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Definiciones y Abreviaturas 

ASEA: Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protección al Medio Ambiente 

del Sector Hidrocarburos 

CENAGAS: Centro Nacional de Control de gas natural 

COMIMSA: Corporación Mexicana de Investigación en Materiales, S.A. de C. V. 

Corrida de diablos: Cuando se insertan los diablos o Pigs y viajan por la longitud de una 

tubería, impulsados por el flujo de la misma. 

CRE: Comisión Reguladora de Energía 

DDV (Derecho de vía): Faja de terreno destinada a la construcción, mantenimiento, 

futuras ampliaciones de la vía, servicios de seguridad y servicios auxiliares  

DEMS: Dirección Ejecutiva de Mantenimiento y Seguridad 

Diablos o Pigs: Los Polly Pigs o Diablos de Limpieza son elementos de limpieza de ductos, su 

función principal es la de limpiar y remover sedimentos dentro de la tubería a recorrer. 

FI: Facultad de Ingeniería  

GRP (Government Resource  Planning): Sistema de Mejora operativa a través del 

sistema de implementación SAP. 

NACE: National Association of Corrosion Engineers 

RIJ: Reunión de Inicio de Jornada 

PODS: Pipeline Open Data Standard 

SAP: Sistemas, Aplicaciones y Productos para Procesamiento de Datos 

SENER: Secretaría de Energía 

UNAM: Universidad Nacional Autónoma de México 

UTA: Unidad de Transporte y Almacenamiento 

Webinar: Tipo de conferencia, taller o seminario que se transmite por Internet. La 

característica principales, la interactividad que se produce entre los participantes 

y el conferenciante. 
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CAPÍTULO I 
 

 

Objetivo 

 

Mostrar y analizar el desarrollo de las actividades realizadas durante la 

prestación del servicio social en el Centro Nacional de Control del Gas Natural 

(CENAGAS) de la Secretaría de Energía (SENER), en el periodo de abril  a 

octubre de 2016, que tienen  alguna relación con los conocimientos adquiridos 

en la Facultad de Ingeniería (FI) de la Universidad Nacional Autónoma de 

México (UNAM), así como aquellas que tienen alguna incidencia en la 

sociedad mexicana. 

 

 

 Antecedentes  
 

La prestación del servicio social se realizó en el Centro Nacional de Control del 

Gas Natural (CENAGAS) dentro de la Dirección Ejecutiva de Mantenimiento y 

Seguridad (DEMS) que pertenece a la Unidad de Transporte y 

Almacenamiento (UTA), la ubicación de las áreas antes mencionadas se 

puede ver en la Figura 1 Estructura Básica del CENAGAS con ubicación de la 

UTA y DEMS.  

 

Figura 1 Estructura  Básica del CENAGAS con ubicación de la UTA y DEMS.  (1) 
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A continuación se mencionan las áreas ordenadas jerárquicamente, de las 

cuales se presentan sus características y funciones principales; 

 

-Centro Nacional de Control del Gas Natural (CENAGAS) 

    -Unidad de Transporte y Almacenamiento (UTA) 

         -Dirección 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 público 

descentralizado de la Administración Pública Federal de la Secretaría de 

Energía (SENER), con personalidad jurídica y patrimonio propios, el cual tiene 

como encargo la gestión, administración y operación del Sistema de 

Transporte y Almacenamiento Nacional Integrado de gas natural y el objetivo 

de garantizar la continuidad y seguridad en la prestación 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 artículo 66 de la Ley de Hidrocarburos el 28 de agosto 

de 2014 fue creado el Centro Nacional de Control del Gas Natural (CENAGAS), 

como un organismo público descentralizado de la Administración Pública 

Federal y fue hasta después de ciento ochenta días naturales siguientes a la 

entrada en vigor del Decreto de creación, que entró en funciones el 24 de 

febrero de 2015. Para el mismo año el 28 de agosto de 2015, la Comisión 

Reguladora de Energía (CRE), Petróleos Mexicanos (PEMEX) y el Centro 

Nacional de Control del Gas Natural (CENAGAS),  firman un convenio marco y 

el contrato 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 Petróleos 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 kilómetros, con capacidad de transporte mayor a 5,750 

millones de pies cúbicos diarios, asimismo,  el Sistema Naco-Hermosillo cuenta 

con más de 300 kilómetros de longitud, con una capacidad de transporte de 

90 millones de pies cúbicos al día, 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 compresión las cuales proporcionan la energía necesaria para hacer llegar 

el gas natural hasta los puntos de entrega de sus diferentes clientes y 

concesionarios a través de todo el país. (3) 

 

Unidad de Transporte y Almacenamiento (UTA) 

 

La Unidad de Transporte y Almacenamiento es la responsable de operar, 

mantener y regular todos los activos transferidos, realizándolo directamente o 

a través de un tercero. Con la finalidad de cumplir con tal propósito se 

encuentra dividida en tres direcciones ejecutivas: Dirección Ejecutiva 

Comercial y Regulatoria, Dirección Ejecutiva de Operación y la Dirección 

Ejecutiva de Mantenimiento y Seguridad. 
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Algunas de las responsabilidades de la Unidad de Transporte y 

Almacenamiento son: 

• Supervisar que las actividades de transporte por ductos y 

almacenamiento de gas natural de los que sea titular, se realicen de 

acuerdo con los programas de seguridad industrial, salud en el trabajo 

y protección ambiental. 

• Coordinar el cumplimiento de los planes y programas aplicables al 

sistema. 

• Supervisar la ejecución y el cumplimiento de las obligaciones derivadas 

de los permisos de transporte por ductos y almacenamiento de gas 

natural de los que sea titular. 

• Analizar y proponer la evaluación de nuevas oportunidades de 

negocio del centro. 

• Establecer el orden de prelación para el suministro de gas natural 

tratándose de alertas críticas, así como en su caso fortuito o de fuerza 

mayor que afecten la operación del sistema del que sea titular. 

• Coordinar la implementación de nuevas tecnologías para las 

actividades de transporte   por ductos y almacenamiento de gas 

natural de los que sea titular. (3) 

 

Dirección Ejecutiva de Mantenimiento y Seguridad (DEMS) 

 

Se encarga de proporcionar asesoría, asistencia, mantenimiento y soporte 

técnico al Sistema Nacional de Gasoductos (SNG), Sistema Naco-Hermosillo 

(SNH) y 9 estaciones de compresión. 

 

Las principales responsabilidades de la Dirección Ejecutiva de Mantenimiento 

y Seguridad (DEMS) son: 

 

 Proponer e implementar las tecnologías para las actividades de 

transporte por ductos y almacenamiento de gas natural; 

 Administrar los planes y programas de mantenimiento de las 

instalaciones del transporte 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; 
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 Coordinar la atención 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 implementación de las disposiciones en materia de 

seguridad que establezca la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y 

Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos; 

 Coordinar que las actividades de transporte por ductos y 

almacenamiento de gas natural de los sistemas de los que sea titular, se 

realicen en apego a la normatividad en materia de seguridad industrial, 

salud en el trabajo y protección ambiental. (3) 
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CAPÍTULO II 
 

 

Desarrollo 
 

En este capítulo se muestran de forma detallada las actividades realizadas 

durante el servicio social, así como las actividades complementarias (cursos, 

capacitaciones, reuniones, conferencias, exposiciones, etc.) que tienen 

relación con los conocimientos adquiridos en la Facultad de Ingeniería de la 

Universidad Nacional Autónoma 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 país en los últimos 

años a partir de la reforma energética, como prestador del servicio social pude 

ser testigo de los distintos cambios que se han suscitado dentro del mercado 

del gas natural y en materia energética, los cuales en conjunto con cambios 

sufridos por Petróleos Mexicanos (PEMEX) (empresa estatal productora, 

transportista, refinadora y comercializadora de petróleo y gas natural en 

México la cual se encuentra entre las más grandes del continente Americano) 

y a los cambios en los costos del petróleo a nivel mundial, sin olvidar el papel 

político y económico que juegan actualmente los hidrocarburos. 

