs Adriel Avila Tordecillas

Emilio David Abreu Ferndndez
Noel Valderrabano Gufiérrez
Victor Mauricio L&zaro Segura

Elib Rojas Martinez

Hugo Pérez Gdlvez

Roberto Angel Grangeno

lvén Galicia Alcdntara

Gabriela Quintana Pérez



iNDICE

(DT {10 TTed (o] g T=TIAVAN:N o] (=3V o | (V] (o -3 PR 4
CAPITULO [ ecerereeeeeeeeiseessissise it sttt s s e ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssassassanes 5
(@] o)1= 1177 ISR 5
ANTECEUENTES ..ttt ettt e s e e sttt e ate e s ebte e s bte e st e e sabeeenanee 5
Centro Nacional de Control del Gas Natural (CENAGAS)........oeeeeeieeieciieee e 6
Unidad de Transporte y Aimacenamiento (UTA) ... 7
Direccion Ejecutiva de Mantenimiento y Seguridad (DEMS).....cceevvvecieeieecveeciveenee. 8
CAPITULO Ittt ettt s ssessessessessessssssssessssssssssasssssns 1
DESAMOIIO ettt ettt et e st e et e e bt e s bt e e s bt e e sbbeesabeeesabeeenane 11
ACTVIAAAES rEANZAADS ...ttt et 11
Desarrollo de actividades reQliZAdas ......cccveeeieeeiieeciee et eaae e 15
ACTiVIAOAES COMPIEMENTANIAS ...evvvvieiieiiiieeieee e e e e s e e 52
CAPITULO [l .coeoeereeeeisisieisissis s st s s sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassns 65
FOrMACION ProfESIONAIL .....cviiiiieiieiieeeeee ettt s 65
Beneficios para 10 SOCIEAAA ..ot e eree e 66
CONCIUSIONES........ceiiiiiiiiictee ettt et e s sse e s e s s s ne e s e s s na e s e s snaessssnsnaansnns 69
REFEIENCIAS ...ttt 73
Y 1= PPN 75



Definiciones y Abreviaturas

ASEA: Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente
del Sector Hidrocarburos

CENAGAS: Centro Nacional de Control de gas natural
COMIMSA: Corporacion Mexicana de Investigacion en Materiales, S.A. de C. V.

Corrida de diablos: Cuando se insertan los diablos o Pigs y viajan por la longitud de una
tuberia, impulsados por el flujo de la misma.

CRE: Comisién Reguladora de Energia

DDV (Derecho de via): Faja de terreno destinada a la construccion, mantenimiento,
futuras ampliaciones de la via, servicios de seguridad y servicios auxiliares

DEMS: Direccion Ejecutiva de Mantenimiento y Seguridad

Diablos o Pigs: Los Polly Pigs o Diablos de Limpieza son elementos de limpieza de ductos, su
funcion principal es la de limpiar y remover sedimentos dentro de la tuberia a recorrer.

Fl: Facultad de Ingenieria

GRP (Government Resource Planning): Sistema de Mejora operativa a través del
sistema de implementacién SAP.

NACE: National Association of Corrosion Engineers

RIJ: Reunidn de Inicio de Jornada

PODS: Pipeline Open Data Standard

SAP: Sistemas, Aplicaciones y Productos para Procesamiento de Datos
SENER: Secretaria de Energia

UNAM: Universidad Nacional Auténoma de México

UTA: Unidad de Transporte y Aimacenamiento

Webinar: Tipo de conferencia, faller o seminario que se transmite por Internet. La
caracteristica principales, la interactividad que se produce entre los participantes
y el conferenciante.



CAPITULO |

Objetivo

Mostrar y analizar el desarrollo de las actividades realizadas durante la
prestacion del servicio social en el Centro Nacional de Control del Gas Natural
(CENAGAS) de la Secretaria de Energia (SENER), en el periodo de abril a
octubre de 2016, que tienen alguna relaciéon con los conocimientos adquiridos
en la Facultad de Ingenieria (Fl) de la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM), asi como aquellas que tienen alguna incidencia en la
sociedad mexicana.

Antecedentes

La prestacion del servicio social se realizdé en el Centro Nacional de Control del
Gas Natural (CENAGAS) dentro de la Direccion Ejecutiva de Mantenimiento y
Seguridad (DEMS) que pertenece a la Unidad de Transporte vy
Almacenamiento (UTA), la ubicacion de las dreas antes mencionadas se
puede ver en la Figura 1 Estructura Basica del CENAGAS con ubicacion de la

UTA y DEMS.
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Figura 1 Estructura Bdsica del CENAGAS con ubicacion de la UTA y DEMS. (1)




A confinuacién se mencionan las dreas ordenadas jerdrquicamente, de las
cuales se presentan sus caracteristicas y funciones principales;

-Centro Nacional de Conftrol del Gas Natural (CENAGAS)
-Unidad de Transporte y Almacenamiento (UTA)
-Direcciodn Ejecutiva de Mantenimiento y Seguridad (DEMS)

Centro Nacional de Control del Gas Natural (CENAGAS)

El Centro Nacional de Control del Gas Natural es un organismo publico
descentralizado de la Administracion Publica Federal de la Secretaria de
Energia (SENER), con personalidad juridica y patrimonio propios, el cual tiene
como encargo la gestion, administracion y operacion del Sistema de
Transporte y Aimacenamiento Nacional Integrado de gas natural y el objetivo
de garantizar la continuidad y seguridad en la prestacion de los servicios del
sistema, contribuyendo de esta manera con el abastecimiento del suministro
de dicho energético en el territorio nacional.

Con fundamento en el arficulo 66 de la Ley de Hidrocarburos el 28 de agosto
de 2014 fue creado el Centro Nacional de Conftrol del Gas Natural (CENAGAS),
Ccomo un organismo publico descenfralizado de la Administracion PUblica
Federal y fue hasta después de ciento ochenta dias naturales siguientes a la
entrada en vigor del Decreto de creacion, que entré en funciones el 24 de
febrero de 2015. Para el mismo ano el 28 de agosto de 2015, la Comision
Reguladora de Energia (CRE), Petrdleos Mexicanos (PEMEX) y el Centro
Nacional de Control del Gas Natural (CENAGAS), firman un convenio marcoy
el confrato de transferencia al CENAGAS con el cual los activos que
conforman el Sistemas Nacional de Gasoductos (SNG) y el Sistema Naco-
Hermosillo (SNH), de los cuales Petroleos Mexicanos (PEMEX) era el encargado
pasan a ser parte de la infraestructura del CENAGAS.

El Sistema Nacional de Gasoductos cuenta con 88 ductos y alcanza una
longitud de casi 9 mil kildbmetros, con capacidad de fransporte mayor a 5,750
millones de pies cUbicos diarios, asimismo, el Sistema Naco-Hermosillo cuenta
con mas de 300 kilbmetros de longitud, con una capacidad de fransporte de
90 millones de pies cUbicos al dia, dicha infraestructura se muestra en la Figura
2.- Infraestructura del CENAGAS.
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Figura 2.- Infraestructura del CENAGAS (2)

También CENAGAS es el encargado de operar y mantener nueve estaciones
de compresion las cuales proporcionan la energia necesaria para hacer llegar
el gas natural hasta los puntos de entrega de sus diferentes clientes y
concesionarios a través de todo el pais. (3)

Unidad de Transporte y Aimacenamiento (UTA)

La Unidad de Transporte y AlImacenamiento es la responsable de operar,
mantener y regular todos los activos transferidos, realizandolo directamente o
a través de un tercero. Con la finalidad de cumplir con tal propdsito se
encuentra dividida en ftres direcciones ejecutivas: Direccidon Ejecutiva
Comercial y Regulatoria, Direccidon Ejecutiva de Operacién y la Direccidon
Ejecutiva de Mantenimiento y Seguridad.



Algunas de las responsabilidades de la Unidad de Transporte vy
Almacenamiento son:

Supervisar que las actividades de transporte por ductos vy
almacenamiento de gas natural de los que sea fitular, se realicen de
acuerdo con los programas de seguridad industrial, salud en el trabajo
y proteccion ambiental.

Coordinar el cumplimiento de los planes y programas aplicables al
sistema.

Supervisar la ejecucion y el cumplimiento de las obligaciones derivadas
de los permisos de tfransporte por ductos y almacenamiento de gas
natural de los que sea fitular.

Analizar y proponer la evaluacidon de nuevas oportunidades de
negocio del centro.

Establecer el orden de prelacion para el suministro de gas natural
tratdndose de alertas criticas, asi como en su caso fortuito o de fuerza
mayor que afecten la operacion del sistema del que sea titular.
Coordinar la implementaciéon de nuevas tecnologias para las
actividades de transporte  por ductos y almacenamiento de gas
natural de los que sea ftitular. (3)

Direccion Ejecutiva de Mantenimiento y Seguridad (DEMS)

Se encarga de proporcionar asesoria, asistencia, mantenimiento y soporte
técnico al Sistema Nacional de Gasoductos (SNG), Sistemma Naco-Hermosillo
(SNH) y 9 estaciones de compresion.

Las principales responsabilidades de la Direccidon Ejecutiva de Mantenimiento
y Seguridad (DEMS) son:

Proponer e implementar las tecnologias para las actividades de
transporte por ductos y almacenamiento de gas natural;

Administrar los planes y programas de mantenimiento de las
instalaciones del fransporte por ductos y de almacenamiento;

Dirigir las actividades para el mantenimiento de las instalaciones del
transporte por ductos y de almacenamiento de gas natural,
directamente o a través de un tercero;

Proponer e implementar las acciones de mejora en las instalaciones del
transporte por ductos y de almacenamiento de gas natural;



Coordinar la atencion de las emergencias en las instalaciones del
transporte por ductos y de almacenamiento de gas natural o en
aquellos sitios que resulten afectados por fallas operativas del SNG y SNH;
Coadyuvar en la implementacion de las disposiciones en materia de
seguridad que establezca la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y
Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos;

Coordinar que las actividades de ftransporte por ductos vy
almacenamiento de gas natural de los sistemas de los que sea fitular, se
realicen en apego a la normatividad en materia de seguridad industrial,
salud en el frabajo y proteccion ambiental. (3)






CAPITULO II

Desarrollo

En este capitulo se muestran de forma detallada las actividades realizadas
durante el servicio social, asi como las actividades complementarias (cursos,
capacitaciones, reuniones, conferencias, exposiciones, efc.) que tienen
relacion con los conocimientos adquiridos en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), y aquellas que
proporcionan un beneficio a la sociedad mexicana.

Encontré sumamente relevante realizar el presente desarrollo de actividades
debido a la serie de cambios que se han desarrollado en el pais en los Ultimos
anos a partir de lareforma energética, como prestador del servicio social pude
ser testigo de los distinfos cambios que se han suscitado dentfro del mercado
del gas natural y en materia energética, los cuales en conjunto con cambios
sufridos por Petréleos Mexicanos (PEMEX) (empresa estatal productora,
transportista, refinadora y comercializadora de petrdleo y gas natfural en
México la cual se encuentra entre las mds grandes del continente Americano)
y a los cambios en los costos del petrdleo a nivel mundial, sin olvidar el papel
politico y econdmico que juegan actualmente los hidrocarburos.

Actividades realizadas

Las actividades enlistadas a continuacion son tomadas de una bitdcora de
trabajo que realicé de manera personal durante el periodo de prestacion del
servicio social, de las cuales fueron seleccionadas las mdas sobresalientes
tommando como criterio su relaciéon con el objetivo de este frabajo y con los
siguientes puntos:

|.  Extender los beneficios de la ciencia, la técnica y la cultura a la
sociedad a la que pertenece.

Il.  Consolidar la formacién académica y capacitacion profesional en
relacion con la carrera de Ingenieria mecdnica.



La divisidon de las actividades se hizo en dos rubros

-Actividades realizadas
-Actividades complementarias

Tabla 1.1.- Listado de actividades realizadas

Platica de induccion al Centro Nacional de Control del Gas Natural
(CENAGAS), medidas de seguridad e intfroduccién a los sectores de
ductos.

Creacion del formato de Reunidon de Inicio de Jornada (RIJ)

Realizacion de censo de sectores de ductos y clientes del Sistema Naco
Hermosillo (SNH) y el Sistema Nacional de Gasoductos (SNG) en Google
Earth.

Realizacidn del directorio de linea de mando de los 13 sectores.

Lectura y andlisis de la NOM-007-ASEA-2015 Transporte de gas natural
propuesta de sustitucion a la norma NOM-007-SECRE-2010 Transporte de
gas natural

Realizacion de andlisis de sistemas de odorizado, presentacion y reunion
con Rhacor de México S.A. de C.V.

Modificacion del archivo para reporte de actividades del programa
anual del CENAGAS, planeacion de actividades y asistencia a reuniones
de reporte semanal de actividades.

Investigacion para la Reunidn de Inicio de Jornada (medidas de
seguridad en oficinas, recomendaciones para la salud del trabajo en
oficinas.)

Asistencia a curso de seguridad primeros auxilios.

10

ldentificacion e investigacion de puntos, senalamientos y medidas de
seguridad, botiquin de primeros auxilios y equipo contra incendios.

11

Realizacion de bases de licitacion para ropa de trabagjo y equipo de
proteccién personal

12

Visita al Sector de ductos Venta de Carpio, Estado de México, para la
verificacion de los trabajos realizados de atencién a indicaciones de
corridas de diablos




13

Visita al Sector de Ductos Salamanca para la verificacion del
cumplimiento al programa de mantenimiento del Contrato de
Operacion y Mantenimiento CENAGAS-PEMEX 2016

14

Realizacion de material para la presentacion de hallazgos de las
instalaciones durante la visita de verificacion y realizacion de evaluacion
de las instalaciones

15

Lectura de la Guia para realizar andlisis de riesgos

16

Elaboracion de matriz de riesgos en conjunto con el equipo de la
Direccion Ejecutiva de Mantenimiento y Seguridad (DEMS)

17

Elaboraciéon de Propuesta de Costos de Riesgos Directos e Indirectos de
la Unidad de Transporte y Almacenamiento (UTA) y su seguimiento.