 

 

Actividades realizadas 

 

Las actividades enlistadas a continuación son tomadas de una bitácora de 

trabajo que realicé de manera personal durante el periodo de prestación del 

servicio social, de las cuales fueron seleccionadas las más sobresalientes 

tomando como criterio su relación con el objetivo de este trabajo y con los 

siguientes puntos: 

 

I. Extender los beneficios de la ciencia, la técnica y la cultura a la 

sociedad a la que pertenece. 

 

II. Consolidar la formación académica y capacitación profesional en 

relación con la carrera de Ingeniería mecánica. 
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La división de las actividades se hizo en dos rubros  

 

-Actividades realizadas 

-Actividades complementarias 

 

 

Tabla 1.1.- Listado de actividades realizadas 

 

No. Actividades realizadas 

1 

Plática de inducción al Centro Nacional de Control del Gas Natural 

(CENAGAS), medidas de seguridad e introducción a los sectores de 

ductos. 

2 Creación del formato de Reunión de Inicio de Jornada (RIJ) 

3 

Realización de censo de sectores de ductos y clientes del Sistema Naco 

Hermosillo (SNH) y el Sistema Nacional de Gasoductos (SNG) en Google 

Earth. 

4 Realización del directorio de  línea de mando de los 13 sectores. 

5 

Lectura y análisis de la NOM-007-ASEA-2015 Transporte de gas natural 

propuesta de sustitución a la norma NOM-007-SECRE-2010 Transporte de 

gas natural 

6 
Realización de análisis de sistemas de odorizado, presentación y reunión 

con Rhacor de México S.A. de C.V. 

7 

Modificación del archivo para reporte de actividades del programa 

anual del CENAGAS, planeación de actividades y asistencia a reuniones 

de reporte semanal de actividades. 

8 

Investigación para la Reunión de Inicio de Jornada (medidas de 

seguridad en oficinas, recomendaciones para la salud del trabajo en 

oficinas.) 

9 Asistencia a curso de seguridad primeros auxilios. 

10 
Identificación e investigación de puntos, señalamientos y medidas de 

seguridad, botiquín de primeros auxilios y equipo contra incendios. 

11 
Realización de bases de licitación para ropa de trabajo y equipo de 

protección personal 

12 

Visita al Sector de ductos Venta de Carpio, Estado de México, para la 

verificación de los trabajos realizados de atención a indicaciones de 

corridas de diablos 
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No. Actividades realizadas 

13 

Visita al Sector de Ductos Salamanca para la verificación del 

cumplimiento al programa de mantenimiento del Contrato de 

Operación y Mantenimiento CENAGAS-PEMEX 2016 

14 

Realización de material para la presentación de hallazgos de las 

instalaciones durante la visita de verificación y realización de evaluación 

de las instalaciones 

15 Lectura de la Guía para realizar análisis de riesgos 

16 
Elaboración de matriz de riesgos en conjunto con el equipo de la 

Dirección Ejecutiva de Mantenimiento y Seguridad (DEMS) 

17 
Elaboración de Propuesta de Costos de Riesgos Directos e Indirectos de 

la Unidad de Transporte y Almacenamiento (UTA) y su seguimiento. 

18 

Realización del trabajo: Mantenimiento basado en confiabilidad, por 

medio del análisis de vibraciones, para la reducción de costos en 

elementos dinámicos de las estaciones de compresión del CENAGAS 

19 

Lectura de material del curso de Corrosión  y análisis de tiempo de vida 

remanente en ductos de la Corporación Mexicana de Investigación en 

Materiales, S.A. de C. V. (COMIMSA) 

20 

Realización de survey de la National Association of Corrosion Engineers 

(NACE) para recibir propuesta de mejoras del control de corrosión en 

ductos 

21 
Realización de Guía para elaborar documentos normativos (CEN-UTA-

GGO-001) 

22 
Realización de Guía para análisis causas raíz de accidentes (CEN-UTA-

GGO-003) 

23 
Realización de Manual de taxonomía para estructura de ubicaciones 

técnicas y equipos (CEN-UTA-MGO-001) 

24 
Realización de Procedimiento para el análisis y reporte de incidentes y 

accidentes (CEN-UTA-PGO-001) 

25 

Realización de Procedimiento para ejecución y cumplimiento del 

programa de mantenimiento predictivo y preventivo de ductos en el 

módulo PM del SAP (CEN-UTA-PGO-002) 

26 

Realización de Reglamento de seguridad, salud en el trabajo y 

protección ambiental para contratistas y proveedores (CEN-UTA-RGO-

001) 
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Tabla 1.2.- Listado de actividades complementarias 

 

Actividades Complementarias 

1 

Lectura de la Política Pública para la Implementación del Mercado de 

gas natural y de la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SECRE-2010, 

Especificaciones del gas natural (4) 

2 
Webinar Emerson: Amenazas comunes a la integridad del ducto: Erosión 

y Corrosión. 

3 
Webinar Emerson: Amenazas comunes a la integridad del ducto: 

Detección de fugas. 

4 
Reuniones con distintas empresas para la presentación de propuestas, 

productos o servicios. 

5 

Reunión con la empresa Sealweld y visita de campo al sector de ductos 

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. 

7 
Asistencia al congreso de NACE (National Association of Corrosion 

Engineers) 
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Desarrollo de actividades realizadas 

 

El desarrollo y análisis de las actividades nos permite visualizar los logros 

obtenidos durante la prestación del servicio social, poder determinar su 

importancia, relación con los conocimientos adquiridos en la Facultad de 

Ingeniería de la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM) y aquellas 

que incorporan algún beneficio a la sociedad, sin perder de vista que se realizó 

en medio de distintos cambios energéticos y modificaciones en la forma que 

se administra el gas natural del país.  

 

Para obtener un resultado más íntegro y un mejor análisis de las actividades, 

agrupé las que conservan una relación o son complementarias, para algunas 

actividades al final del trabajo se anexa información que pudiera resultar 

relevante para su comprensión. 

 

 Plática de inducción al Centro Nacional de Control del Gas Natural 

(CENAGAS), medidas de seguridad e introducción a los sectores de ductos.  

 Creación del formato de Reunión de Inicio de Jornada (RIJ)  

 

Descripción  

 

  El primer día de prestación de servicio social (4 de abril del 2016) asistí a 

la plática de inducción al Centro Nacional de Control del Gas Natural 

en la cual se dieron a conocer sus objetivos, misión, visión, valores y 

también me presenté ante el equipo de trabajo al que estaría apoyando 

los siguientes seis meses, en dicha reunión 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, así como la plática con 

medidas de seguridad que por procedimiento se debe realizar al 

ingresar a cualquier tipo de instalación perteneciente al CENAGAS. 

 

 Por orden del Ing. Francisco López Contreras, Director Ejecutivo de 

Mantenimiento y Seguridad, elaboré el formato de Reunión de Inicio de 

Jornada (RIJ), cuyo objetivo es despertar la conciencia del equipo por 

medio de la activación física, conocer su estado de salud y comunicar 

las actividades principales a realizar en el día junto con los mensajes de 
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seguridad pertinentes, todo esto con la premisa de que quedara 

alineado a los objetivos y necesidades del CENAGAS 

 

 La información generada y expuesta durante las RIJ’s la integré en una 

carpeta para tener un respaldo en caso de una auditoría. Hasta el día 

de hoy se sigue llevando tal control. 

 

Relación/análisis 

 

 Esta primer reunión y actividad realizada fueron fundamentales para 

conocer las actividades y mejores prácticas para evitar accidentes 

dentro de las instalaciones, se complementó la reunión 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 los riesgos. 

 

 A pesar de que una buena relación con los compañeros de trabajo 

pudiera ser irrelevante es de suma para obtener buenos resultados en el 

trabajo ya que promueve una buena comunicación y apoyo entre los 

distintos miembros del equipo, factor de suma importancia pues desde 

las actividades realizadas en la Facultad de Ingeniería se puede 

apreciar una mejora significativa en los resultados finales de distintos 

trabajos y proyectos cuando se tiene el personal, la organización y la 

comunicación adecuada y mismos resultados pudieron ser observados 

dentro del servicio social. 

 

 El crear el formato de la RIJ me permitió entender la importancia de la 

comunicación permanente y del trabajo en equipo, situación que fue 

corroborada a lo largo de los seis meses que duró la prestación del 

servicio social porque a pesar de tales reuniones la información no 

siempre fluye de la manera deseada, cuando comenzó a crecer el área 

se volvió más difícil la comunicación de actividades relevantes y fue ahí 

cuando la única información a ser comentada sería por parte de los 

Directores Ejecutivos Adjuntos, lo que se resume en la importancia de 

una persona que sepa liderar un grupo de trabajo. 
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 El formato de Reunión de Inicio de Jornada se sigue utilizando, desde la 

fecha de su creación 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 Órgano Interno de Control 

(OIC). 

 

A continuación muestro el formato de la Reunión de Inicio de Jornada (RIJ) en 

el cual se pueden ver plasmados todos los elementos solicitados; estado de 

salud, misión, visión, meta del día, cantidad de participantes, mensaje de 

seguridad y actividades relevantes 
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Figura 3.- Formato Reunión de Inicio de Jornada (RIJ) 

     

SUB

Inicio: Termino:

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

SÍ NO SÍ NO SÍ NO SÍ NO SÍ NO

SÍ NO SÍ NO SÍ NO SÍ NO SÍ NO

SÍ NO SÍ NO SÍ NO SÍ NO SÍ NO

SÍ NO SÍ NO SÍ NO SÍ NO SÍ NO

SÍ NO SÍ NO SÍ NO SÍ NO SÍ NO

SÍ NO SÍ NO SÍ NO SÍ NO SÍ NO

SÍ NO SÍ NO SÍ NO SÍ NO SÍ NO

SÍ NO SÍ NO SÍ NO SÍ NO SÍ NO

SÍ NO SÍ NO SÍ NO SÍ NO SÍ NO

SÍ NO SÍ NO SÍ NO SÍ NO SÍ NO

UNIDAD DE TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

DIRECCIÓN EJECUTIVA DE MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD

LISTA DE VERIFICACIÓN DE REUNIONES DE INICIO DE JORNADA

CENTRO NACIONAL DE CONTROL DEL GAS 

NATURAL

MISIÓN VISIÓN

Garantizar el abasto confiable, eficiente y 

seguro de gas natural en territrio nacional.

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, 

seguro y eficiente.

¿Se preguntó el estado de salud y de animo de los participantes después de los ejercicios?

CENAGAS

¿Se realizaron los ejercicios físcos o mentales?

¿Se preguntó el estado de salud y estado de animo de los participantes?

¿Se dio lectura a la Misión y Visión de CENAGAS?

Compromiso, Disciplina, Honestidad, Responsabilidad y Respeto

Nombre: Fecha: Firma:

13/02/2017

8

9

10

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

Meta del día

7 Valores:

3

¿Se indicaron las reglas de seguridad de la reunión (ruta de evacuación, responsable de piso, punto de reunión, etc.)?

6

4

5

2

Cant Cant Cant Cant Cant

¿Se enumeró el personal participante?

1

¿Se realizó el saludo de inicio de jornada?

17/02/2017

Av. Insurgentes Sur 838, Piso 10 , Col. Del Valle, Del. Benito Juárez, C.P. 03104 Ciudad de México

Líder

14/02/2017

Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes

15/02/2017

16/02/2017

Observaciones

Lugar:

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

Recomendaciones específ icas (seguridad, campañas, etc.)

11

Fecha:

13/02/2017

14/02/2017

15/02/2017

16/02/2017

17/02/2017

 

c 
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 Realización de censo de sectores de ductos y clientes del Sistema Naco 

Hermosillo (SNH) y el Sistema Nacional de Gasoductos (SNG) en Google 

Earth.  

 Realización del directorio de  línea de mando de los 13 sectores. 

  

Descripción 

 

 Por indicación del Ing. Jesus Adriel Ávila Tordecillas, Coordinador de 

Mantenimiento, elaboré una relación 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 geográfico 

cada uno en los diferentes tramos en los que están las interconexiones 

de los clientes.  

 

 Por indicación del Ing. Francisco Gerardo López Contreras, Director 

Ejecutivo de Mantenimiento y Seguridad realicé la elaboración del 

directorio de la línea de mando y ubicación de los trece sectores de gas, 

me comuniqué con cada uno de los 13 Superintendentes, con la 

finalidad de establecer una comunicación pronta y efectiva de manera 

cotidiana, así como su localización inmediata en caso de un incidente. 

 

Relación/análisis 

 

 Me permitió ampliar mis conocimientos del Sistema Nacional de 

Gasoductos, Sistema Naco-Hermosillo y en general del  Sistema de 

Transporte y Almacenamiento Nacional Integrado de gas natural 

(SISTRANGAS), así como familiarizarme con las principales empresas 

consumidoras de gas natural del país y ver los sectores con los que se 

está íntimamente ligado Por otra parte me permitió conocer la 

distribución de la infraestructura, instalaciones, clientes y distribución del 

gas natural en la actualidad, así como la proyección de los ductos de 

gas natural en México. 

 

 Con la elaboración de la línea de mando, me familiaricé con los 13 

sectores que se encargan del transporte del gas natural, así mismo me 

permitió ver lo difícil 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 comunicación de emergencias y un 

documento en el cual se mencionen las emergencias a comunicar entre 

CENAGAS  y el operador (en este caso Pemex Logística). Estos 

documentos mencionados fueron creados por el área correspondiente 

meses después de terminar la prestación del servicio. 

 Lectura y análisis de la PROY-NOM-007-ASEA-2015 Transporte de gas natural 

propuesta de sustitución a la norma NOM-007-SECRE-2010 Transporte de 

gas natural (5). 

 Realización de análisis de sistemas de odorizado, presentación y reunión 

con Rhacor de México S.A. de C.V. 

 

Descripción  

 

 Por instrucciones del Ing. Eliú Rojas Martínez, Director Ejecutivo Adjunto 

de Planeación e Ingeniería apoyé en la realización de una propuesta de 

odorizado del gas natural, la cual consistió en realizar un análisis costo-

beneficio entre un sistema de odorizado y una desviación, cálculos de 

la cantidad de mercaptano (sustancia que proporciona el olor 

característico del gas natural ya que este es inodoro) necesario para 

realizar el odorizado de todo el gas natural con clase de localización 3 y 

4 de los tramos de ducto, una cotización 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 

características que había 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 leí la propuesta para la 

modificación 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 trasportista sea el responsable del odorizado del gas natural para 

las clases de localización 3 y 4 de los ductos, por lo cual CENAGAS 

pasaría a ser el responsable del odorizado. 
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 Se realizó un análisis de los ductos con clase de localización 3 y 4, la cual 

depende del desarrollo urbano que se encuentra sobre el derecho de 

vía (DDV) y 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 analizó si realizar el odorizado era 

la opción más viable tomando en cuenta como una segunda opción el 

realizar una desviación, obteniendo como resultado que el odorizado 

sería la opción más 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 presentación y el análisis del costo aproximado del 

odorizado. Por último asistí a una reunión con Rhacor de México, para 

que realizara la presentación de su propuesta de manera formal. 

 

Relación/análisis 

 

 Esta fue una de las actividades de mayor utilidad para las posteriores 

actividades durante la prestación 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 sanción o llamada de atención por los órganos 

reguladores y más importante aún, conocer las acciones que se deben 

tomar para  la propia seguridad de las instalaciones, trabajadores y 

sociedad. 

 

 Esta actividad me permitió aplicar los conocimientos adquiridos en la 

Facultad de Ingeniería con la diferencia de que en esta ocasión la 

información que integré tendría implicaciones directas en un proyecto 

a nivel nacional y en una inversión de varias decenas de millones de 

pesos. A pesar de que no fueron necesarios cálculos complejos era 

necesario que fueran realizados por alguien que entendiera de tales 

temas y conceptos de  ingeniería, como la concentración y volumen de 

las sustancias, capacidades de los tanques, potencia de los equipos, 

etc. 