18

Realizacion del frabajo: Mantenimiento basado en confiabilidad, por
medio del andlisis de vibraciones, para la reduccion de costos en
elementos dindmicos de las estaciones de compresion del CENAGAS

19

Lectura de material del curso de Corrosion y andlisis de tiempo de vida
remanente en ductos de la Corporacion Mexicana de Investigacion en
Materiales, S.A. de C. V. (COMIMSA)

20

Realizacion de survey de la National Association of Corrosion Engineers
(NACE) para recibir propuesta de mejoras del control de corrosion en
ductos

21

Realizacion de Guia para elaborar documentos normativos (CEN-UTA-
GGO-001)

22

Realizacion de Guia para andlisis causas raiz de accidentes (CEN-UTA-
GGO-003)

23

Realizacion de Manual de taxonomia para estructura de ubicaciones
técnicas y equipos (CEN-UTA-MGO-001)

24

Realizacion de Procedimiento para el andlisis y reporte de incidentes y
accidentes (CEN-UTA-PGO-001)

25

Realizaciéon de Procedimiento para ejecucion y cumplimiento del
programa de mantenimiento predictivo y preventivo de ductos en el
modulo PM del SAP (CEN-UTA-PGO-002)

26

Realizacion de Reglamento de seguridad, salud en el frabagjo vy
proteccidon ambiental para contratistas y proveedores (CEN-UTA-RGO-
001)




Tabla 1.2.- Listado de actividades complementarias

Lectura de la Politica Publica para la Implementacion del Mercado de
1 |gas natural y de la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SECRE-2010,
Especificaciones del gas natural (4)

Webinar Emerson: Amenazas comunes a la integridad del ducto: Erosion

2 y Corrosion.

3 Webinar Emerson: Amenazas comunes a la integridad del ducto:
Deteccion de fugas.

4 Reuniones con distintas empresas para la presentacion de propuestas,

productos o servicios.

Reunidn con la empresa Sealweld vy visita de campo al sector de ductos
5 |Venta de Carpio, Estado de México para conocer la propuesta de la
empresa canadiense.

6 | Asistencia al congreso de Rosen de México S.A de C.V.

Asistencia al congreso de NACE (National Association of Corrosion
Engineers)




Desarrollo de actividades realizadas

El desarrollo y andlisis de las actividades nos permite visualizar los logros
obtenidos durante la prestacion del servicio social, poder determinar su
importancia, relacion con los conocimientos adquiridos en la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional Autdbnoma de México (UNAM) y aquellas
que incorporan algun beneficio ala sociedad, sin perder de vista que se realizd
en medio de distintos cambios energéticos y modificaciones en la forma que
se administra el gas natural del pais.

Para obtener un resultado mds integro y un mejor andlisis de las actividades,
agrupé las que conservan una relacion o son complementarias, para algunas
actividades al final del trabajo se anexa informacidén que pudiera resultar
relevante para su comprension.

> Platica de induccion al Centro Nacional de Control del Gas Natural
(CENAGAS), medidas de seguridad e intfroduccidn a los sectores de ductos.
> Creacion del formato de Reunion de Inicio de Jornada (RIJ)

Descripcion

e El primer dia de prestacion de servicio social (4 de abril del 2016) asisti a
la pldtica de induccion al Centro Nacional de Conftrol del Gas Natural
en la cual se dieron a conocer sus objetivos, mision, vision, valores y
también me presenté ante el equipo de frabajo al que estaria apoyando
los siguientes seis meses, en dicha reunion se dieron a conocer las
medidas de seguridad del centro de trabajo y de los diferentes tipos de
instalaciones con las que cuenta el CENAGAS, asi como la platica con
medidas de seguridad que por procedimiento se debe realizar al
ingresar a cualquier fipo de instalacion perteneciente al CENAGAS.

e Por orden del Ing. Francisco Lépez Conftreras, Director Ejecutivo de
Mantenimiento y Seguridad, elaboré el formato de Reunion de Inicio de
Jornada (RIJ), cuyo objetivo es despertar la conciencia del equipo por
medio de la activacion fisica, conocer su estado de salud y comunicar
las actividades principales a realizar en el dia junto con los mensajes de



seguridad pertinentes, todo esto con la premisa de que quedara
alineado a los objetivos y necesidades del CENAGAS

La informacion generada y expuesta durante las RIJ's la infegré en una
carpeta para tener un respaldo en caso de una auditoria. Hasta el dia
de hoy se sigue llevando tal control.

Relacion/andlisis

Esta primer reunion y actividad realizada fueron fundamentales para
conocer las actividades y mejores practicas para evitar accidentes
dentro de las instalaciones, se complementd la reunidn con distintas
experiencias de accidentes en los cuales de haberse tomado las
precauciones necesarias se pudieran haber evitado o minimizado los
efectos, en este caso al trabajar con sustancias inflamables es de suma
importancia tomar las precauciones necesarias para evitar cualquier
tipo de incidente y minimizar |os riesgos.

A pesar de que una buena relacion con los companeros de trabajo
pudiera serirrelevante es de suma para obtener buenos resultados en el
trabajo ya que promueve una buena comunicacion y apoyo enfre 1os
distinfos miembros del equipo, factor de suma importancia pues desde
las actividades realizadas en la Facultad de Ingenieria se puede
apreciar una mejora significativa en los resultados finales de distintos
trabajos y proyectos cuando se tiene el personal, la organizaciéon vy la
comunicacion adecuada y mismos resultados pudieron ser observados
dentro del servicio social.

El crear el formato de la RIJ me permitié entender la importancia de la
comunicacion permanente y del frabajo en equipo, situacion que fue
corroborada a lo largo de los seis meses que durd la prestacion del
servicio social porque a pesar de tales reuniones la informacion no
siempre fluye de la manera deseada, cuando comenzdé a crecer el drea
se volvié mas dificil la comunicacion de actividades relevantes y fue ahi
cuando la Unica informacién a ser comentada seria por parte de los
Directores Ejecutivos Adjuntos, lo que se resume en la importancia de
una persona que sepa liderar un grupo de trabagjo.



e El formato de Reunidn de Inicio de Jornada se sigue utilizando, desde la
fecha de su creacion en abril del 2016, hasta mayo del 2017, como
recurso de registro de todas las reuniones de inicio de jornada de la
DEMS y uno de los elementos auditables por el Organo Interno de Control
(OIC).

A confinuacion muestro el formato de la Reunidon de Inicio de Jornada (RIJ) en
el cual se pueden ver plasmados fodos los elementos solicitados; estado de
salud, mision, vision, meta del dia, cantidad de parficipantes, mensaje de
seguridad y actividades relevantes



CENTRO NACIONAL DE CONTROL DEL GAS

NATURAL
UNIDAD DE TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

_SENER DIRECCION EJECUTIVA DE MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD CENA
LISTA DE VERIFICACION DE REUNIONES DE INICIO DE JORNADA

Lugar: Av. Insurgentes Sur 838, Piso 10, Col. Del Valle, Del. Benito Juarez, C.P. 03104 Ciudad de México
Lider Nombre: Fecha: Inicio: Termino: Firma:
Lunes 13/02/2017
Martes 14/02/2017
Miércoles 15/02/2017
Jueves 16/02/2017
Viernes 17/02/2017
Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Observaciones

¢Se realizé el saludo de inicio de jornada?

1 Si NO Si NO Si NO Si NO Si NO

&Se enumerd el personal participante?

Cant Cant Cant Cant Cant
2 Si NO Si NO Si NO Si NO Si NO

¢£Se indicaron las reglas de seguridad de la reunién (ruta de evacuacion, responsable de piso, punto de reunién, etc.)?

3 Si NO Si NO Si NO Si NO Si NO

& Se pregunt6 el estado de salud y estado de animo de los participantes?

4 Si NO Si NO Si NO si NO Si NO

¢Se realizaron los ejercicios fiscos o mentales?

5| si |NO| si [ NO | si NO | si [ NO| si | NO

£Se pregunté el estado de salud y de animo de los participantes después de los ejercicios?

6 S NO Si NO si NO Si NO si NO

CENAGAS

MISION VISION

En 2025, ser reconocido a nivel internacional, como un gestor técnico a vanguardia en los
sistemas de transporte y almacenamiento de gas natural, asi como un transportista confiable,
sequro y eficiente.

Garantizar el abasto confiable, eficiente y
seguro de gas natural en territrio nacional.

7 Valores:

Compromiso, Disciplina, Honestidad, Responsabilidad y Respeto

¢Se dio lectura a la Misién y Visiéon de CENAGAS?

si [NO | si | NO | si NO | si [ NO | si | NO

Difusién de Incidentes y/o accidentes y sus formas de evitarlos

8| si |NO| si [ NO | si NO | si [ NO| si | NO

Actividades relevantes a desarrollar , trabajos con potencial de alto riesgo y/o sensacion de peligro

9 si NO Si NO si NO Si NO si NO

Recomendaciones especificas (seguridad, campanas, etc.)

10| si [NO | si | NO | si NO [ si | NO [ si | NO

Meta del dia

Fecha:

13/02/2017

1

[N

14/02/2017

15/02/2017

16/02/2017

17/02/2017

Figura 3.- Formato Reunidn de Inicio de Jornada (RIJ)



> Readlizacion de censo de sectores de ductos y clientes del Sistema Naco
Hermosillo (SNH) y el Sistema Nacional de Gasoductos (SNG) en Google
Earth.

> Readlizacion del directorio de linea de mando de los 13 sectores.

Descripcion

Por indicacién del Ing. Jesus Adriel Avila Tordecillas, Coordinador de
Mantenimiento, elaboré una relaciéon de clientes del Sistema Nacional
de Gasoductos y el Sistema Naco-Hermosillo, con las capacidades de
consumo de los clientes, en el programa Excel, Microsoft Office y con
apoyo de Google Earth, Google Inc. localicé en un mapa geogrdfico
cada uno en los diferentes tramos en los que estdn las interconexiones
de los clientes.

Por indicacion del Ing. Francisco Gerardo Lopez Contreras, Director
Ejecutivo de Mantenimiento y Seguridad realicé la elaboracion del
directorio de lalinea de mando y ubicacién de los frece sectores de gas,
me comuniqué con cada uno de los 13 Superintendentes, con la
finalidad de establecer una comunicaciéon pronta y efectiva de manera
coftidiana, asi como su localizaciéon inmediata en caso de un incidente.

Relacion/andlisis

Me permiti6 ampliar mis conocimientos del Sistemma Nacional de
Gasoductos, Sistema Naco-Hermosillo y en general del Sistema de
Transporte y Almacenamiento Nacional Integrado de gas natural
(SISTRANGAS), asi como familiarizarme con las principales empresas
consumidoras de gas natural del pais y ver los sectores con los que se
estd infimamente ligado Por ofra parte me permitidé conocer la
distribucién de la infraestructura, instalaciones, clientes y distribuciéon del
gas natural en la actualidad, asi como la proyeccion de los ductos de
gas natural en México.

Con la elaboraciéon de la linea de mando, me familiaricé con los 13
sectores que se encargan del transporte del gas natural, asi mismo me
permitié ver lo dificil que puede resultar contactar al personal de un
sector en caso de alguna emergencia o accidente. Pude ver la
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necesidad de crear protocolos de comunicacion de emergencias y un
documento en el cual se mencionen las emergencias a comunicar entre
CENAGAS vy el operador (en este caso Pemex Logistica). Estos
documentos mencionados fueron creados por el drea correspondiente
meses después de terminar la prestacion del servicio.

> Lecturay andlisis de la PROY-NOM-007-ASEA-2015 Transporte de gas natural
propuesta de sustitucion a la norma NOM-007-SECRE-2010 Transporte de
gas natural (5).

> Readlizacién de andlisis de sistemas de odorizado, presentacion y reunién
con Rhacor de México S.A. de C.V.

Descripcion

Por instrucciones del Ing. Elid Rojas Martinez, Director Ejecutivo Adjunto
de Planeacioéon e Ingenieria apoyé en la realizacion de una propuesta de
odorizado del gas natural, la cual consistio en realizar un andlisis costo-
beneficio entre un sistema de odorizado y una desviacion, cdlculos de
la cantidad de mercaptano (sustancia que proporciona el olor
caracteristico del gas natural ya que este es inodoro) necesario para
realizar el odorizado de todo el gas natural con clase de localizacion 3y
4 de los framos de ducto, una cotizacion del costo total de los equipos
necesarios para realizar el odorizado junto con el mercaptano
necesario.

Di lectura a la NOM-007-SECRE-2010, Transporte de gas natural, con la
finalidad de realizar la propuesta de forma adecuada, entender las
caracteristicas que habia que tomar en cuenta, tener bases legales
necesarias para la propuesta, entender la normatividad con la que
debe cumplir el transporte de gas natural y la periodicidad con la que
deben de ser realizados los trabajos de mantenimiento.

Como segunda lectura complementaria lei la propuesta para la
modificacion de la norma existente, PROY-NOM-007-ASEA-2015 Transporte
de gas natural, dicha lectura fue necesaria ya que en esta se propone
que el tfrasportista sea el responsable del odorizado del gas natural para
las clases de localizacion 3 y 4 de los ductos, por lo cual CENAGAS
pasaria a ser el responsable del odorizado.

20



e Serealizd un andlisis de los ductos con clase de localizacion 3y 4, la cual
depende del desarrollo urbano que se encuentra sobre el derecho de
via (DDV) vy los lugares de reuniones en la zona (iglesias, salones de
fiestas, estadios, hospitales, etc.), con la finalidad de saber el volumen
de gas natural a odorizar, después se analizé si realizar el odorizado era
la opcidn mds viable tomando en cuenta como una segunda opcion el
realizar una desviacion, obteniendo como resultado que el odorizado
seria la opcidn mas viable (el proyecto estaba realizado hasta este
punto en cuanto yo me integré a él), se buscaron y analizaron opciones
para satisfacer la necesidad de odorizar el producto, con tal motivo
complementé una presentacion y el andlisis del costo aproximado del
odorizado. Por Ultimo asisti a una reunion con Rhacor de México, para
que redlizara la presentaciéon de su propuesta de manera formal.

Relacion/andlisis

e Esta fue una de las actividades de mayor utilidad para las posteriores
actividades durante la prestacion de servicio social, debido a las
lecturas complementarias de las normas para el transporte del gas
natural, el conocimiento adquirido de los procesos necesarios para
evitar alguna sancién o llamada de atencién por los organos
reguladores y mds importante aldn, conocer las acciones que se deben
tomar para la propia seguridad de las instalaciones, frabajadores y
sociedad.

e Esta actividad me permitid aplicar los conocimientos adquiridos en la
Facultad de Ingenieria con la diferencia de que en esta ocasion la
informacién que integré tendria implicaciones directas en un proyecto
a nivel nacional y en una inversion de varias decenas de millones de
pesos. A pesar de que no fueron necesarios cdlculos complejos era
necesario que fueran realizados por alguien que entendiera de tales
temas y conceptos de ingenieria, como la concentracion y volumen de
las sustancias, capacidades de los tanques, potencia de los equipos,
etc.

A continuacion en la Figura 4.- Andlisis del sistema de odorizado muestro la

tabla de Excel, Microsoft Office que fue creada con el fin de calcular la
capacidad necesaria de los equipos de odorizado a solicitar, la cantidad de

21



odorizado a utilizar diaria, mensual y anualmente, para poder realizar una
coftizacion mads acertada.

Los cdlculos realizados en la parte inferior de laimagen se realizaron con ayuda
de una de las cotizaciones presentadas.
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Marca
Modelo

Costo

Cotizacion Sistema de odorizacion para servicio de Gas Natural

Datos de entrada
Datos de salida
Caculos del combustible
Flujo [MMPCD] 420.0
YZ Syxtems-Milton Roy
NJEX 7300GM-06N-6S0
NJEX8302G: Sistema de odorizacidn para gas natural para altos volumenes
Sin contenedor 112,999 usD
Con contenedor 128,502 usD

MMPCD

Concentracidn de mercaptano 15 mg/m3

Flujo Ft3 420,000,000.00 Ft/dia

Flujo M3 495,547.50 M3/h 1ft3 0.02832

7,433.21 gramos/h 1mg 0.000001
178,397.10 gramos/dia
178.40 kg/dia lgalén 3,175,147
56.19 Galones/ Dia

Costo del galén [USD] S 32.48 usd/galon * dia

Costo al dia S 1,824.90 usd / Dia

Numero de Tanques 4

Volumen Tanques 2000 Galones

Capacidad operativa 8000

80%

Galones, Capacidad operativa 80% 6,400 Galones

Costo de recarga S 207,872.00

Duracion de recarga 113.91 Dias

- Proporcionado 3.33 Meses

- Calculado 3.80 Meses

| Precio Unitario Cantidad Unidad Total usd

Equipos
Sin contenedor S 112,999.00 4.00 Pza S 451,996.00
Con Contenedor S 128,502.00 4.00 Pza S 514,008.00
Accesorios necesarios para la instalcion
Software Sentry S 637.00 1 Pza S 637.00
Regulador de contrapresion S 1,495.00 8 Pza S 11,960.00
Probeta retractil de 1" NPT S 5,776.00 1 Pza S 5,776.00
Valvula check S 263.00 1 Pza S 263.00
Aisaldor dieléctrico 1/4" S 251.00 1 Pza S 251.00
Aislador dieléctrico 3/8" S 292.00 1 Pza S 292.00
Lavador de gas (scrubber) S 788.00 8 Pza S 6,304.00
Partes de repuesto S 3,804.00 4 Kit S 15,216.00
Servicios
Arranque S 2,000.00 1 Serv. S 2,000.00
capacitacion S 2,000.00 1 Serv. S 2,000.00
Odorante
S 32.48 6,400 Galones S  207,872.00
Documentacién
S 3,500.00 1 Doc. S 3,500.00
Instalaciéon

Sistema con tanque S 35,484.00 4 Obra S 141,936.00
Hot tapping S 17,924.00 2 Hot Tapping $  35,848.00

TOTAL
Sin contenedo $ 885,851.00 usd
Con Contened{ $ 947,863.00 |usd
1° Recarga $ 207,872.00 [usd

|Inversi6n inicial sistemay 1° Recarga. | $ 1,155,735.00 |usd

Figura 4.- Andlisis del sistema de odorizado.
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> Modificacion del archivo para reporte de actividades del programa anual
del CENAGAS, planeacion de actividades y asistencia a reuniones de
reporte semanal de actividades.

Descripcion

Participé en las reuniones de reporte semanal de actividades, las cuales
se celebraron todos los dias viernes al medio dia, para informar el
avance semanal de cada uno de los proyectos, en la cual se resaltaban
los logros obtenidos, la existencia de alguna desviacion, asi como las
acciones para mitigarla. Las reuniones se llevaron a cabo con todo el
personal de la DEMS en las Instalaciones de CENAGAS y eran de suma
importancia debido a que la informacion generada se utilizd para
realizar la rendicion de cuentas a la jefatura de la Unidad de Transporte
y AlImacenamiento y a la Direccion General.

Debido al aumento en la cantidad de proyectos surgié la necesidad de
modificar el archivo para el control de los proyectos, tal modificacion la
realicé con el objetivo de que se actualizara automdticamente el
avance programado, de manera que sélo fueran necesarios los datos
de enfrada de las actividades realizadas en la semana.

Relacion/andlisis

Las presentaciones de reporte de actividades semanal junto con la
Reunion de Inicio de Jornada son actividades que fortalecen el trabagjo
en equipo, ya que permiten que todos los intfegrantes de la direccion
conocieran las actividades que se estaban desarrollando, asi como sus
avances, contfratiempos y las acciones a tomar para reducir la
desviacion de los objetivos.

Participar de estas actividades de seguimiento del frabajo me permitid
mejorar la forma de dar una presentacion de rendicién de cuentas y ver
la importancia de cumplir en tiempo y forma lo planeado. Reconoci las
estrategias para tener una comunicacion efectiva a la hora de realizar
una presentacion.
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> Investigacion para la Reuniéon de Inicio de Jornada (RlJ) (medidas de
seguridad en oficinas, recomendaciones para la salud del trabajo en
oficinas.)

» Asistencia a curso de seguridad primeros auxilios.

> ldentificacion e investigacion de puntos y sehalamientos de seguridad,
botiquin de primeros auxilios y equipo contra incendios.

Descripcion

Investigué distintos contenidos relacionados con el tema de la seguridad
en el trabajo, salud y mejores practicas, para exponerlos al equipo de
la Direccion Ejecutiva de Mantenimiento y Seguridad durante la Reunion
de Inicio de Jornada.

Asisti al curso de primeros auxilios impartido para el personal que
conformaba las brigadas de seguridad del edificio, en el cual se
expusieron temas sobre los riesgos y accidentes mdas comunes en el
trabajo, la manera correcta de reaccionar en caso de un incidente y
coémo usar el equipo bdsico de primeros auxilios con el cual ya se
contaba en el piso, pero ningun miembro del equipo sabia utilizar.

ldentifiqué los elementos de seguridad de los pisos del edificio que le
corresponden al CENAGAS, entre ellos, senalamientos, extintores, puntos
de reunidn, rutas de evacuacion ubicacion del equipo confra incendio
y botiquin de primeros auxilios de las instalaciones del CENAGAS vy su
difusidon durante la RIJ.

Relacion/andlisis

Estas tres actividades me sirvieron para tener informacion actualizada de
los tipos de fuego, como combatirlo, y acciones a implementar para
evitar accidentes dentro de las dreas de trabajo, identificar los tipos de
accidentes que se deben de comunicar a la Agencia Nacional de
Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector
Hidrocarburos (ASEA) y para saber la mejor manera de responder a 1os
diferentes tipos de emergencia y lesiones. Tal conocimiento fue de gran
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utilidad mds adelante durante la elaboracidn de distintos documentos
de seguridad.

Dichos cursos y conocimiento adquirido forman parte de la formacion
integral de una persona dedicada a femas en los cuales siempre se estd
expuesto a algun incidente y a pesar de que en esta etapa de los
trabajos donde la mayoria son en oficina, es importante para minimizar
riesgos en los trabajos una vez que sean llevados a cabo en campo.

> Readlizacion de bases de licitacion para ropa de trabajo y equipo de
proteccion personal

Descripcion

A mediados del mes de mayo fue necesario realizar una licitacion para
adquirir ropa de trabajo y equipo de proteccion personal, por lo que se
me asigno la tarea de realizar las Pre-Bases para tal licitacion conforme
a las normas oficiales mexicanas aplicables y lineamientos existentes,
especificando las necesidades de seguridad requeridas para los
trabajadores del CENAGAS, con apoyo de la experiencia en la materia
de mis companeros. Esta actividad se realizd en varias etapas, en un
principio trabajada de forma individual, mas adelante en conjunto con
el Ing. Noel Valderrabano Gutiérrez, Coordinador de Confiabilidad y
después fue transferida al drea de Planeacion e Ingenieria conforme se
definié la division de las dreas, donde se continud con la elaboraciéon y
aproximadamente 5 meses después se realizo el Fallo de la licitacion, la
firma del contrato y la entrega de los materiales adquiridos.

Relacion/andlisis

Este fue el primer proceso de licitacion en el que participé, el cual consistid
desde la elaboracién de las pre-bases con apoyo de las normas nacionales
y las existentes en industria, hasta la entrega de los bienes adquiridos, entre
los conocimientos que pude obtener fueron:

Conocer la normatividad actual aplicable, cerfificaciones vy
especificaciones para ropa de trabajo y Equipo de Proteccidn Personall.
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Aprender la ruta para readlizar las licitaciones de servicios cuyo
conocimiento fue mejorando mientras se realizaron actividades de
apoyo a distintos proyectos, ya que por tratarse de un organismo de
gobierno se deben de redlizar las adquisiciones arrendamientos y
servicios por medio de un proceso de licitacion ya sea del tipo nacional
o internacional si el mercado nacional no ofrece la mejor solucion para
la necesidad.

Conocer la Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector
PUblico, sureglamento, la Ley de Obras PUblicas y Servicios Relacionados
con las Mismas y su reglamento, esto cobrd una gran importancia pues
el drea que apoyé en el Ultimo bimestre de la prestacion de servicio
social fue la Direccidn Ejecutiva Adjunta de Mantenimiento Integral a
cargo del Ing. Rafael Gil Oseguera, en ésta es donde se realizan la
mayoria de los proyectos de adquisiciones, obra publica y en la que se
generan todas las caracteristicas técnicas para los proyectos de la
DEMS.

> Visita al Sector de ductos Venta de Carpio, Estado de México, para la
verificacion de los trabajos realizados de atencién a indicaciones de
corridas de diablos.

Descripcion

Asisti a la visita del sector de ductos Venta de Carpio, Estado de México,
con el propdsito de verificar la realizacion de trabajos para la restitucion
de la integridad mecdnica del Gasoducto de 36" D.N. Venta de Carpio-
Guadalajara, debido a los resultados obtenidos de una corrida de
diablo anterior a miingreso. Tal actividad fue realizada en apoyo al Ing.
Oscar Jiménez Martinez, director de verificacion.

Realizamos la visita a tres sitios de trabajos en diferentes kilometrajes a lo
largo del Gasoducto de 36" D.N. Venta de Carpio-Guadalajara,

encontrando en el siguiente estado cada uno de ellos:

a) En el primersitio, ya se habian concluido los trabajos de reparacion
del ducto, se encontrd totalmente relleno vy restituido el derecho

27



de via. Unicamente se observd la necesidad de restituir los
senalamientos de seguridad.

b) Los trabajos del segundo sitio se encontraron con el tubo
expuesto, la proteccidon mecdnica retfirada y el tubo limpio, los
trabajadores no se enconfraban laborando durante el horario de
la visita en esta drea. Se observd que aln no se readlizaba la
reparacion de las indicaciones del gasoducto, los frabajos en los
tres sitios se reqistrd con toma de fotografias (Figura 5.2.- Ducto
expuesto sin profeccion mecdnica del segundo sitio de trabajos).

c) En el tercer sitio, se enconfré la excavacion realizada, el tubo
expuesto y sin proteccidon mecdnica en el drea a redlizar las
reparaciones, En este caso tfampoco fue posible encontrar a los
trabajadores en el sitio de trabajo.

Al final de la visita a los fres sitios realizamos un informe del estado de los
trabagjos, el cual fue comentado con el Director Ejecutivo de Mantenimiento y
Seguridad con ayuda de las fotografias tomadas durante la visita.

Relacion/andlisis

Esta fue la primera visita de campo enla cual pude observar lo que hasta
el momento habia fratado Unicamente de manera administrativa, de
esta forma pude comprobar la necesidad de los senalamientos de
seguridad, ver la manera en la que se efectuan los frabajos de
reparacion en una linea principal de gasoductos y como se pueden
apreciar fisicamente las indicaciones mds comunes, o cual considero un
fortalecimiento profesional. Esta actividad también me permitié conocer
distintos elementos de los gasoductos, las instalaciones superficiales
como las vdlvulas de seccionamiento y casetas del equipo de
proteccion catodica.

Durante el recorrido a los sitios de trabajo pude observar la importancia
de una adecuada proteccidén mecdnica y la presencia de un equipo
de proteccioén catddica, debido a que en las secciones de ducto con
ausencia de tal proteccion fue notorio que era mayor el dano
ocasionado por la corrosion. Otfro factor que permite que se aumente la
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velocidad de la corrosion, es el tipo de suelo (por su electronegatividad),
por lo cual se debe de tener una adecuada proteccion catddica y
realizar su verificacion realizando tomas de potencial del suelo de
manera periddica como parte del mantenimiento preventivo.

A continuacidén en la Figura 5.1.- Ubicacion de Visita a Venta de Carpio, se
muestra el lugar de los trabajos de verificacion, cercanos a la vdlvula de
seccionamiento Rancho Aéreo y en la Figura 5.2.- Ducto expuesto sin
proteccion mecdnica del segundo sitio de trabajos se puede ver el estado del
ducto y las anotaciones realizadas en el ducto.

lentaldexsarnio
KM. 782+425

N

e T J - S
Figura 5.1- Ubicacién de Visita a Venta de Carpio, Rancho Aéreo
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> Visita al Sector de Ductos Salamanca para la verificacion del cumplimiento
al programa de mantenimiento del Contrato de Operacién y Mantenimiento
CENAGAS-PEMEX 2016.

> Readlizaciéon de material para la presentacion de hallazgos de las
instalaciones durante la visita de verificacion y realizacién de evaluacion
de las instalaciones.