 

A continuación en la Figura 4.- Análisis 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 
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odorizado a utilizar diaria, mensual y anualmente, para  poder realizar una 

cotización más acertada. 

 

Los cálculos realizados en la parte inferior de la imagen se realizaron con ayuda 

de una de las cotizaciones presentadas.  
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Figura 4.- Análisis del sistema de odorizado. 

Datos de entrada 

Datos de salida 

Flujo [MMPCD] 420.0 MMPCD

Marca YZ Syxtems-Milton Roy

Modelo NJEX 7300GM-06N-6S0

NJEX8302G: Sistema de odorización para gas natural para altos volumenes

Costo Sin contenedor 112,999 USD

Con contenedor 128,502 USD

Concentración de mercaptano 15 mg/m3

Flujo Ft3 420,000,000.00 Ft/día

Flujo M3 495,547.50 M3/h 1 ft3 0.02832 M3

7,433.21 gramos/h 1 mg 0.000001 kg

178,397.10 gramos/día

178.40 kg/día 1 galón 3,175,147 Kg

56.19 Galones/ Día

Costo del galón [USD] 32.48$                   usd/galon * día

Costo al día 1,824.90$             usd / Día

Número de Tanques 4

Volúmen Tanques 2000 Galones

Capacidad operativa 8000

80%

Galones, Capacidad operativa 80% 6,400 Galones

Costo de recarga 207,872.00$        

Duración de recarga 113.91 Días

- Proporcionado 3.33 Meses

- Calculado 3.80 Meses

Precio Unitario Cantidad Unidad Total usd

Equipos

Sin contenedor 112,999.00$                                             4.00 Pza 451,996.00$       

Con Contenedor 128,502.00$                                             4.00 Pza 514,008.00$       

Software Sentry 637.00$                                                      1 Pza 637.00$               

Regulador de contrapresión 1,495.00$                                                  8 Pza 11,960.00$         

Probeta retractil de 1" NPT 5,776.00$                                                  1 Pza 5,776.00$            

Válvula check 263.00$                                                      1 Pza 263.00$               

Aisaldor dieléctrico 1/4" 251.00$                                                      1 Pza 251.00$               

Aislador dieléctrico 3/8" 292.00$                                                      1 Pza 292.00$               

Lavador de gas (scrubber) 788.00$                                                      8 Pza 6,304.00$            

Partes de repuesto 3,804.00$                                                  4 Kit 15,216.00$         

Arranque 2,000.00$                                                  1 Serv. 2,000.00$            

capacitación 2,000.00$                                                  1 Serv. 2,000.00$            

32.48$                                                        6,400 Galones 207,872.00$       

3,500.00$                                                  1 Doc. 3,500.00$            

Sistema con tanque 35,484.00$                                                4 Obra 141,936.00$       

Hot tapping 17,924.00$                                                2 Hot Tapping 35,848.00$         

Sin contenedor 885,851.00$       usd

Con Contenedor 947,863.00$       usd

1° Recarga 207,872.00$       usd

1,155,735.00$   usd

Cotización Sistema de odorización para servicio de Gas Natural 

Cáculos del combustible

Conversiones

Instalación

TOTAL

Inversión inicial sistema y 1° Recarga.

Accesorios necesarios para la instalción

Odorante

Servicios

Documentación
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 Modificación del archivo para reporte de actividades del programa anual 

del CENAGAS, planeación de actividades y asistencia a reuniones de 

reporte semanal de actividades. 

 

Descripción  

 

 Participé en las reuniones de reporte semanal de actividades, las cuales 

se celebraron todos los días viernes al medio día, para informar el 

avance semanal de cada uno de los proyectos, en la cual se resaltaban 

los logros obtenidos, la existencia de alguna desviación, así 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 información generada se utilizó para 

realizar la rendición de cuentas a la jefatura de la Unidad de Transporte 

y Almacenamiento y a la Dirección General. 

 

 Debido al aumento en la cantidad de proyectos surgió la necesidad de 

modificar el archivo para el control de los proyectos, tal modificación la 

realicé con el objetivo de que se actualizara automáticamente el 

avance programado, de manera que sólo fueran necesarios los datos 

de entrada de las actividades realizadas en la semana. 

 

Relación/análisis 

 

 Las presentaciones de reporte de actividades semanal junto con la 

Reunión de Inicio de Jornada son actividades que fortalecen el trabajo 

en equipo, ya que permiten que todos los integrantes de la dirección 

conocieran las actividades que se estaban desarrollando, así como sus 

avances, contratiempos y las acciones a tomar para reducir la 

desviación de los objetivos. 

 

 Participar de estas actividades de seguimiento del trabajo me permitió 

mejorar la forma de dar una presentación de rendición de cuentas y ver 

la importancia de cumplir en tiempo y forma lo planeado. Reconocí las 

estrategias para tener una comunicación efectiva a la hora de realizar 

una presentación. 
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 Investigación para la Reunión de Inicio de Jornada (RIJ) (medidas de 

seguridad en oficinas, recomendaciones para la salud del trabajo en 

oficinas.) 

 Asistencia a curso de seguridad primeros auxilios. 

 Identificación e investigación de puntos y señalamientos de seguridad, 

botiquín de primeros auxilios y equipo contra incendios. 

 

Descripción  

 

 Investigué distintos contenidos relacionados con el tema de la seguridad 

en el trabajo, salud y mejores prácticas,  para exponerlos al equipo de 

la Dirección Ejecutiva de Mantenimiento y Seguridad durante la Reunión 

de Inicio de Jornada.  

 

 Asistí 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 más comunes en el 

trabajo, la manera correcta de reaccionar en caso de un incidente y 

cómo usar el equipo básico de primeros auxilios con el cual ya se 

contaba en el piso, pero ningún miembro del equipo sabía utilizar. 

 

 Identifiqué los elementos de seguridad de los pisos del edificio que le 

corresponden al CENAGAS, entre ellos, señalamientos, extintores, puntos 

de reunión, rutas de evacuación ubicación del equipo contra incendio 

y botiquín de primeros auxilios de las instalaciones del CENAGAS y su 

difusión durante la RIJ. 

 

 

Relación/análisis 

 

 Estas tres actividades me sirvieron para tener información actualizada de 

los tipos de fuego, como combatirlo, y acciones a implementar para 

evitar accidentes dentro de las áreas de trabajo, identificar los tipos de 

accidentes que se deben de comunicar a la Agencia Nacional de 

Seguridad Industrial y de Protección al Medio Ambiente del Sector 

Hidrocarburos (ASEA) y para saber la mejor manera de responder a los 

diferentes tipos de emergencia y lesiones. Tal conocimiento fue de gran 
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utilidad más adelante durante la elaboración de distintos documentos 

de seguridad. 

 

 Dichos cursos y conocimiento adquirido forman parte de la formación 

integral de una persona dedicada a temas en los cuales siempre se está 

expuesto a algún incidente y a pesar de que en esta etapa de los 

trabajos donde la mayoría son en oficina, es importante para minimizar 

riesgos en los trabajos una vez que sean llevados a cabo en campo. 

 

 Realización de bases de licitación para ropa de trabajo y equipo de 

protección personal 

 

Descripción  

 

 A mediados del mes de mayo fue necesario realizar una licitación para 

adquirir ropa de trabajo y equipo de protección personal, por lo que se 

me asignó la tarea de realizar las Pre-Bases para tal licitación 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 compañeros. Esta actividad se realizó en  varias etapas, en un 

principio trabajada de forma individual, más adelante en conjunto con 

el Ing. Noel Valderrabano Gutiérrez, Coordinador de Confiabilidad y 

después fue transferida al área de Planeación e Ingeniería conforme se 

definió la división de las áreas, donde se continuó con la elaboración y 

aproximadamente 5 meses después  se realizó el Fallo de la licitación, la 

firma del contrato y la entrega de los materiales adquiridos.  

 

Relación/análisis 

 

Este fue el primer proceso de licitación en el que participé, el cual consistió 

desde la elaboración 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, certificaciones y 

especificaciones para ropa de trabajo y Equipo de Protección Personal. 
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 Aprender la ruta para realizar 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 realizar las adquisiciones arrendamientos y 

servicios por medio de un proceso de licitación ya sea del tipo nacional 

o internacional si el mercado nacional no ofrece la mejor solución para 

la necesidad. 