Descripcion

e Realizamos la visita en el mes de septiembre del 2016 a las instalaciones
del Sector de Ductos Salamanca con asistencia de Personal de PEMEX,
Directores Adjuntos y Coordinadores de CENAGAS, con el objetivo de
realizar la evaluacion de las actividades de mantenimiento
programado realizado del Contrato de Operacion y Mantenimiento
2016 CENAGAS-Pemex Logistica, en el Sistema Nacional de Gasoductos
y el Sistema Naco-Hermosillo.
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Visitamos diversas instalaciones, como son: Valvulas de Seccionamiento,
vdlvulas Troncales, Estaciones de Medicion y Regulaciéon, Trampas de
Diablos de envio y recibo, cruces carreteros y deslaves sobre el derecho
de via. En todas las instalaciones visitadas elaboramos una lista de
verificacion para evaluar el estado en el que se enconfraron las
instalaciones por Ultimo toda esta informacion fue infegrada en el
Reporte de Hallazgos realizado una vez de regreso a las oficinas del
CENAGAS.

Durante la visita se realizaron tomas de potenciales en distintfos puntos
por parte de personal de Pemex Logistica, con una celda de referencia
de Sulfato de cobre, dando como resultado datos dentro del rango
permitido para todos los casos.

Una vez de regreso en oficinas de la Ciudad de México se realizd un
reporte en el programa de PowerPoint, Microsoft Office, en apoyo al Ing.
Emilio Abreu Ferndndez, coordinador de las estaciones de compresion,
quien indicdé la necesidad de elaborar una presentacidon con
informacioén de la evaluacion anual al sector y se detallaron los hallazgos
mads significativos junto con un reporte fotogrdfico de todas las
instalaciones visitadas. Dicho reporte se realizd con la finalidad de dar a
conocer el estado de los frabajos de mantenimiento realizados y el
estadio actual de las instalaciones, al Titular de la unidad de Transporte
y Almacenamiento, Actuario Juan Enrique Gonzdlez Azuara.

Relacion/andlisis

Para realizar la evaluacion de las distintas instalaciones se consideraron
los rubros de obra civil, medidas de seguridad, mantenimiento, corrosion
y estado del equipo eléctrico, dichas evaluaciones se realizaron con una
lista de verificacion adecuada para cada uno de los tipos de
instalaciones.

Durante la visita a las instalaciones realicé distintas actividades, en un
principio fui el encargado de tomar las fotografias para el reporte
fotogrdfico, para lo cual era necesario tener el conocimiento previo en
materia de seguridad en las instalaciones, obra civil, proteccion
catddica, etc. para poder identificar los elementos de las instalaciones
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gue estan cayendo en un incumplimiento, debido a que mediante las
fotografias se realizd la demostracion de las reparaciones que era
necesario readlizar y los incumplimientos de seguridad de las
instalaciones.

e Ofra de las actividades que se realizd en las instalaciones fue el llenado
de la lista de verificacion para el cumplimiento a la normatividad
aplicable, con la cual se llevo el registro de los incumplimientos de cada
instalacion visitada. Actividad que me permitid identificar todos los
elementos que componen las instalaciones y el estado en el que se
deben de enconftrar, identificar si alguna seccion del ducto estd
aterrizada, si el aislamiento mocheta-ducto estd realizado
adecuadamente, etc.

e Durante la elaboracién del reporte de hallazgos del Sector de Ductos
fue necesario aplicar los conocimientos obtenidos durante las
actividades previas del servicio social, para poder demostrar mediante
fotografias los hallazgos u omisiones en las medidas de seguridad en las
instalaciones y describilas de manera adecuada y técnica. Cabe
mencionar que para tal conjunto de actividades destiné mdas de 70
horas del servicio social.

e La readlizacion de la visita fue de suma importancia para evaluar y
conocer los resultados reales del confrato de Operacion vy
Mantenimiento 2016, poder verificar si los reportes que se reciben
mensualmente estdn siendo atendidos como se indica o si es que existe
alguna inconsistencia. Durante la visita pudimos observar la necesidad
de reparar los distintos deslaves y darnos una mejor idea de la magnitud
y crificidad de los mismos, cuyas bases técnicas para la reparacion de
los deslaves comencé a frabajar junto con el Ing. JesUs Adriel Avila
Tordecillas, Coordinador de mantenimiento, durante el Ultimo mes del
servicio social.

En el Anexo 1 al final del documento muestro parte de la presentacion
(Unicamente la seccidn del reporte fotogrdfico) realizada para el reporte de
los hallazgos del Sector de Ductos Salamanca al Titular de la unidad de
Transporte y Aimacenamiento.
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> Elaboraciéon de matriz de riesgos en conjunto con el equipo de la Direccion
Ejecutiva de Mantenimiento y Seguridad (DEMS)

> Elaboraciéon de Propuesta de Costos de Riesgos Directos e Indirectos de la
Unidad de Transporte y Almacenamiento (UTA) y su seguimiento.

Descripcion

Estas actividades las realicé durante el Ultimo frimestre de la prestacion
del servicio social, por instrucciones del Actuario Juan Enrique Gonzdlez
Azuara, Titular de la unidad de Transporte y Alimacenamiento, con el
propdsito de elaborar una matriz de riesgos que nos permitiera mostrar
los riesgos criticos de cada dreaq, los confroles establecidos para cada
riesgo y la forma de mitigarlos, reducirlos, transferirlos o asumirlos. Esta
actividad fue realizada en conjunto todo el equipo de trabajo de la
DEMS.

La propuesta de Costos de Riesgos Directos e Indirectos de la UTA fue
elaborada en conjunto con el Ing. Emilio David Abreu Ferndndez,
Coordinador de las estaciones de compresion, para satisfacer la
necesidad de representar el costo directo e indirecto aproximado de los
riesgos mds comunes para la unidad. Al ser del gusto del drea solicitante,
fue solicitada una modificacion de tal version para escalar su aplicacion
a todo CENAGAS, por solicitud del Ing. Rafael Munoz de Cote Sisniega,
Director Ejecutivo Adjunto de la Gestion de Seguridad y Proteccion del
Medio Ambiente, cuya version quedd inconclusa al final de la prestacion
del servicio social por lo que fue necesario continuar trabajando en ella
fuera del tiempo de prestacion del servicio social.

Relacion/andlisis

El proceso de realizacion de tales actividades fue de suma importancia
para profundizar en conocimientos de seguridad vy riesgos. Para su
elaboracion fue necesaria la consulta de procedimientos, reglamentos
y normas, posteriormente discutidos y ampliados en las reuniones de
trabagjo.

Fue necesario realizar varias propuestas de Costos de Riesgos Directos e
Indirectos de la UTA hasta que finalmente fue aceptada una, en la cual
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se continud mejorando y se elaboraron varias versiones. Esta actividad
es una de las mds representativas, debido que cumplid con las
expectativas y hasta el ano 2017 sigue mejoradndose por solicitud de la
Direccion General, incluso se busca representar los riesgos de fodo el
CENAGAS por medio de tal propuesta. Ademds se valora convertirse en
un método de evaluacion de riesgos del CENAGAS vy presentarse ante la
Secretaria de la Funciéon Publica.

A confinuacién, en la Figura 6.- Andlisis de costos de riesgos se puede ver la
propuesta para el Cdlculo de Costos realizado en el Soffware Excel, Microsoft
Office. En la parte de arriba de la imagen se pueden ver los riesgos
representados en escenarios de los cuales serd evaluada su criticidad y costo
total, el cual estd compuesto por el grado del dano, su costo directo, costo
indirecto y su probabilidad de ocurrencia en un ano. En la parte centro se ve,
la representacion grafica de los costos totales y en la parte inferior los riesgos,
grado del dano y costo para cada unidad. La imagen mostrada es
Unicamente con fines ilustrativos.
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> Realizacion del trabajo: Mantenimiento basado en confiabilidad, por medio
del andlisis de vibraciones, para la reduccion de costos en elementos
dindmicos de las estaciones de compresion del CENAGAS

Descripcion

Este trabajo lo realicé como parte de los requerimientos de la asignatura
Seminario de Ingenieria de la Facultad de Ingenieria a cargo del DR.
Rogelio Gonzdlez Oropeza y el CENAGAS, el tema lo seleccioné por
recomendacion del Director Ejecutivo de Mantenimiento y Seguridad,
Francisco Gerardo Lopez Contreras debido a la importancia dentro de
la industria y a la muy posible necesidad de su aplicacion a mediano
plazo dentro del CENAGAS.

Dentro del contenido del frabajo presento los diferentes tipos de
mantenimiento con las distintas actividades de cada uno de ellos, la
finalidad de cada tipo de mantenimiento y la diferencia entre los costos.

Realicé un andlisis costo-beneficio tomando en cuenta el costo que
genera realizar el mantenimiento en un 50% de forma correctiva o si es
una mejor opcidn capacitar a su personal e implementar tareas
especializadas como el Andlisis de Vibraciones para el CENAGAS.

Relacion/andlisis

A lo largo de este trabajo comprendi la importancia de reducir el
mantenimiento correctivo y aumentar el mantenimiento preventivo vy
predictivo los cuales representan un ahorro  al evitar  paros no
programados del sistema, fallas, accidentes y aumentando la vida Ufil
de los activos, ya que a pesar de que el mantenimiento preventivo y
predictivo y el basado en condicidn tienen un precio mds elevado, se
genera un ahorro significativo para la empresa y una mejor calidad de
los activos reduciendo las probabilidades de que ocurran accidentes
con dano a ofros componentes, instalaciones, pérdidas humanas,
multas por organismos reguladores, dano al medio ambiente y pérdidas
por dano ala imagen.
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e En el frabajo abordé el Andlisis de Vibraciones desde sus principios vy
beneficios, sin dejar de lado los fipos de mantenimiento y sus
caracteristicas con actividades de mantenimiento para cada uno de
ellos, finalmente mostrando los espectros caracteristicos mds comunes y
explicando las fallas que representan cada uno de los espectros. (1)

e El andlisis costo — beneficio lo realicé tomando en cuenta la capacidad
de los equipos de las estaciones de compresion a cargo del CENAGAS
(tomado del censo de infraestructura de octubre del 2016), contra el
costo por la capacitacion de la persona responsable, costo de
adquisicion y mantenimiento del equipo de andlisis y el software de
andlisis e interpretacion de datos. El resultado obtenido fue que es una
mejor opcidon el readlizar la inversion para reducir el porcentaje de
mantenimiento de tipo correctivo. Este andlisis se realizd para ver la
influencia del tipo de mantenimiento sobre los costos y ejemplificar casos
hipotéticos en los que se toman porcentajes de mantenimiento y se
obtiene el costo total, una de las tendencias que se ve claramente en
los datos obtenidos es que entre menos sea el mantenimiento correctivo
el costo es menor.

e Paratomarse como un andlisis mas real se tendrian que tomar en cuenta
distintos factores y compararlo ante la posibilidad de poder contratar el
servicio en vez de redlizar la adquisicidon y capacitacion, ofra de las
cosas que tendrian que modificar es el porcentaje de mantenimiento
correctivo, obteniendo un promedio de como se ha llevado a cabo el
mantenimiento en los Ultimos anos, debido a que la cantidad de con la
que se trabajo, fueron obtenidos de escenarios supuestos. Lo cual no se
considerd dentro de los alcances del trabajo.

En el Anexo 2 al final del documento muestro parte de la presentacion

realizada con base al trabajo antes mencionado, en el cual se tratan los temas
con una profundidad mayor.
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> Readlizacion de survey de la National Association of Corrosion Engineers
(NACE) para recibir propuesta de mejoras del control de corrosiéon en
ductos

> Lectura de material del curso de “Corrosion y andlisis de tiempo de vida
remanente en ductos” de la Corporacion Mexicana de Investigacion en
Materiales, S.A. de C. V. (COMIMSA)

Descripcion

Con la finalidad de enfender mejor los temas de corrosidon necesarios
para dar respuesta al survey de la National Association of Corrosion
Engineers (NACE), estudié el curso de "Corrosion y andlisis de vida
remanente en ductos” mds ofros conceptos que pudieran resultar
necesarios para dar respuesta de forma adecuada al survey.

Di respuesta al Survey de la National Association of Corrosion Engineers
(NACE) el cual tiene el propodsito de evaluar la forma en que CENAGAS
enfoca sus recursos econdmicos y humanos asi como las acciones
técnicas y administrativas para controlar y prevenir la corrosion. El Survey
fue comentado una vez finalizado el Congreso Nacional de Corrosion
2016, con personal encargado de su creacion, organizadores del
evento, General manager de la NACE, representantes del continente
Americano, el Titular de la Unidad de Transporte y Almacenamiento, el
Actuario Juan Enrique Gonzdlez Azuara y el Ing. Emilio David Abreu
Ferndndez, Coordinador de las estaciones de compresion.

Relacion/andlisis

Estas dos tareas realizadas son de suma importancia tomando en cuenta
que la corrosion es el factor de riesgo mas importante y comun en los
gasoductos, actualmente se gastan decenas de millones cada ano
para controlarla y se siguen realizando investigaciones para poder
reducirla y conocer los factores que la aceleran, por ejemplo las
implicaciones que las tormentas solares tienen sobre los ductos
enterrados.

Estas actividades me permitieron obtener los conocimientos bdsicos en
torno a la corrosion en ductos y como evitarla. Derivado de esto en el
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apartado de actividades complementarias en la asistencia al Congreso
de Rosen de México S.A. de C.V. y National Association of Corrosion
Engineers (NACE) en el mes de diciembre, en el World Trade Center de
la Ciudad de México pude ver los productos mds actualizados para
controlarla.

En el Anexo 3 se muestra el promedio de las respuestas dadas por empresas
dedicadas al ramo petrolero y de gas natral a nivel mundial, por lo cual puede
ser de gran utilidad para comparar mundialmente a una empresa, para este
caso el CENAGAS. Entre las conclusiones que se obtuvieron fue que
administrativamente se estd fratando de una manera adecuada la corrosion,
y en la prdctica la empresa encargada de realizar tales actividades (en este
caso PEMEX) lo hace de una manera de calidad mundial aunque para ambos
casos aun hay diversas dreas de oportunidad, la mayoria de ellas dependen
de realizar una inversion para actualizar los equipos o adquirir los faltantes.