 

 Conocer la Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector 

Público, su reglamento, la Ley de Obras Públicas y Servicios Relacionados 

con las Mismas y su reglamento, esto cobró una gran importancia pues 

el área que apoyé en el último bimestre de la prestación de servicio 

social fue la Dirección Ejecutiva Adjunta de Mantenimiento Integral a 

cargo del Ing. Rafael Gil Oseguera, en ésta es donde se realizan la 

mayoría de los proyectos de adquisiciones, obra pública y en la que se 

generan todas las características técnicas para los proyectos de la 

DEMS. 

 Visita al Sector de ductos Venta de Carpio, Estado de México, para la 

verificación de los trabajos realizados de atención a indicaciones de 

corridas de diablos. 

 

Descripción  

  

 Asistí a la visita del sector de ductos Venta de Carpio, Estado de México, 

con el propósito de verificar la realización de trabajos para la restitución 

de la integridad mecánica del Gasoducto de 36“ D.N. Venta de Carpio-

Guadalajara, debido a los resultados obtenidos de una corrida de 

diablo anterior a mi ingreso. Tal actividad fue realizada en apoyo al Ing. 

Oscar Jiménez Martínez, director de verificación. 

 

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 primer sitio, ya se habían concluido los trabajos de reparación 

del ducto, se encontró totalmente relleno y restituido el derecho 
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de vía. Únicamente se observó la necesidad de restituir los 

señalamientos de seguridad. 

 

b) Los trabajos del segundo sitio se encontraron con el tubo 

expuesto, la protección mecánica retirada y el tubo limpio, los 

trabajadores no se encontraban laborando durante el horario de 

la visita en esta área. Se observó que aún no se realizaba la 

reparación de las indicaciones del gasoducto, los trabajos en los 

tres sitios se registró con toma de fotografías (Figura 5.2.- Ducto 

expuesto sin protección mecánica del segundo sitio de trabajos).  

 

c) En el tercer sitio, se encontró la excavación realizada, el tubo 

expuesto y sin protección mecánica en el área a realizar las 

reparaciones, En este caso tampoco fue posible encontrar a los 

trabajadores en el sitio de trabajo.  

 

Al final de la visita a los tres sitios realizamos un informe del estado de los 

trabajos, el cual fue comentado con el Director Ejecutivo de Mantenimiento y 

Seguridad con ayuda de las fotografías tomadas durante la visita. 

 

Relación/análisis 

 

 Esta fue la primera visita de campo en la cual pude observar lo que hasta 

el momento había tratado únicamente de manera administrativa, de 

esta forma pude comprobar la necesidad de los señalamientos de 

seguridad, ver la manera en la que se efectúan los trabajos de 

reparación en una línea principal de gasoductos y como se pueden 

apreciar físicamente las indicaciones más comunes, lo cual considero un 

fortalecimiento profesional. Esta actividad también me permitió conocer 

distintos elementos de los gasoductos, las instalaciones superficiales 

como las válvulas de seccionamiento y casetas del equipo de 

protección catódica. 

 

 Durante el recorrido a los sitios de trabajo pude observar la importancia 

de una adecuada protección mecánica y la presencia de un equipo 

de protección catódica, debido a que en las secciones de ducto con 

ausencia de tal protección fue notorio que era mayor el daño 

ocasionado por la corrosión. Otro factor que permite que se aumente la 
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velocidad de la corrosión, es el tipo de suelo (por su electronegatividad), 

por lo cual se debe de tener una adecuada protección catódica y 

realizar su verificación realizando tomas de potencial del suelo de 

manera periódica como parte del mantenimiento preventivo. 

 

A continuación en la Figura 5.1.- Ubicación de Visita a Venta de Carpio, se 

muestra el lugar de los trabajos de verificación, cercanos a la válvula de 

seccionamiento Rancho Aéreo y en la Figura 5.2.- Ducto expuesto sin 

protección mecánica del segundo sitio de trabajos se puede ver el estado del 

ducto y las anotaciones realizadas en el ducto. 

 

 
Figura 5.1- Ubicación de Visita a Venta de Carpio, Rancho Aéreo  
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Figura 5.2.- Ducto expuesto sin protección mecánica del segundo sitio de trabajos 

 

 Visita al Sector de Ductos Salamanca para la verificación del cumplimiento 

al programa de mantenimiento del Contrato de Operación y Mantenimiento 

CENAGAS-PEMEX 2016. 

 Realización de material para la presentación de hallazgos de las 

instalaciones durante la visita de verificación y realización de evaluación 

de las instalaciones. 

 

Descripción    

 

 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 evaluación  de las actividades de mantenimiento 

programado realizado del Contrato de Operación y Mantenimiento 

2016 CENAGAS-Pemex Logística, en el  Sistema Nacional de Gasoductos 

y el Sistema Naco–Hermosillo.  
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 Visitamos diversas instalaciones, como son: Válvulas de Seccionamiento, 

válvulas Troncales, Estaciones de Medición y Regulación, Trampas de 

Diablos de envío y recibo, cruces carreteros y deslaves sobre el derecho 

de vía. En todas las instalaciones visitadas elaboramos una lista de 

verificación para evaluar el estado en el que se encontraron las 

instalaciones por último toda esta información fue integrada en el 

Reporte de Hallazgos realizado una vez de regreso a las oficinas del 

CENAGAS. 

 

 Durante la visita se realizaron tomas de potenciales en distintos puntos 

por parte de personal de Pemex Logística, 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 realizó un 

reporte en el programa de PowerPoint, Microsoft Office, en apoyo al Ing. 

Emilio Abreu Fernández, coordinador de las estaciones de compresión, 

quien indicó la necesidad de elaborar una presentación con 

información de la evaluación anual al sector y se detallaron los hallazgos 

más significativos junto con un reporte fotográfico de todas las 

instalaciones visitadas. Dicho reporte se realizó con la finalidad de dar a 

conocer el estado de los trabajos de mantenimiento realizados y el 

estadio actual de las instalaciones, al Titular de la unidad de Transporte 

y Almacenamiento, Actuario Juan Enrique González Azuara.   

 

Relación/análisis 

 

 Para realizar la evaluación de las distintas instalaciones se consideraron  

los rubros de obra civil, medidas de seguridad, mantenimiento, corrosión 

y estado del equipo eléctrico, dichas evaluaciones se realizaron con una 

lista de verificación 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 fotografías para el reporte 

fotográfico, para lo cual era necesario tener el conocimiento previo en 

materia de seguridad en las instalaciones, obra civil, protección 

catódica, etc. para poder identificar los elementos de las instalaciones 
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que están cayendo en un incumplimiento, debido a que mediante las 

fotografías se realizó la demostración de las reparaciones que era 

necesario realizar y los incumplimientos de seguridad de las 

instalaciones. 

 

 Otra de las actividades que se realizó en las instalaciones fue el llenado 

de la lista de verificación para el cumplimiento a la normatividad 

aplicable, con la cual se llevó el registro de los incumplimientos de cada 

instalación visitada. Actividad que me permitió identificar todos los 

elementos que componen las instalaciones y el estado en el que se 

deben de encontrar, identificar si alguna sección del ducto está 

aterrizada, si el aislamiento mocheta-ducto está realizado 

adecuadamente, etc.  

 

 Durante la elaboración 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 

fotografías los hallazgos u omisiones en las  medidas de seguridad en las 

instalaciones y describirlas de manera adecuada y técnica. Cabe 

mencionar que para tal conjunto de actividades destiné más de 70 

horas del servicio social. 

 

 La realización de la visita fue de suma importancia para evaluar y 

conocer los resultados reales del contrato de Operación y  

Mantenimiento 2016, poder verificar si los reportes que se reciben 

mensualmente están 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 criticidad de los mismos, cuyas bases técnicas para la reparación de 

los deslaves comencé a trabajar junto con el Ing. Jesús Adriel Ávila 

Tordecillas, Coordinador de mantenimiento, durante el último mes del 

servicio social.  

 

En el Anexo 1 al final del documento muestro parte de la presentación 

(únicamente la sección del reporte fotográfico) realizada para el reporte de 

los hallazgos del Sector de Ductos Salamanca al Titular de la unidad de 

Transporte y Almacenamiento.  
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 Elaboración de matriz de riesgos en conjunto con el equipo de la Dirección 

Ejecutiva de Mantenimiento y Seguridad (DEMS) 

 Elaboración de Propuesta de Costos de Riesgos Directos e Indirectos de la 

Unidad de Transporte y Almacenamiento (UTA) y su seguimiento. 

 

Descripción   

 

 Estas actividades las realicé durante el último trimestre de la prestación 

del servicio social, por instrucciones del Actuario Juan Enrique González 

Azuara, Titular de la unidad de Transporte y Almacenamiento, con el 

propósito de elaborar una matriz de riesgos que nos permitiera mostrar 

los riesgos críticos de cada área, los controles 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 Fernández, 

Coordinador de las estaciones de compresión, para satisfacer la 

necesidad de representar el costo directo e indirecto aproximado de los 

riesgos más comunes para la unidad. Al ser del gusto del área solicitante, 

fue solicitada una modificación de tal versión para escalar su aplicación 

a todo CENAGAS, por solicitud del Ing. Rafael Muñoz de Cote Sisniega, 

Director Ejecutivo Adjunto de la Gestión de Seguridad y Protección del 

Medio Ambiente, cuya versión quedó inconclusa al final de la prestación 

del servicio social por lo que fue necesario continuar trabajando en ella 

fuera del tiempo de prestación del servicio social. 

 

Relación/análisis 

 

 El proceso de realización de tales actividades fue de suma importancia 

para profundizar en conocimientos de seguridad y riesgos. Para su 

elaboración fue necesaria la consulta de procedimientos, reglamentos 

y normas, posteriormente discutidos y ampliados en las reuniones de 

trabajo. 

 

 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 continuó mejorando y se elaboraron varias versiones. Esta actividad 

es una de las más representativas, debido que cumplió con las 

expectativas y hasta el año 2017 sigue mejorándose por solicitud de la 

Dirección General, incluso se busca representar los riesgos de todo el 

CENAGAS por medio de tal propuesta. Además se valora convertirse en 

un método de evaluación de riesgos del CENAGAS y presentarse ante la 

Secretaría de la Función Pública. 

 

A continuación, en la Figura 6.- Análisis de costos de riesgos se puede ver la 

propuesta para el Cálculo de Costos realizado en el Software Excel, Microsoft 

Office. En la parte de arriba de la imagen se pueden ver los riesgos 

representados en escenarios de los cuales será evaluada su criticidad y costo 

total, el cual está compuesto por el grado del daño, su costo directo, costo 

indirecto y su probabilidad de ocurrencia en un año. En la parte centro se ve, 

la representación gráfica de los costos totales y en la parte inferior los riesgos, 

grado del daño y costo para cada unidad. La imagen mostrada es 

únicamente con fines ilustrativos. 
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Figura 6.- Análisis de costos de riesgos 

Elaboró: ASP, EDAF

Datos de Entrada

Datos de Salida

TOTAL [$] TOTAL [MM$]

Riesgos Nivel de Daño Cantidad de personas Costo [$] Nivel de Daño
Cantidad de 

Instalaciones
Costo [$] Nivel de Daño Costo Nivel de Daño Costo [$] Nivel de Daño Costo [$]

Nivel de 

Incumplimiento
Costo [$] Nivel de Daño Costo [$] Nivel de Daño Costo [$] Probabilidad Media 

Riesgo 1
Valor de vida de 

trabajador
13  $              39,000,000 Daño alto 8  $              60,000,000 Daño muy alto  $              10,000,000 Daño alto  $                 3,000,000 Afectación alta  $              10,000,000 

Incumplimiento Alto 

al programa
 $              15,000,000 Criticidad Alta  $              50,000,000 

Afectación muy 

alto
 $              10,000,000 $197,000,000 $197.000 80-85 0.825 $162.53

Riesgo 2
Valor de vida de 

trabajador
9  $              27,000,000 Daño medio 18  $              90,000,000 Daño muy alto  $              10,000,000 Daño muy alto  $                 6,000,000 Afectación alta  $              10,000,000 

Incumplimiento Alto 

al programa
 $              15,000,000 Criticidad Alta  $              50,000,000 Afectación menor  $                       70,000 $208,070,000 $208.070 55-60 0.575 $119.64

Riesgo 3
Valor de vida de 

trabajador
1  $                 3,000,000 Daño medio 4  $              20,000,000 Daño muy alto  $              10,000,000 Daño menor  $                    700,000 Afectación alta  $              10,000,000 

Incumplimiento 

Menor al programa
 $                 3,000,000 Criticidad Menor  $                 5,000,000 Afectación menor  $                       70,000 $51,770,000 $51.770 60-65 0.625 $32.36

Riesgo 4
Valor de vida de 

trabajador
3  $                 9,000,000 Daño medio 4  $              20,000,000 Daño muy alto  $              10,000,000 Daño menor  $                    700,000 Afectación alta  $              10,000,000 

Incumplimiento 

Menor al programa
 $                 3,000,000 Criticidad Menor  $                 5,000,000 Afectación menor  $                       70,000 $57,770,000 $57.770 40-45 0.425 $24.55

Riesgo 5
Valor de vida de 

trabajador
4  $              12,000,000 Daño medio 4  $              20,000,000 Daño muy alto  $              10,000,000 Daño menor  $                    700,000 Afectación alta  $              10,000,000 

incumplimiento 

Medio al programa
 $                 7,000,000 Criticidad muy alta  $            100,000,000 Afectación menor  $                       70,000 $159,770,000 $159.770 35-40 0.375 $59.91

Riesgo 6
Valor de vida de 

trabajador
7  $              21,000,000 Daño medio 4  $              20,000,000 Daño muy alto  $              10,000,000 Daño menor  $                    700,000 Afectación alta  $              10,000,000 

Incumplimiento 

Menor al programa
 $                 3,000,000 Criticidad Menor  $                 5,000,000 Afectación menor  $                       70,000 $69,770,000 $69.770 15-20 0.175 $12.21

Riesgo 7
Valor de vida de 

trabajador
0  $                                -   Daño medio 4  $              20,000,000 Daño muy alto  $              10,000,000 Daño menor  $                    700,000 Afectación alta  $              10,000,000 

Incumplimiento 

Menor al programa
 $                 3,000,000 Criticidad Menor  $                 5,000,000 Afectación menor  $                       70,000 $48,770,000 $48.770 80-85 0.825 $40.24

Riesgo 8
Valor de vida de 

trabajador
15  $              45,000,000 Daño medio 13  $              65,000,000 Daño muy alto  $              10,000,000 Daño menor  $                    700,000 Afectación alta  $              10,000,000 

Incumplimiento 

Menor al programa
 $                 3,000,000 Criticidad Menor  $                 5,000,000 Afectación menor  $                       70,000 $138,770,000 $138.770 20-25 0.225 $31.22

Riesgo 9
Valor de vida de 

trabajador
2  $                 6,000,000 Daño medio 9  $              45,000,000 Daño muy alto  $              10,000,000 Daño muy alto  $                 6,000,000 Afectación alta  $              10,000,000 

Incumplimiento Alto 

al programa
 $              15,000,000 Criticidad Menor  $                 5,000,000 Afectación alto  $                 5,000,000 $102,000,000 $102.000 90-95 0.925 $94.35

Riesgo 10
Valor de vida de 

trabajador
0  $                                -   Daño medio 4  $              20,000,000 Daño muy alto  $              10,000,000 Daño muy alto  $                 6,000,000 Afectación muy alta  $              15,000,000 

incumplimiento 

Medio al programa
 $                 7,000,000 Criticidad Menor  $                 5,000,000 

Afectación muy 

alto
 $              10,000,000 $73,000,000 $73.000 95-100 0.975 $71.18

Costo Total [$] $1,107

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

Tipo de daño Costo c/u Cantidad Costo Total

Daño Humano Valor de vida de terceros #¡REF! 30 #¡REF!