> Redlizacion de CEN-UTA-GGO-001 Guia para elaborar documentos
normativos

> Redlizacion de CEN-UTA-GGO-002 Guia para la comunicacion de
accidentes

> Redlizacion de CEN-UTA-GGO-003 Guia para andlisis causas raiz de
accidentes

> Readlizacion de CEN-UTA-PGO-001 Procedimiento para el andlisis y reporte
de incidentes y accidentes

> Readlizacion de CEN-UTA-RGO-001 Reglamento de seguridad, salud en el
trabajo y protecciéon ambiental para contratistas y proveedores

Descripcion

e Durante la elaboracion de las bases técnicas de diversos contratos se
requeria contar con algunos documentos, los cuales aun no existian
debido a que las dreas encargadas de realizarlos alun no eran creadas
o estaban credndose, por tal motivo realicé una serie de documentos,
cabe mencionar que las versiones definitivas serian hechas y registradas
por cada una de las dreas correspondientes.
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El primer documento que elaboré fue CEN-UTA-GGO-001 Guia para
elaborar documentos normativos, debido a la ausencia de un
documento para homogenizar la elaboracion de documentos
normativos, en este punto se puede observar la necesidad de contar
con los distintos tipos de documentos ya sean reglamentos, lineamientos,
guias o procedimientos. Se elabord precisando la cardtula y contenido
dependiendo del tipo de documento que se frate, la clasificacion, el
formato de las hojas, mdargenes, tablas, el tamano vy tipo de fuente para
elaborar los documentos, la forma de evaluarlos antes de su aprobacion
y registro, etc. La elaboracion de la guia fue readlizada por orden,
comentarios y observaciones del Ing. Francisco Lopez Contreras, Director
Ejecutivo de Mantenimiento y Seguridad.

Para el caso del drea de seguridad, los documentos que se crearon
fueron:

- Realizacién de CEN-UTA-GGO-002 Guia para la comunicacion de
accidentes

- Realizacién de CEN-UTA-GGO-003 Guia para andlisis causas raiz de
accidentes

- Realizacién de CEN-UTA-PGO-001 Procedimiento para el andlisis y
reporte de incidentes y accidentes

- Readlizacion de CEN-UTA-RGO-001 Reglamento de seguridad, salud
en el trabajo y proteccion ambiental para contratistas y proveedores.

Estos documentos son parte esencial en un sistema de seguridad de
cualguier empresa o institucidon que realice actividades de alto riesgo,
como es el caso de CENAGAS, en el momento de |a realizacion de tales
documentos no habia nada realizado por el CENAGAS relacionado a
documentos que fueran reglamentos, procedimientos o guias para la
seguridad.

En todo momento busqué que los documentos creados, fueran de facil
difusion, por lo cual se realizd una version resumida de una hoja para
pronta referencia con el objetivo de que fuera informacion préctica y
accesible, aprovechando el curso de Mapping (curso para sintesis de
informacién de manera efectiva) al que se asisti durante dos semanas
dentro de las instalaciones del CENAGAS.
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A continuacion, se pueden ver los documentos que generé para su difusion
del contenido, con el orden que se muestra en la siguiente lista.

Los documentos mostrados a continuacion se pueden ver en el siguiente
orden:

a) Realizacion de CEN-UTA-GGO-001 Guia Para Elaborar Documentos Normativos

b) Realizacion de CEN-UTA-GGO-002 Guia Para La Comunicacion De Accidentes

c) Redlizacion de CEN-UTA-GGO-003 Guia Para Andlisis Causas Raiz De
Accidentes

d) Realizacion de CEN-UTA-PGO-001 Procedimiento Para El Andlisis Y Reporte De
Incidentes Y Accidentes

e) Redlizacion de CEN-UTA-RGO-001 Reglamento De Seguridad, Salud En El
Trabajo Y Proteccion Ambiental Para Contratistas Y Proveedores
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a) Realizacién de CEN-UTA-GGO-001 Guia Para Elaborar Documentos Normativos
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b) Realizacién de CEN-UTA-GGO-002 Guia Para La Comunicacién De Accidentes
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Realizacion de CEN-UTA-RGO-001 Reglamento De Seguridad, Salud En El Trabajo Y

Proteccion Ambiental Para Contratistas Y Proveedores
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> Readlizacion de CEN-UTA-MGO-001 Manual de taxonomia para estructura
de ubicaciones técnicas y equipos

> Readlizacion de CEN-UTA-PGO-002 Procedimiento para ejecuciéon vy
cumplimiento del programa de mantenimiento predictivo y preventivo de
ductos en el médulo PM del SAP (Sistemas, Aplicaciones y Productos para
Procesamiento de Datos)

Los dos documentos los frabajé como apoyo al Ing. JesUs Adriel Avila
Tordecillas, Coordinador de mantenimiento. El primer documento lo
realicé debido a la implantacion del proyecto interno de gestion de
activos y contfrol de mantenimiento, (Government Resource Planning,
GRP) vy la necesidad de homogenizar la informaciéon que se ingresé al
sistema.

El segundo documento fue necesario, para plasmar en un manual la
forma en la que se estructurd la informacion en el SAP (Sistemas,
Aplicaciones y Productos para Procesamiento de Datos), el cual es el
programa mediante el cual se va a administrar la informacién de los
activos. Actualmente se encuentra en el proceso de implantacion y se
concluird a mediados del ano 2017, el contenido de estos documentos
ya estaba iniciado, por lo que ayudé a complementar y mejorar dicho
Manual y Procedimiento.

Relacion/andlisis

Esta serie de actividades son muestra del estado en que se encontraba
el organismo para el tiempo de prestacion del servicio social, pues antes
de redlizar los documentos se requirid realizar una Guia para la
elaboracion de documentos Normativos lo cual nos indica que no se
habia realizado algun documento como tal. Actualmente se utilizan los
formatos propuestos, con algunas modificaciones, y los documentos
definitivos son muy parecidos a los propuestos por lo que se puede
observar que se realizé un trabajo de calidad.

Los documentos fueron oficializados, mds adelante por parte del drea
correspondiente, debido a que, la Direccion Ejecutiva Adjunta de
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Seguridad fue creada para el Ultimo mes del servicio social y entre sus
responsabilidades son la realizacion y registro de los documentos de
seguridad. La realizacion de la presente actividad sirvié para adquirir
conocimientos en la elaboracion de documentos y en cada uno de los
temas, debido a que fue necesaria una investigacion antes de elaborar
cada documento. Este conjunto de actividades es una de las que mas
recursos de tiempo consumid durante la prestacion del servicio social.

Para el caso de los documentos para la implantacion del proyecto interno de
gestion de activos y confrol de mantenimiento, (Government Resource
Planning, GRP), no realicé el resumen de difusidon pues estos eran Unicamente
para el desarrollo del proyecto y no para uno general del CENAGAS.

Actividades complementarias

> Lectura de la Politica Publica para la Implementacion del Mercado de gas
natural y de la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SECRE-2010,
Especificaciones del gas natural (4)

Descripcion

e lectura de los documentos oficiales actualizados en materia del
mercado del gas natural: Politica Publica para la Implementacion del
Mercado de gas natural y de la Norma Oficial Mexicana NOM-001-
SECRE-2010. ElI primer documento es de suma importancia para
entender los cambios legales que se han generado en torno al gas
natural en el Ultimo sexenio. El segundo es importante para entender las
caracteristicas que debe tener el gas natural que se frasporta y
comercializa en México.

A continuacion, muestro una serie de imdgenes tomada del documento
Politica Publica para la Implementacion del Mercado de gas natural, en la
cual se resume de manera sencilla los cambios mds importantes, impulsados
por las reformas politicas que ha sufrido el sector hidrocarburos en México.
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Relacion/andlisis

e Para un buen desempeno en las labores realizadas durante la
prestacion del servicio, me di a la tarea de leer la Politica Pdblica para la
Implementacién del Mercado de gas natural, la NOM-001-SECRE-2010,
Especificaciones del gas natural y la NOM-007-SECRE-2010, Transporte de
gas natural. La primera por su importancia para entender los cambios en
la organizacion energética industrial y en el caso de Ias normas porque
se utilizaron en diversas ocasiones como fundamento en la creacion de
los programas de mantenimiento en los que participé, por lo que son un
referente importante para los temas del gas natural en México y en caso
de cualquier incumplimiento por desconocimiento de tales normas, se
pueden aplicar penas al transportista.
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> Webinar Emerson: Amenazas comunes a la integridad del ducto: Erosién y
Corrosion.

> Webinar Emerson: Amenazas comunes a la integridad del ducto: Deteccién
de fugas.

Descripcion

Tomé dos cursos Webinars de la empresa Emerson de México los cuales
fueron ofrecidos a CENAGAS debido a la colaboracion entre las dos
empresas, son cursos de informacion bdsica para el mantenimiento de
ductos, durante dicha presentacion se realizan algunas preguntas de
manera diferida a modo de encuesta, posteriormente durante el mismo
Webinar se muestraron los resultados de la encuesta y se comentaron 10s
resultados observados, por Ultimo se dio informacion de los Ultimos
avances tfecnoldgicos con los que se cuenta para dichos femas.

Relacion/andlisis

Los Webinars me sirvieron para estar actualizado y ampliar mis
conocimientos en los temas de erosidn, corrosion y deteccion de fugas,
también para comparar la forma en la que se atienden tales temas en
México, me permitié observar que la mayoria de los procesos se realizan
de manera correcta y poder detectar las dreas de oportunidad

> Reuniones con distintas empresas para la presentacion de propuestas,
productos o servicios.

Descripcion

Participaciéon en las sesiones informativas en las que distintas empresas
ofrecen sus productos y servicios al CENAGAS. Las reuniones en su
mayoria consistieron en una presentacidon breve de las empresas, los
temas fueron variados, desde asesoria, ingenieria, planeacion,
mantenimiento, refacciones, maquinaria, andlisis de riesgo, seguridad,
operacion y software, hasta implementacion de Sistemas de
Informaciéon Geogrdfica( GIS, por sus siglas en inglés).

Relacion/andlisis
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Tales reuniones fueron de gran utilidad para conocer una variada gama
de productos y servicios relacionados con el transporte de gas natural y
de igual forma poder comparar y estar al tanto de coémo es que se
encuentran otras organizaciones que se dedican al transporte de los
hidrocarburos, debido a que en cada presentacion las empresas
muestran sus frabajos mdas representativos con distintas empresas, lo cual
otorga un panorama mas amplio del estado de otros transportistas y de
coémo llevan a cabo el mantenimiento.

> Reunion con la empresa Sealweld Corporation y visita de campo al sector
de ductos Venta de Carpio, Estado de México para conocer la propuesta
de la empresa canadiense.

Descripcion

Reunion para presentacion de productos y servicios de la empresa
canadiense Sealweld Corporation, dedicada a la capacitacion
especializada para personal de mantenimiento y operaciéon de los
ductos y valvulas, asi como a la venta de productos consumibles para
su mantenimiento, con asistencia a campo en las instalaciones del
sector de ductos Venta de Carpio, Estado de México con la finalidad de
evaluar las necesidades del CENAGAS en forno a los productos y
servicios ofrecidos por la empresa, poniendo especial atencidn en 1os
sellantes, graseras, grasas y lubricantes. Las personas con las que asisti al
lugar son: Ing. JesUs Adriel Avila Tordecillas, Coordinador de
Mantenimiento de CENAGAS, personal de Pemex Logistica y de la
empresa Sealweld.

Relacion/andlisis

Profundizar conocimientos en casos prdacticos, y problemas previamente
resueltos, por gente con vasta experiencia en los temas, y comprender
lo importante que es el correcto sellado, lubricaciéon, engrase y
operacién de las valvulas.
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e Conocer las mejores prdacticas del Medio Oriente, Canadd y Estados
Unidos con relacion a todos los tfemas de mantenimiento y consumible
antes mencionados en esta actividad. La visita por esta empresa la
separé de las visitas mencionadas en la actividad anterior debido a que
en este caso se tuvieron al menos fres encuentros con dicha empresa
para fratar distintos temas y una visita a campo.

A contfinuacion, muestro la propuesta realizada por la empresa de acuerdo all
drea de oportunidad que se pudo observar para desarrollar una opcidn de
negocio con el CENAGAS, dicha propuesta se nos hizo llegar
aproximadamente un mes después de la visita a las instalaciones
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SEALWELD CORPORATION
Suite 106, 4116 - 64 Ave SE
Calgary, AB T2C 2B3

T 403.236.0043 F 403.236.5487
TOLL FREE 1.800.661.8465

Calgary \ Houston \ Sharjah \ Abu Dhabi
WWW.SEALWELD.COM

SEALWELD VISIT REPORT TO
CENAGAS
MEXICO CITY

On July 15™, 2016 Valve Expert Joe Pirkl and Business
Development Manager Norah Pierdant from Sealweld
Corporation where invited by Cenagas to visit their main
offices in Mexico City, followed by site visit in order to
perform a visual assessment to a PEMEX valve station.

From Cenagas:
- Enrique Gonzélez
- Eliu Rojas
- Felipe Villarreal
- Jesus Avila
- Amilcar Saavedra
-Felipe Miranda

After Sealweld’s presentation, we visited one of three
valve stations along the 56 Km. long gas line, where a 36"
main gas line gate valve, plus two 12" mainline crossover
valves operate powered by a manual gear box class 600
area located. The station is located in State of Mexico —
Venta de Carpio, aprox. 2 hrs from Mexico City (UT-DUC-
TR-G5D-D0007-TRMO01-VS078), where we met with Joel
Rodriguez (PEMEX - Maintenance).
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NOTE: The nature of Sealweld’s visit was based on
providing a VISUAL ASSESMENT ONLY, where NO action
was performed in order to check valves’ integrity, or if
any of the valves on site were able to perform as
designed.

Valve Expert Joe Pirkl, supported by Norah Pierdant
concluded during their visit that:

REPORTE DE VISITA A
CENAGAS
CIUDAD DE MEXICO

En Julio 15, 2016 el Experto en Valvulas Joe Pirkl y la
Gerente de Desarrollo de Negocios Norah Pierdant, de la
Empresa Sealweld Corporation fueron invitados por
Cenagas a visitar sus oficinas centrales en Ciudad de
México, seguido de una visita de campo, con el fin se
realizar una evaluacidn visual a una estacion de valvulas.

De parte de Cenagas:
-Enrique Gonzilez
- Eliu Rojas
- Felipe Villarreal
- Jesus Avila
- Amilcar Saavedra
-Felipe Miranda

Después de la presentacion de Sealweld, hemos visitado
una de las tres estaciones de valvulas a lo largo de los 56
Km. del gasoducto, donde se encuentran una vélvula de
compuerta de la linea principal de 36", mas dos vélvulas
de cruce de la linea principal de 12", alimentadas de una
caja de engranes manual clase 600. La estacidn esta
localizada en el Estado de México - Venta de Carpio,
aproximadamente 2 hrs. de la Ciudad de México (UT-
DUC-TR-GSD-D0007-TRMO1-V5078), donde  hemos
encontrado al sefior Joel Rodriguez (PEMEX -—
Mantenimiento).