Daño Instalaciones Ninguno #¡REF! 2 #¡REF!

Daños a Bienes de tercerosDaño medio #N/A

Daño Ambiental Daño Mínimo #N/A Probabilidad Media [%]

Afectación a la Imagen o ReputacionalAfectación medio #N/A 35-40 0.3750

Incumplimientos al programaIncumplimiento Minimo al programa #N/A

Pérdidas contractuales Criticidad Minima #N/A Costo Total [$] #¡REF!

Daños por mala administraciónAfectación menor #N/A

Total costos #¡REF!

Ninguno $101,010 Ninguno $101,010 Ninguno $101,010 Ninguno $101,010 Ninguno $101,010 Ninguno $101,010 Ninguno $101,010

Lesión menor de tercero $50,000 Lesión menor de tercero $50,000 Lesión menor de tercero $50,000 Lesión menor de tercero $50,000 Lesión menor de tercero $50,000 Lesión menor de tercero $50,000 Lesión menor de tercero $50,000

Lesión menor de trabajador $50,000 Lesión menor de trabajador $50,000 Lesión menor de trabajador $50,000 Lesión menor de trabajador $50,000 Lesión menor de trabajador $50,000 Lesión menor de trabajador $50,000 Lesión menor de trabajador $50,000

Ninguno $0 Lesión mayor de tercero $250,000 Lesión mayor de tercero $250,000 Lesión mayor de tercero $250,000 Lesión mayor de tercero $250,000 Lesión mayor de tercero $250,000 Lesión mayor de tercero $250,000 Lesión mayor de tercero $250,000

Daño Mínimo $150,000 Lesión mayor de trabajador $300,000 Lesión mayor de trabajador $300,000 Lesión mayor de trabajador $300,000 Lesión mayor de trabajador $300,000 Lesión mayor de trabajador $300,000 Lesión mayor de trabajador $300,000 Lesión mayor de trabajador $300,000

Daño menor $1,500,000 Incapacidad vitalicia $6,000,000 Incapacidad vitalicia $6,000,000 Incapacidad vitalicia $6,000,000 Incapacidad vitalicia $6,000,000 Incapacidad vitalicia $6,000,000 Incapacidad vitalicia $6,000,000 Incapacidad vitalicia $6,000,000

Daño medio $3,000,000 Valor de vida de terceros $3,000,000 Valor de vida de terceros $3,000,000 Valor de vida de terceros $3,000,000 Valor de vida de terceros $3,000,000 Valor de vida de terceros $3,000,000 Valor de vida de terceros $3,000,000 Valor de vida de terceros $3,000,000

Daño alto $6,000,000 Valor de vida de trabajador $3,000,000 Valor de vida de trabajador $3,000,000 Valor de vida de trabajador $3,000,000 Valor de vida de trabajador $3,000,000 Valor de vida de trabajador $3,000,000 Valor de vida de trabajador $3,000,000 Valor de vida de trabajador $3,000,000

Daño muy alto $10,000,000

Ninguno $0 Ninguno $0 Ninguno $0 Ninguno $0 Ninguno $0 Ninguno $0 Ninguno $0

Ninguno $0 Daño Mínimo $500,000 Daño Mínimo $500,000 Daño Mínimo $500,000 Daño Mínimo $500,000 Daño Mínimo $500,000 Daño Mínimo $500,000 Daño Mínimo $500,000

Afectación Mínimo $25,000 Daño menor $1,500,000 Daño menor $1,500,000 Daño menor $1,500,000 Daño menor $1,500,000 Daño menor $1,500,000 Daño menor $1,500,000 Daño menor $1,500,000

Afectación menor $70,000 Daño medio $5,000,000 Daño medio $5,000,000 Daño medio $5,000,000 Daño medio $5,000,000 Daño medio $5,000,000 Daño medio $5,000,000 Daño medio $5,000,000

Afectación medio $1,000,000 Daño alto $7,500,000 Daño alto $7,500,000 Daño alto $7,500,000 Daño alto $7,500,000 Daño alto $7,500,000 Daño alto $7,500,000 Daño alto $7,500,000

Afectación alto $5,000,000 Daño muy alto $12,000,000 Daño muy alto $12,000,000 Daño muy alto $12,000,000 Daño muy alto $12,000,000 Daño muy alto $12,000,000 Daño muy alto $12,000,000 Daño muy alto $12,000,000

Afectación muy alto $10,000,000

Ninguno $0 Ninguno $0 Ninguno $0 Ninguno $0 Ninguno $0 Ninguno $0 Ninguno $0

Daño Mínimo $150,000 Daño Mínimo $150,000 Daño Mínimo $150,000 Daño Mínimo $150,000 Daño Mínimo $150,000 Daño Mínimo $150,000 Daño Mínimo $150,000

Daño menor $1,500,000 Daño menor $1,500,000 Daño menor $1,500,000 Daño menor $1,500,000 Daño menor $1,500,000 Daño menor $1,500,000 Daño menor $1,500,000

Daño medio $3,000,000 Daño medio $3,000,000 Daño medio $3,000,000 Daño medio $3,000,000 Daño medio $3,000,000 Daño medio $3,000,000 Daño medio $3,000,000

Daño alto $6,000,000 Daño alto $6,000,000 Daño alto $6,000,000 Daño alto $6,000,000 Daño alto $6,000,000 Daño alto $6,000,000 Daño alto $6,000,000

Daño muy alto $10,000,000 Daño muy alto $10,000,000 Daño muy alto $10,000,000 Daño muy alto $10,000,000 Daño muy alto $10,000,000 Daño muy alto $10,000,000 Daño muy alto $10,000,000

Ninguno $0 Ninguno $0 Ninguno $0 Ninguno $0 Ninguno $0 Ninguno $0 Ninguno $0

Daño Mínimo $150,000 Daño Mínimo $150,000 Daño Mínimo $150,000 Daño Mínimo $150,000 Daño Mínimo $150,000 Daño Mínimo $150,000 Daño Mínimo $150,000

Daño menor $700,000 Daño menor $700,000 Daño menor $700,000 Daño menor $700,000 Daño menor $700,000 Daño menor $700,000 Daño menor $700,000

Daño medio $1,000,000 Daño medio $1,000,000 Daño medio $1,000,000 Daño medio $1,000,000 Daño medio $1,000,000 Daño medio $1,000,000 Daño medio $1,000,000

Daño alto $3,000,000 Daño alto $3,000,000 Daño alto $3,000,000 Daño alto $3,000,000 Daño alto $3,000,000 Daño alto $3,000,000 Daño alto $3,000,000

Daño muy alto $6,000,000 Daño muy alto $6,000,000 Daño muy alto $6,000,000 Daño muy alto $6,000,000 Daño muy alto $6,000,000 Daño muy alto $6,000,000 Daño muy alto $6,000,000

Costo máximo considerado $400,000,000

$100

$180 Ninguno $0 Ninguno $0 Ninguno $0 Ninguno $0 Ninguno $0 Ninguno $0 Ninguno $0

Afectación Mínimo $500,000 Afectación Mínimo $500,000 Afectación Mínimo $500,000 Afectación Mínimo $500,000 Afectación Mínimo $500,000 Afectación Mínimo $500,000 Afectación Mínimo $500,000

Afectación menor $1,500,000 Afectación menor $1,500,000 Afectación menor $1,500,000 Afectación menor $1,500,000 Afectación menor $1,500,000 Afectación menor $1,500,000 Afectación menor $1,500,000

Afectación medio $7,000,000 Afectación medio $7,000,000 Afectación medio $7,000,000 Afectación medio $7,000,000 Afectación medio $7,000,000 Afectación medio $7,000,000 Afectación medio $7,000,000

Afectación alta $10,000,000 Afectación alta $10,000,000 Afectación alta $10,000,000 Afectación alta $10,000,000 Afectación alta $10,000,000 Afectación alta $10,000,000 Afectación alta $10,000,000