NOTA: La naturaleza de la visita de Sealweld, fué basada
en brindar una EVALUACION VISUAL SOLAMENTE, donde
NO se realizé ninguna accidn con la finalidad de checar la
integridad de las valvulas, o si las valvulas funcionaban tal

como han sido disefiadas.

El experto en walvulas, apoyado por Norah Pierdant
concluyeron durante la visita que:
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- No indication of leaks during visual inspection (no
audible leaks as well)

- No severe corrosion was noticed from the position
where we were observing

- No operating torque was checked, as no operation
of valve cycling was performed

- Despite new Cenagas’ instructions of keeping an
annual maintenance program, PEMEX personnel
still continue with servicing the site 2 (twice) a
year. All parts are dismantled and greased with
local brands Flussell or Oso. The entire facility is
re-painted, and valves are cycled after. However
the decision of PEMEX of maintaining a biannual
service schedule is due to due to low quality of
local greases/lubricants, which apparently are
too light (liquid) and it leaks out.
Recommendation:
The use of better
maintenance would

quality materials during valve
support Cenagas’ initiative to
keeping an annual service. Would also avoid the
dismantling of the valve itself, saving time and money.
¢ For new and non-critical valves, Valve Cleaner
Plus can be injected, this material will help to
remove any built up accumulated inside the
valve,
*  For critical valves presenting leaks, Total- Lube
911, followed if leak persist with sealant #5050
*®  Forstem leaks on mainline gate valve, the use of
Slick Sticks

- On the 36" main line gate valve stem cover does not
has a visual indicator of open or close position.

Recommendation:
To remove stem cover and visually inspect stem travel,
when applicable, valve should be fully operated open to
close, and number of turns on the hand wheel should be
noted to also verify full travel (eg. 300 turns to close
valve, be sure no impurities seat at the valve bottom that
interfere with closing the valve).

Due to valve designed being a slab gate, when applicable,
seat injection with Valve Cleaner Plus is recommended
when valve can be fully operated to soften the buildup
debris in seat and gate contact surfaces. The softened
buildup will be wiped away during operation of the valve.
NOTE: Mr. Joel Rodriguez, from PEMEX
explained us that the valve cavity is drained once

- No huboe indicacion de fugas durante la inspeccidn
visual (no se escucharon fugas tampoco)

-No se notd corrosion severa desde la posicion
donde estadbamos observando

- No se checd la operacidn del torque, ya que no se
realizd operacion de ciclado de la valvula

- A pesar de las nuevas instrucciones de Cenagas de
mantener de un programa de mantenimiento
anual, el personal de PEMEX adin contindian con
el mantenimiento del sitio 2 (dos veces) al afio.
Todas las piezas se desmontan y son engrasadas
con marcas locales Flussell u Oso. Toda la
instalacion se pinta nuevamente, y las valvulas
se ciclan después. Sin embargo, la decisién de
mantener un programa de mantenimiento
semestral es debido a debido a la baja calidad
de las grasas/lubricantes locales, que al parecer
son demasiado ligeros (liquidas) y se escurre.

Recomendacion:

El uso de materiales de mejor calidad durante el
mantenimiento de la vélvula apoyaria la iniciativa
Cenagas de mantener un servicio anual. También evitaria
el desmantelamiento de la propia valvula, ahorrando
tiempo y dinero.

* Para las véalvulas nuevas y no criticas, Valve
Cleaner Plus puede ser inyectado, este material
ayudard a eliminar cualquier acumulado de
basura en el interior de la valvula.

*  Para las valvulas criticas que presentan fugas,
Total- Lube 911, seguido con sellador # 5050 si
la fuga persistiera

® Para fugas en el vastago de la valvula de
compuerta, el uso de Slick Sticks

- La tapa del vastago en la vélvula de compuerta de
la linea principal de 36" no tiene un indicador
visual de posicidn abierta o cerrada.

Recomendacidn:

Retirar la tapa del vastago y visualmente inspeccionar el
viaje del vastago, cuando sea necesario, la valvula debe
estar operando completamente de abierta a cerrada, y el
numero de vueltas en el volante debe tenerse en cuenta
para verificar también el recorrido completo (por
ejemplo. 300 vueltas para cerrar la valvula, asegirese
que no hay impurezas en la parte inferior de la valvula
que interfiera con el cierre de la valvula).

Debido al disefio la valvula de doble bloqueo, cuando sea

necesario, la inyeccion de Valve Cleaner Plus es
recomendada en los asientos cuando la vélvula puede ser
completamente operada para ablandar los restos de

acumulacion en las superficies del asiento y la
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a year. Since our task was just to asses, we were
unable to blow down gate valve cavity to test
double block & bleed feature, and to inspect on
the valve cavity to confirm integrity of valve
sealing system.

- On the 12" second plug valve, the plug adjustment
bolt cover was threated half way, which
indicates that someone may have tampered the
screw adjustment at some point in the past.
Valve operating torque could not be checked
during this assessment.

- During visual inspection a damaged fitting was

spotted in one of 12" mainline crossover valves.
Since no operation was performed we were
unable to confirm if fitting was functioning as
designed (able/unable to lubricate valve).

Recommendation:

During service, and at the proper time when valve can be

isolated, replace fitting. Until the fitting can replaced, can

be used a Leak-lock adaptor if the fitting is not

functioning as designed.

compuerta. La acumulacién de residuos ablandada seré

expulsada hacia afuera durante la operacion de la

valvula.
NOTA: El Sr. Joel Rodriguez, de PEMEX nos explicd
Que la cavidad de la valvula se drena una vez al afio.
Dado que nuestra tarea era solo para evaluar, no fue
posible realizar un drenado de la cavidad de valvula
de compuerta para poner a prueba la funcién de
doble bloqueo y sangrado, y para inspeccionar la
cavidad de la vélvula para confirmar laintegridad
del sistema de sellado.

-En la segunda vélvula de compuerta de 12", la
cubierta del perno de ajuste se encontré
enroscada a la mitad, lo que indica que alguien
pudo haber manipulado el tornillo de ajuste en
algin momento en el pasado. El torque de
operacion de la valvula no pudo verificarse
durante esta evaluacion.

- Durante la inspeccién visual una grasera dafiada
fué detectada en una de las vilvulas de cruce
de 12" de la linea principal. Desde que no se
realizo ninguna operacion, no se pudo confirmar
si la grasera estaba funcionando como fué
disefiada (puede/ no puede, lubricar la valvula).

Recomendacidn:

Durante el servicio y en el momento apropiado cuando,
la valvula pueda ser aislada, reemplazar la grasera. Hasta
que éste pueda ser sustituida, se puede utilizar un
adaptador de fugas Leak-Lock si la grasera no estd
funcionando como se le ha disefiado.
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In order to support the already existent maintenance
program, for this and some other areas/operations, we
could also recommend the use of:
- Diablo #100 (gas applications)
- Slick Sticks for stem leaks on mainline gate valves
- Equa-Lube 80 for valve commissioning
- Summit 7030 for regular maintenance
NOTE: Please refer to Sealweld’s Pocket Guide for
more info on products

Sealweld would be able to present a detailed step-by step
procedure on the application of products, if requested,
and perhaps a training program customized for
PEMEX/Cenagas’ necesities

We trust that the present Report can provide real advice
on actions that can be considered by Cenagas’ in its
current and future operations.

We believe that Sealweld’s expertise, can support current
maintenance programs, making them time and cost
effective for this new Cenegas’ stage as Gowvernment
regulator in Oil and Gas transportation in Mexico.

Sealweld would like to have the opportunity to discuss
further this report during a conference call.

Looking forward to your questions and positive feedback.
And thank you wvery much for your hospitality and
opportunity.

Sincerely,

Joe Pirkl
VP Sales and Services
ValvePro Trainer

Norah Pierdant
Business Dev. Manager

VALVE INTEGRITY MADE EASY

Con el fin de apoyar el programa de mantenimiento ya
existente, para esto y algunas otras areas/operaciones,
también podriamos recomendar el uso de:
-Diablo # 100 (aplicaciones de gas)
- Slick Sticks para fugas de véstago en las valvulas de
compuerta de las lineas principales
- Equa-Lube 80 para comisionamiento de vélvulas
- Summit 7030 para el mantenimiento regular
NOTA: Por favor consulte la Guia de Bolsillo
Sealweld para mayor informacidén sobre productos

Sealweld podria presentar un procedimiento detallado
paso a paso en la aplicacion de los productos, si se
solicita, y tal vez un programa de entrenamiento
personalizado para las necesidades de Cenagas/PEMEX

Confiamos en que el presente informe puede
proporcionar asesoramiento real sobre las acciones que
pueden ser consideradas por Cenagas en sus operaciones
actuales y futuras.

Creemos que la experiencia de Sealweld, puede apoyar
los programas de mantenimiento actuales, haciéndolos
duraderos y rentables para esta nueva etapa de Cenegas
como regulador del Gobierno en la transportacion de
Petrdleo y Gas en México.

Sealweld quisiera tener la oportunidad de discutir méas a
fondo este informe durante una conferencia telefénica.

En espera de sus preguntas y comentarios positivos.
Y muchas gracias por su hospitalidad y oportunidad que
nos brindan.

Sinceramente,

Joe Pirkl
VP Ventas y Servicios

Norah Pierdant
Gerente de Desarrollo

Entrenador ValvePro de Negocios

VALVE INTEGRITY MADE EASY

Figura 10.- Propuesta de Sealweld
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> Asistencia al congreso de H. Rosen de Mexico, S. de R.L.,, de C.V
> Asistencia al congreso de la NACE INTERNATIONAL (National Association of
Corrosion Engineers)

Descripcion

Asisti al Congreso de H. Rosen de México, S. de R.L., de C.V en el mes de
diciembre del 2016, evento realizado en el World Trade Center de la
Ciudad de México. Se trataron temas del estado actual de México con
respecto al petréleo y al gas natural, sobresaliendo entre los principales,
la reforma energética, la creacion del CENAGAS vy la incertidumbre de
como se llevard la administracion de las operaciones, mantenimiento de
los ductos y el modelo de negocios que se va a optar, en especial
durante los dos anos siguientes.

El mismo mes de diciembre se llevd a cabo en el mismo sitio, el Congreso
Nacional de Corrosion 2016 organizado por NACE INTERNATIONAL
(National Association of Corrosion Engineers), donde asisti a distintas
conferencias, exposiciones y me informé de los productos mds
novedosos utilizados para combatir la corrosion. Durante este congreso
conoci distintas empresas dedicadas al tema de corrosidon en ductos,
con las cuales actualmente se sigue manteniendo la comunicacion e
incluso con algunas de ellas se han confratado servicios en CENAGAS.

Relacion/andlisis

El conjunto de cursos, congresos, reuniones y visitas a campo me permitio
actualizar mis conocimientos en el drea del fransporte del gas natfural y
reconocer lo complejo y apasionante que es este tema, lo cual me
permitié actualizar mis conocimientos y ampliar mi vision como ingeniero
en formacion.

Es de vital importancia el conocimiento y actualizacion en este tema
pues la corrosion es el principal factor que puede incrementar la
probabilidad de un accidente, en la tabla 2 se encuentra el
concentfrado de accidentes en los poliductos de Pemex Refinacion, de
la subgerencia de ductos sureste, de 1994 a 2003 (6) como se puede
observar, las dos principales causas de origen de accidentes en ductos,
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fueron las fomas clandestinas y la corrosidon extrema. pero para el caso
de los ductos de gas natural las tomas clandestinas son muy escasas
debido a que cuando ocurre alguna toma clandestina generalmente
es por error, al tratar de realizarla en algun poliducto, por esta razén se
puede identificar a la corrosion extrema como la principal causa de
accidentes para el caso de los gasoductos. No fue posible utilizar alguna
tabla comparativa con datos del CENAGAS debido a su reciente
creacion.

Tabla 2 Datos de accidentes en poliductos (6)

Datos de accidentes en poliductos (1%94-2003). Subdireccién de Distribucion, Gerencia de
Transportacién por Ducto. Subgerencia Ductos Sureste. Pemex-Refinacion, 2004 [3].

. ANOS
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Giolpe mecdnico 2 I 1 2 )
Falla de la soldadura tramsversal 1 1 2
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Lisura por sobrepresiin

Falla de la abrazadera 1 1
Matenal defectuoso 1
Sobreesfuerzo X Moy, Terr 1
Fugaen la valvula 1
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CAPITULO 1l

Formacion Profesional

Durante la prestacion del servicio tuve la oportunidad de fortalecer mi
formacion profesional en diferentes dmbitos al:

e Profundizar en los conocimientos de mantenimiento correctivo,
preventivo y predictivo, sus caracteristicas y la conveniencia de que se
apligue cada fipo de mantenimiento y encontrar el balance de
aplicacion entre cada uno de ellos.

e Comprender el proceso completo de una licitacion denfro de un
organismo descentralizado del gobierno federal, en sus diferentes
etapas: Investigacidon de mercado, publicacion de proyecto de
convocatoria, recepcion de propuestas, visita a sitio, publicacion de
convocatoria, Apertura de proposiciones, evaluacién, fallo, firma,
control y seguimiento.

e Saber como evaluarinstalaciones de ductos e identificar los hallazgos y
darle seguimiento a los mismos, asi como la atencidn a las érdenes de
trabagjo.

e Elaborar una planeacidon de mantenimiento de los actfivos y su
seguimiento al llevarla a cabo.

e Reconocer la importancia que representan los hidrocarburos para
México en materia de energia, para el gas natural, con relacion a la
industria en general y en especial la eléctrica.

e Sermds productivo y eficiente en el frabajo identificando las actividades
mas relevantes, las que deben de serrealizadas de inmediato y aquellas
que se planean en unaruta de atencidon; asi como trabajar por objetivos.
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Conocer la infraestructura de la red de ductos de gas natural del pais,
sus componentes y mejores prdcticas para la prevencion de accidentes.

Andlisis y conocimiento de la normatividad mexicana aplicable a los
temas de gas natfural en materia de transporte, gestion, seguridad vy
proteccion ambiental.

Conocimiento de herramientas informdaticas y apoyo de accesorios
tecnoldgicos para el manejo de informaciéon que facilite la gestion de
ductos.

Coordinaciéon del trabajo en equipo para el desarrollo de proyectos.

Conocimiento de la evaluacion, supervision y verificacion de
instalaciones de gas natural.

Beneficios para la Sociedad

Gracias a que todo el equipo conocia los objetivos y metas de la
Direccion de Mantenimiento y Seguridad, se busco prestar atenciéon en
materia de seguridad para evitar o prevenir cualquier accidente, conla
reduccion de los riesgos a fravés del mantenimiento realizado de
manera oportuna, andlisis de los riesgos criticos, reduccion de 1os mismos
y siempre teniendo en mente el cuidado del medio ambiente.

Contar con ingenieros mds preparados, Io que garantiza que la gestion
de activos se readlice de manera confiable, eficiente y seguraq,
garantizando la tranquilidad en la sociedad debido a una politica de
prevencion de accidentes.

La nueva forma de manejo del mercado del gas natural busca
garantizar la disponibilidad del producto y precios mds estables del gas
natural en todo el territorio nacional, lo cual impacta directamente sobre
los precios de la energia eléctrica, ya que mds de la mitad se genera a
partir del gas natural.
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Se cred el andlisis de riesgos a nivel de la Direccidn Ejecutiva, después a
nivel de la Unidad de Transporte y Aimacenamiento, y se encuentra en
desarrollo la creacion a nivel de la Direccion General.

Instalaciones que cumplan con la normatividad aplicable para una
prevencion de accidentes en el transporte de gas natural y
cumplimiento de lo requerido por los érganos reguladores como SENER,
CRE y ASEA.

Creacion de una normatividad actualizada y precisa para la seguridad
de trabajadores del CENAGAS, basada en las mejores prdacticas, con lo
cual se mejora la seguridad para la sociedad.
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Conclusiones

Durante la prestacion del servicio pude aprovechar lo aprendido en CENAGAS
para entender el importante proceso por el que México estd atravesando,
razon por la que decidi realizar el presente trabagjo, y no es para menos, pues
Nnos enconframos en una época en la que México es protagonista de distintos
cambios sustantivos, por ejemplo: la Reforma Energética, la cual es muy
significativa para un pais que en las Ultimas décadas ha sido impulsado por el
sector de hidrocarburos. También nos encontramos en medio de un proceso
en el cual la produccidon de hidrocarburos se ha visto disminuida
considerablemente y su panorama a corto plazo no apunta para una
suficiencia en la produccidn, como consecuencia la cantfidad de
importaciones se vio aumentada por lo que ahora el pais es dependiente de
la importacion y del precio fijado por otros paises, al mismo tiempo que el
precio del Barril de petrdleo ha caido a nivel mundial. Actualmente en México
se vive una reduccién de la capacidad de extracciéon y de responsabilidades
de PEMEX, empresa productiva del Estado Mexicano, encargada del
transporte, refinacion y comercializacion de los hidrocarburos desde los anos
307s.

La serie de modificaciones antes mencionadas causan que el cambio que se
leva en México sea muy significativo para la poblacion, y repercute
directamente sobre ella, un ejemplo es el aumento alas gasolinas del ano 2016
y principios del 2017, lo cual incluso generd uno de los movimientos sociales
mas significativos de los Ultimos anos en México. Es de resaltar que México es
dependiente de las importaciones de gas natural que realiza de Estados
Unidos y como se puede apreciar en el siguiente cuadro comparativo de
paises importadores (Figura 11), México también es el principal consumidor de
gas natural de Estados Unidos.
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Europe
Portugal 6.81

Spain 6.38

] Ilaly - 333

Asia
«China I 5 25
“India I 20,64

Japan 17.01
South Korea 9.61

Middle East
UAE. 395

Jordan 10.76 Note: Some ships offloaded gas at multiple

Kuwait 6.91 destinations. We count each offload as a
Turkey 8.67 delivery.

Egypt 717
South America
Brazil 10.06
= Argentina P 14.88

Chile 28.90
m Dominican Republic B 294
Mexico 40.66

Figura 11.- Sabine Pass LNG export location breakdown by county (Bcf) (7)

Actualmente mds del 50% del gas natural que se consume en México proviene
de importaciones, para ser mds preciso, hasta el mes de febrero del 2017 el
balance de importaciones en numero redondo es del 52%, (8) y de ese
porcentaje el 95%de las importaciones proviene de Estados Unidos, situacion a
la cual hay que prestarle bastante atencidn debido a la presente condicidon
politica entre los dos paises y a un aumento estimado en los precios del gas
natural en Estados Unidos de cerca del 40% para el ano 2017 (?9), cuyo
incremento de precios es bastante mayor en comparaciéon con los Ultimos
anos. 3Cudl es la importancia de dichos datose, es de suma importancia
considerando que el mayor consumo de gas natural se realiza en el sector
industrial y el de generacion eléctrica, para el segundo caso es de un
promedio del 40% en los Ultimos meses del 2016 y los primeros del 2017.

Por ofra parte, a lo largo de los siguientes anos entrardn a operar en el pais
empresas exfranjeras con mayor capacidad y con mayor experiencia que las
que se encuentran actualmente operando el sector, por tal motivo se necesita
que las empresas del estado que se encuentran operando tengan procesos,
con base en las mejores prdacticas, procedimientos para atencidon de
emergencias, prevencion de accidentes, y programas de mantenimiento con
calidad mundial.

Otro de los puntos a resaltar es confiar en la Ingenieria Mexicana para obtener

los resultados que necesita la industria moderna. Es dificil alcanzar a empresas
con décadas de desarrollo tecnoldgico, pero en algunas situaciones en las
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que es mads facil contratar una empresa mexicana cuando se requiere la
adquisicion de un bien o la prestacion de un servicio, se duda de su
contratacion aun teniendo la misma experiencia, resultados y capacidad que
alguna empresa extranjera, lo cual es quizd un punfo muy importante para
impulsar la economia mexicana. Por ofra parte muchas veces existe un mejor
costo-beneficio, si se capacita a personal de la empresa en vez de contratar
el servicio de manera exterior, como lo comenté durante el andlisis del trabajo,
Mantenimiento basado en confiabilidad, por medio del andlisis de vibraciones,
para la reduccion de costos en elementos dindmicos de las estaciones de
compresion del CENAGAS.

Durante este proceso del servicio social puedo comentar que el personal con
el que colaboré aparte de fomentar mi formacion como profesionista, en todo
momento hubo una disposicion a compartir su conocimiento, propiciaron la
compresion de la responsabilidad social y la importancia de aplicar los
conocimientos como profesionista. Es de suma importancia enconfrar tales
actitudes en una organizacién en crecimiento, debido al beneficio que puede
representar, promover el crecimiento del conocimiento del nuevo personal y
como consiguiente una mejor formacioén de los profesionistas en México.
Evidencia de lo mencionado es el presente informe de actividades, en el cual
se demuestra que se me permitid intervenir, asistir, participar y opinar en
diversos trabajos, presentaciones, entrega de resultados, licitaciones, cursos,
elaboracion de documentos, guias, procedimientos y reglamentos.
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Anexos
Anexo 1.- Reporte de Hallazgos de visita Sector de Ductos Salamanca

€ SEDAGAS

REPORTE DE HALLAZGOS
DE VISITA
SECTOR DUCTOS SALAMANCA

Agosto 2016

NO FUNCONA EL DISPLAY

TED GSD DE 36 TOMA DE POTENGALES FALTA LONGITUD DEINTERFACE
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Anexo 2.- Presentacién Andlisis de vibraciones

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

SEMINARIODE INGENIERIA

DR. ROGELIO GONZALEZ OROPEZA

2 otenian Eleck kon Soheeon OIS omlames 6 engranes

MANTENIMIENTO BASADO EN CONFIABLILIDAD, POR MEDIO DE /-'\N/"\_USIS DE
VIBRACIONES, PARA LA REDUCCION DE COSTOS EN ELEMENTOS DINAMICOS
DE LAS ESTACIONES DE COMPRESION DEL CENAGAS

AMILCARSAAVEDRA PICAZO

Objetivos

Importancia y efectividad del analisls de vibraclones en elementaos dindmicos, basandose en las necesidades
actuales de la industria plblica, en especifice CENAGAS

Investigaciaon general y concreta de los sistemas de analisis de vibraciones v su empleo en el mantenimiento
de los activos v generacidn de un beneficio econdmico del CENAGAS.

Objetivos particulares

= Inwvestigar los dietintos tipos de mantenimients con sus
objetivos v beneficios.
= Investigocion del Analisis de Vibraciones como forma de

dingnéstico, 4
= Investigar los espectros caracterfsticos de las principales

fallas.
+ Hocer una comparacion costo beneficio,
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Introduccion
CENAGAS

E o compest o G op por CENAGAS

| ESTACOMESDECOMPRESIOW/BOMEEC | umcaoon |
Estacidn de Compresign “Los Ramones™ ILo= Resrmores Mumps Ledey,
Estacian de Compresion Mo, 4 “Sania Catarina™ Saita Cataring, Muen Lada
Estacidn de Compresidn Koo S * Chavaz™ . Frarcisco | Madans, Cosrrila
Estacidn da Compresidn Ko 19 “Reynosa™ Municipic de Reyno=s de la Cd, de Reyrcma
Estacidn de Compresidn “Waltierrills™ altiamilla Guanajuato
Estacidn de Comprasidn Ko 7 * Cempoala® Artopan, Veracruz
Estacidn de Comprasidn “Emiliano Tapata® Municpso Emiliano Zapata-Veraoruz
Estacidn de Compresign Mo, 3 Chirameca™ Municipio de Chimameca, Veraoruz
Estacidn de Compresidn Ko, 17 Cérdenas™ Huimarguillo, Tabasco.

EJWIGE CVIBTINGS 0 SRRV EF OF [IVTIIVERGN JF LEMASGA: [IVT BINEVICNT | CODITART. Mas DOevsTre.

Analisis de Vibraciones

Tendenclas del mantenimiento

Gestion de activos
Confiabilidad operacional

- Diagnéstico de elementos . Andlisis de vibraciones
Técnicas de diagndstico de elementos dindmicos rotativos  * Andlisis de lubricantes

El analisis termografico

Salud Preventative Maintenance Viseacin

Corew v
W ity

dela
maquinal "t 1 Predictive Maintenance

Mot

Condotn o6 wéaie
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Analisis de vibracion

Sensores Causas mas comunes de |a vibracion
Adguisicion de datos Desalineacion (ejes, poleas)
Acondicionamiento de Sefial Desbalance
Analisis de resultados Solturas mecanicas

Anilisis de tiempo Dafios en rodamientos

+ Analisis de frecuencia: Dafios en engranajes

Sujecion del eguipo

Holgura

Espectros caracteristicos de fallas tipicas

Antes de chocer |as fallas tipicas

Efempn oe w slems macinms

En el espactio de wvibrocidn de lo
figura aporece representada la

! E, frma de wibrocion de nuesiro
g: & H sistema mecdnico de ejemplo.
s 83 ¥ Uno wer gue hemos identificodo
¥ |a% g ks frecuencios de inferés, o
o N siguiente cuastion es s elvalor de
su amplitud es aceplable o
Ly iraceptable.
F.omotor = LN rpm = 30 Hz “
;ﬁm\ﬁ;g“ﬁ”"m| dientes* 1.200 pm = o i ok e ey Ur wolor de wibrocion aceptoble
- . - Fumstegs po es agquel que no cousa una
F. = ! = N .
ﬁn‘ms ]ﬁi‘;ﬁ_uﬂ?& e - reduccidn en la wida de la
2,000 Hr Eapaci de ribasta. mdagquing ni causa dafos en los
F. paso de dlabe = B dkakes * 400 om = SUipDs cercanos.
A.E00 R = 30 Hz
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Espectros caracteristicos de fallas tipicas
Desequilibrio

Desequilibrio en un dnico plano

Desequilibrio en dos planos

Hhomo; Sntomas i
«  Yibrocon radia en 1= RPRL - & Wibrocisn mdicd an e FEAL Lo
+ Dferencio de fae erire b H e « Derencio da lme enle |
drccitnotnrid yvatied da § dimecién horteontdl v verlical de T
::uun-hrm; o ) un rodamieric o=
parmifierds ura variackin nithionballialli .
ocephobic da £30F. pamiifiendo LN el ackhn
¢+ Homdiien dfsmncie de o acspbable de £
grilicafvis en los lecheo o ¢ Lo lchum de fome rodol no
foss srine crmioon kadas cel e ircicord quse amiss lodos del &ja
& s direcoiones rockoks . Espar i oo DLsaquliro & un Smod pland fi=rn=n un desfos=s d= | 80°. Espeac i gha gesequilioda en dos plonos,

Espectros caracteristicos de fallas tipicas
Excentricidad

+ Lo sxesntickded se manfiesta de lo mbmo forma que el
dasaquiibrz, con una fuarte viorackina I frecuancio de @roe de
o poled an lo direcckén redial,

+  H se diognostico come desequliodo puede gus 58 comlo al
prebleme, paro k excentickded suele depender de lo cargo,
por lo gue o varlar kos condiclonss de carga bajo s gus s&
raolid el eguilbrodo, los nivelss de  wvibrockin puedsn
Incremantarss.

+ Lo fose as wn pordmeiro del gue 58 dspone poro difersnciar o
svcentrickod dal desequiiono. Como s& comentd an & capitulo Exceniricidad en una palea
anteror, el desequlibrio presenta un desfase de 90° entre sus das
lecturas rodiales. En el caso de o excentricidad, s& genera ung
varision periddica
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Espectros caracteristicos de fallas tipicas
Desalineacion

Desalineacidn angular

Desalineacion en rodamientosy cojinetes

. I el Puskal
1]

Fuerle vibroddn ada en 1x BPA

3 ;L;Tb-.r'nbrrnd:ldnndnlun :;:;P‘M i_ - podblsments con amenioss en E R
erie con armd en
2y 3 i l kT
2y . .
- 8 omdrico 2 kAR an diacciin B B ombrice Te REM an dracciin - — _,ll
cuid pade @oorgarun valar odd poede coonzar on wolor
igual oinciuse superiora L lawd o inclumo apedor a lx 1 S e —
' Vh;:;d:mmjfnnmﬂl. Los kechuros de fose osial &n lo i
Frobal ernle 0= menar parte irdedor, zguierda. superiony 1
;'“15':“2'2 f‘;‘f*" dirgccidn ool derecha  del  rodamlentc A =
+ Losmedidas d= fase auda o oporecsn desfoadas 3% . . -
ambas lodes del ocoplamiendo Dasalmiatadn Apuiar Desaineocion &1 rdamntor y Cofnetes.

& ancuanitm destosodas 1507

Espectros caracteristicos de fallas tipicas
Holgura

Holguras en elementos rotativos

Holguras estructurales

w50 k6 especins oblanidos &n ka
misma drecckin en I dos
alemerdos presenton amplibodes
smikares v odamds kKn leciuns da
Tose son idenlicos nos ircicaonn
gue exkle Lna bueno unkén entre
log s glamantos,

31 por el Cconfroro, ks ompihades
de |l ploos amérlcos d= ko
trecuencia e girx an 105 mismos
ainaccionas da meddo anlos dos
alsmarios son diefrdas, v odemds

s Holpro potencigments  sera
noemenio de= kb omgliod del
prmar amdnico d= g veloddad
de gire v oporicidn de medios
armanicss de muy o omgditug,

+ Holgro ssix ouvmenlo de o
omplhsd de oz oménkos vy
macios FMONICDS da I
welocidod de g

« Holguro savera: se caocieiza por
prasentor  medios  omdricos
QMONIcos ¥ suarTndnicos de o

il
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Normas y parametros de referencia

Oug. Cidigo Afio  Dascrigcion

190 IBO2ITHIATI 10T VD o e o0 00 LN CON W kI CRIGGE 06 A [ N Giiva 107 200 ks, La
E= 2373 conetiuye urcy ada plasc in espeacil de by B0 2372 para motore s sk ciicoe, 7 o
apicaa molores de comenteakematifasica f a makares de coments cominuga
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Ahorros generados

Tk o ancA genaradd Con MaTeameTs 5% Coradhe S0 Peveive

B o e —
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Adquiniciin 5 90,000 00
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Bansficia | 5335

Conclusiones

Tipos de mantenimiento y las tendencias actuales

Téenlcas de diagndstico de elementos dindmices y centrandonas en el andlisis de wibraclones destacando sus

ventajas y los beneficios
Enfoque econdmico para visualizar el ahorro que se puede alcanzar.

Tomar en cuenta la magquina en conjunto ¥ sus componentes, debido a que pueden existir mds de una causa,
por lo tanto una persona calificada y con una excelente formacion es imprescindible para un andlisis confiable.

Ivvertlr, adguirir v adoptar el andlisls de vibraclones es una opcldn tetalmente rentable para un erganismo con
las caracteristicas de CEMAGAS ycon la capacidad Instalada.

Mes encentramas en tiempo de realizar una planeacidn estratégica y bien fundamentada en canjunta con
ingenieria de calidad y apostando por 3 capacitacion o inversion en los ingeniens mexicancs

Es rentable v le da valor a las empresas u organismos que los poseen y se ve reflejado en una reduccidn en los
costos, como en este caso los costos de mantenimiento.

El |I:|afs & we beneficiado con mayor confiabilidad en los sistemas de hidrocarburos, mads seguridad para su
poblacidn, organismos mas capaces y eficientes.
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Mke Bost Practioes Tt Proxtces™

Make Bes

Thank you, Emilio for providing data for CENAGAS!

Anexo 3.- Survey de la National Association of Corrosion Engineers (NACE)

Below, you will find how your organization performed compared to other organizations who completed this survey.

INo, littie understanding of lifecycle costs 125%
[Yes, but our system is more reactive than proactive 29.4%
(corrosion control is "as needed” vs. "designed in")
1. Does your corrosion management system ultimately result in the)
Jowest total comosion cost over the intended i Of e asSer? (See [\ rasrnrc oot 19 fequired for complete 36.8%
of *total cost” in the glossary ) jinde 9
[Yes, our system Is robust 14.3%
IDon't Know 7.0%
Design 482%
Manufacturing/Construction 36.4%
1a. If you responded "Yes" (o the previous question, please 9/
indicate the elements of the assel lifecycie where you are able to
2 s {
ymeasure the cost of corrosion (check all that apply) loperationsMMaintenance 636%
Retirement 13.6%
INo 33.8%
‘es, for part of the asset lifecycle 232%
2. Does your organization have a corrosion policy?
[Yes, for part of the organization 21.0%
‘es, for the entire organization and asset lifecycle 19.5%
Ives NA
3. 1f yes, would you be willing to provide a copy of your corrosion
Imanagement policy?
INo NA
No 16.9%
‘es, for part of the asset lifecycle 33.8%
4. Does your organization have a corrosion strategy
[Yes, for part of the organization 25.4%
IYes, for the entire organization and asset lifecycle 213%
INo 10.3%
IYes, but to technical requirements only 48.9%
5. If yes, is your corrosion management strategy linked to your
prganization's overall strategy?
[Yes, but to business performance only 59%
‘es, comprehensively 232%
We do not have corrosion management plans across the 5%
lentire asset lifecycie
5. Are your corrosion management plans linked across the entire .
basset lifecycle (as opposed o sta jone)? We have stand-alone corrosion management plans 33.5%
le have integrated, linked cofrosion management plans 298%
jLocally, by a corrosion technical professional 346%
lLocally, by corrosion management and organization
nt 327%
7. How is your corrosion management performance monitored and 9
yeported?
ithin the general/corporale management organization 118%
At all management levels 14.3%
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ICorrosion s not ) into

lorganizational peﬂormance metncs (e g., stand-alone 379%
feporting of cormsion )
[B. How is comasion e into IComosion management is integrated into local reports or
proanizational performance metrics? ldashboards 375%
ICorrosion management is integrated into reports or 19.1%
at all levels .
(Corrosion g p Is not 15.1%
[Corrosion manag p is at your 36.8%
Jo. How is corosion e with UL ORI RO 6V o
e lcomosion els atal _—
pevels of Ihe organization
[Comosion management compliance is monitored at all 18.8%
jevels of the and other i
[Comosion management non-compliance is not fracked to 125%
fresolution
ICorrosion non-comp is ged by 29,35
jocal cormosion managen\em :
[10. How is 0 non-compii with , [Cormosion € is tracked and 18.4%
procedures, and reguiations resolved? resotved by the comosion rnanagemenl organization .
[Corrosion managemenl non-compliance is racked and 6.6%
by local .
[Comrosion management non-compliance is resolved by 19.1%
lorganization-wide management
[No 44.1%
[11. Are corrosion management responsibliiies for the entire assel
ifecycle ciearly linked to the organizational structure?
[Yes 50 4%
|nteractions are informal 42.3%
|nteractions are defined and documented (e.g. RACI 46.7%
[12. How are i inthe structure for |charts) )
those having resy ity for defined?
CRAck s R RN |n matrix management scheme is in use 88%
[The matrix extends to external suppliers, vendors, and 70%
Btakenoiders
(A cormosion management group does nof exist 25T%
[We have local corrosion management groups only 268%
[13. Does a corosion management group exist to support the asset]
Iifecycle phases across the entire organization? I c e CE ‘0 e
lanother discipline (e.g.. safety, integrity, etc.) .
A corrosion management group exists and reports 1o the —
executive team
Mo 27.9%
[14. Does the cormosion management organization have a role
managing iefs and vendors? [¥es. but on an ad hoc basis IT5%
[Yes, as part of our standard practice 27.9%
[Few or no comosion management roles and 19.5%
kesponsibilities are clearly defined :
[15. Are ] roles and clearty  [Some il roles and 34.6%
defined? are clearty defined )
fMost or all comosion management roles and 40.4%
Fresponsibilities are clearty defined .
[No 18.0%
ICorrosion g roles and resp are a7.9%
[16. Are corrosion management roles and responsibilities clearly GRS DGR RO I dReumicne
loctmenica? lcarrasion roles and are fully —
[Pocumentation is available and current 15.4%
[Few or no comosion management roles and 17 6%
fresponsibilities are clearly communicated
[17. Are corrosion roles and responsi clearly [Some Il roles and resp 40.4%
fcommunicated? fare clearly communicated .
Most or all corrosion management roles and 6 8%
esponsibilities are clearty communicated
fNo, roles and are 27 2%
lonly integrated into Corrosion management processes
[18. Are cormosion roles and ibilities i roles and ilities are a71%
jinto work processes? 'ElElemed from work processes N
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[Corrosion roles and llities are

embedded into work processes S
[There is no of 18.8%
management roles and responsibilities
[There is an organizational understanding of comosion
roles and ilitles mostly in the 316%
19. I there an org ) s
roles and ilities? ithere is an of N _—
g roles and ilities only locally
[There is an organizational understanding of corrosion
and ilities across the 213%
forganization (horizontally and vertically)
i cormosion
it 2%
[20. Does your organizational leadership lake ownership and Organizational leadership has limited engagement in 40.4%
[engage in corrosion management (check all that apply)? porosion management .
Organizational leadership is actively involved in cormosion 415%
management
[There are no dedicated corrosion management points of 36.4%
rontact for external stakeholder engagement .
[21. Are there dedicated comosion management points of contact  [There are dedicated comosion management points of
for extemnal stakeholder (e g., regulators, the public, etc.) fontact for external stakeholder engagement, but with 37.5%
[engagement? jmultiple points of responsibility (for each )
[There are dedicated comosion management points of
kcontact for external stakenholder engagement with single 19.5%
point of resp (for each )
iate and achi
kiaffing levels are not identified L
\ppropriate and
siaffing levels are identified on an ad hoc, on-demand ITI%
22 Are appropriate and ach a staffing basis
pevels igentined? i
. e 206%
staffing levels are planned
\ppropriate and achi corosi
ktaffing levels are planned and funde 15.8%
[Training 66.2%
IConference attendance 56.6%
[23. Is budget for the following allocated to support comrosion g "
Imanagement starming levels (check ail tnat apply)? (et B
[Empioyee compensation 28.7%
Other 9.9%
i are ot clearty
Sefined 324%
i IClearly-defined comosion management compelencies are
[24. Are clearly part of job tplicns 44.9%
Cilearty-defined i g P are
par of career paths L
i are not based|
jon position requirements L
[Corrosion management resources are assigned based on a79%
jposition requirements on an ad hoc basis .
[25. Are comosion management resources (professionals)
lassigned based on position requirements?
IComosion management resources are pianned 16.9%
Cormosion 1) are p Iy
reviewed and Dalanced based upon skills, requirements, 19.9%
fnd career paths
[Comosion management competencies are not specified 26.1%
within work processes )
[26. Are required commosion management competencies specified  |Cormosion management competencies are specified within 29.0%
within work processes? fcormosion management processes only )
[ are in 27 9%
work processes (e.g., job aids, work instructions, efc.) "
l:wwlm management and lechnical training is not 12 5%
0 and technical training is provided 4a8%
l27. Is professional corosion management and technical training Y 101 mernal fesources
lprovided? - ) wp—
and training is p 55%
ponily for extemnal resources
[Corrosion management and lechnical training is provided 327%
flor both internal and external resources. '
[There is no formal approach for comosion management 235%
prganizational knowledge capture and transfer .
Mentoring programs 434%
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stafled, and measured for intended results?

[ad hoc basis
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tlob shadowing 32.0%
ba_ Cormosion ge is
and via the q {check all that Hob rotation 23.5%
ERpIY)
Networking/community of practice 33.8%
[Corporate p P 52 9%
(Other 33%
[Corosion management communications within the
rarely or never promote the imponance of 14.3%
B9 Do within the [Corrosion management cummumcdlwﬁ within the
organization promole the imp e of i o] promote th e of 43 4%
practices? [comasion
within the
prganization freql.lenny or always promote the importance 335%
lof corrosion management practices
30. Does a process mdsttocamureempboyeecoﬂwonmoemsm 29.0%
land make them visible to decision-makers (vertical
ations)? es £3.2%
No 19.5%
[31. Are ations
Fesponsible for commosion management actively enmagedt‘
[res 72.8%
o 27.9%
|B2. Is a process for caplturing comosion lessons leamed in place?
[Yes 65.4%
No, no KPIs are to
bind imp of 37.1%
[¥es, KPis are to of 23 99
B33 Are Key Performance Indicators (KPIs) established to [commosion management
jlemonsirate efiectiveness and improvement of comosion
it? [res. KP1s are o of 7 7%
[cofrosion management "
[res, KPis are established to demonsirate both
. 25.4%
and imp of
Mlsapmcesslnplaoeto- ate cormosion s s
to external (eqg. vendors.
suppliers. etc.)? Ires 54.0%
No 36.8%
[35. Are corrosion p well
[res 57.7%
Mo 316%
[36. Are corrosion processes well-doc
[res 62 9%
Mo 35.3%
[37. Are comosion management processes well-communicated?
[res 58 5%
No, comosion management processes and tools are not 25.4%
piligned o and embedded in other disciplines
. Are corrosion management processes and 1ols aligned 10 and [ og 1ot enagcric!! ProCeSSes and loos are 408%
embedded in other disciplines (e g., Health Safety and
E-nvironmental, quality, risk, e, integrity, il
tc )7 [ves. il p e " 96%
[res, comosion management processes are aligned to and 17.9%
embedded in other disciplines .
£29. Do g include risk g 23.2%
e g., identification, and mitig: of both I
pec . 7 [res 70.2%
IConosion management improvements are not identified, 151%
ssessed, and prioritized :
0. Are p identified, | [Corrosion p are i
and prioritized? pssessed, and prioritized on an ad hoc basis .
ICorrosion management improvements are identified, 33.1%
[assessed, and prionitized as par of our standard process
[Selected coMosion management Improvements are not 202%
funded, staffed, and measured for intended resulls .
ISelected cormosion management improvements are
141, Are selected commosion management improvements funded, funded, staffed, and measured for intended resulls on an 41.9%




= > oo
funded, staffed, and measured for intended resuits as part 30.2%
fof our standard process
Formal of change
o not exist 17.3%

142 Do formal of change Formal of change p 26.8%

exist? Eexist on an ad hoc basis Z
Formal of change p 482%
lexist as a part of our standard process

' ma do not comply with 121%
the organizational MOC process

143, If yes, do your comply P comply with the 349%

with the organizational management of change (MOC) process?  forganizational MOC process on an ad hoc basis £
I P comply with the
prganizational MOC process is a standard part of our 335%
process
[Fallure history 724%
INear miss history 58.1%
ICost vs. lifetime 36.4%
[Total cost 379%

44 Does your ization track g e

fmeasures (check all that ?

( apply) INon-c e (0 policies, "
processes, and standards)
IResolution of incidents 51.5%
impact of resolution or improvements 324%
Other 07%
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