Intervalo Rango Inferior Rango superior (%) Media [%] Dirección GeneralRafael Muñóz de Cote Sisniega Afectación muy alta $15,000,000 Afectación muy alta $15,000,000 Afectación muy alta $15,000,000 Afectación muy alta $15,000,000 Afectación muy alta $15,000,000 Afectación muy alta $15,000,000 Afectación muy alta $15,000,000

0-5 0.00 5.00 0.02500Unidad de Gestión Técnica y PlaneaciónEduardo Fernando Prud'Homme Nieves

5 -10. 5.00 10.00 0.07500 Unidad de Finanzas y AdministraciónEmilio Guillermo Sanders Romero

10-15. 10.00 15.00 0.12500Unidad de Tecnologías Operacionales y de la InformaciónJosé Miguel Chío Solís Ninguno $0 Ninguno $0 Ninguno $0 Ninguno $0 Ninguno $0 Ninguno $0 Ninguno $0

15-20 15.00 20.00 0.17500Unidad de Transporte y AlmacenamientoJuan Enrique González Azuara Incumplimiento Minimo al programa$500,000 Incumplimiento Minimo al programa$500,000 Incumplimiento Minimo al programa$500,000 Incumplimiento Minimo al programa$500,000 Incumplimiento Minimo al programa$500,000 Incumplimiento Minimo al programa$500,000 Incumplimiento Minimo al programa$500,000

20-25 20.00 25.00 0.22500 Unidad de Asuntos JurídicosMariano Ornelas López Incumplimiento Menor al programa$3,000,000 Incumplimiento Menor al programa$3,000,000 Incumplimiento Menor al programa$3,000,000 Incumplimiento Menor al programa$3,000,000 Incumplimiento Menor al programa$3,000,000 Incumplimiento Menor al programa$3,000,000 Incumplimiento Menor al programa$3,000,000

25-30 25.00 30.00 0.27500 Órgano Interno de ControlCarlos Miguel Valdovinos Chávez incumplimiento Medio al programa$7,000,000 incumplimiento Medio al programa$7,000,000 incumplimiento Medio al programa$7,000,000 incumplimiento Medio al programa$7,000,000 incumplimiento Medio al programa$7,000,000 incumplimiento Medio al programa$7,000,000 incumplimiento Medio al programa$7,000,000

30-35 30.00 35.00 0.32500 Incumplimiento Alto al programa$15,000,000 Incumplimiento Alto al programa$15,000,000 Incumplimiento Alto al programa$15,000,000 Incumplimiento Alto al programa$15,000,000 Incumplimiento Alto al programa$15,000,000 Incumplimiento Alto al programa$15,000,000 Incumplimiento Alto al programa$15,000,000

35-40 35.00 40.00 0.37500

40-45 40.00 45.00 0.42500

45-50 45.00 50.00 0.47500

50-55 50.00 55.00 0.52500 Ninguno $0 Ninguno $0 Ninguno $0 Ninguno $0 Ninguno $0 Ninguno $0 Ninguno $0

55-60 55.00 60.00 0.57500 Criticidad Minima $1,000,000 Criticidad Minima $1,000,000 Criticidad Minima $1,000,000 Criticidad Minima $1,000,000 Criticidad Minima $1,000,000 Criticidad Minima $1,000,000 Criticidad Minima $1,000,000

60-65 60.00 65.00 0.62500 Criticidad Menor $5,000,000 Criticidad Menor $5,000,000 Criticidad Menor $5,000,000 Criticidad Menor $5,000,000 Criticidad Menor $5,000,000 Criticidad Menor $5,000,000 Criticidad Menor $5,000,000

65-70 65.00 70.00 0.67500 Criticidad Media $20,000,000 Criticidad Media $20,000,000 Criticidad Media $20,000,000 Criticidad Media $20,000,000 Criticidad Media $20,000,000 Criticidad Media $20,000,000 Criticidad Media $20,000,000

70-75 70.00 75.00 0.72500 Criticidad Alta $50,000,000 Criticidad Alta $50,000,000 Criticidad Alta $50,000,000 Criticidad Alta $50,000,000 Criticidad Alta $50,000,000 Criticidad Alta $50,000,000 Criticidad Alta $50,000,000

75-80 75.00 80.00 0.77500 Criticidad muy alta $100,000,000 Criticidad muy alta $100,000,000 Criticidad muy alta $100,000,000 Criticidad muy alta $100,000,000 Criticidad muy alta $100,000,000 Criticidad muy alta $100,000,000 Criticidad muy alta $100,000,000

80-85 80.00 85.00 0.82500

85-90 85.00 90.00 0.87500

90-95 90.00 95.00 0.92500 Ninguno $0 Ninguno $0 Ninguno $0 Ninguno $0 Ninguno $0 Ninguno $0 Ninguno $0

95-100 95.00 100.00 0.97500 Afectación Mínimo $25,000 Afectación Mínimo $25,000 Afectación Mínimo $25,000 Afectación Mínimo $25,000 Afectación Mínimo $25,000 Afectación Mínimo $25,000 Afectación Mínimo $25,000

Afectación menor $70,000 Afectación menor $70,000 Afectación menor $70,000 Afectación menor $70,000 Afectación menor $70,000 Afectación menor $70,000 Afectación menor $70,000

Afectación medio $1,000,000 Afectación medio $1,000,000 Afectación medio $1,000,000 Afectación medio $1,000,000 Afectación medio $1,000,000 Afectación medio $1,000,000 Afectación medio $1,000,000

Afectación alto $5,000,000 Afectación alto $5,000,000 Afectación alto $5,000,000 Afectación alto $5,000,000 Afectación alto $5,000,000 Afectación alto $5,000,000 Afectación alto $5,000,000

Afectación muy alto $10,000,000 Afectación muy alto $10,000,000 Afectación muy alto $10,000,000 Afectación muy alto $10,000,000 Afectación muy alto $10,000,000 Afectación muy alto $10,000,000 Afectación muy alto $10,000,000

Probabilidad

Objetivo: Identificar los riesgos que generan un costo mayor por cada unidad y los que tienen consecuencias  áreas de conocimiento, habilidades, competencias y aptitudes necesarias para fortalecer, mediante el Programa Anual de Capacitación, el desarrollo de las atribuciones y funciones del personal del Centro Nacional de Control del Gas Natural en completa alineación con la Misión y 

Visión Institucional.

Datos generales

Afectación por mala administración Afectación por mala administración Afectación por mala administración Afectación por mala administración

Pérdidas contractuales Pérdidas contractuales Pérdidas contractuales Pérdidas contractuales Pérdidas contractuales Pérdidas contractuales

Daños a Bienes de terceros Daños a Bienes de terceros

Incumplimientos al programa Incumplimientos al programa Incumplimientos al programa Incumplimientos al programa Incumplimientos al programa Incumplimientos al programa

Daño ambiental Daño ambiental Daño ambiental Daño ambiental

Afectación a la Imagen o reputacional Afectación a la Imagen o reputacional Afectación a la Imagen o reputacional Afectación a la Imagen o reputacional Afectación a la Imagen o reputacional Afectación a la Imagen o reputacional

Unidad de Asuntos Jurídicos Órgano Interno de Control

Daño humano Daño humano Daño humano Daño humano Daño humano Daño humano

Daño a Instalaciones Daño a Instalaciones Daño a Instalaciones Daño a Instalaciones

Pérdidas contractuales

Afectación por mala administración

Unidad de Gestión Técnica y PlaneaciónDirección General Unidad de Finanzas y Administración

Daño a Instalaciones Daño a Instalaciones

Daño ambiental Daño ambiental

Daño humano

Daño a Instalaciones

Daños a Bienes de terceros

Daño ambiental

Afectación a la Imagen o reputacional

Daños a Bienes de terceros Daños a Bienes de terceros

Afectación por mala administración Afectación por mala administración

#¡REF!

Metodo de Cálculo

Costos Directos

Pérdidas contractuales
Afectación por mala 

administración

 Desastres naturales

Fallo en servicios 

Concecuencias propuestas

Incumplimientos al programa

Unidad de Tecnologías Operacionales y de la InformaciónUnidad de Transporte y Almacenamiento

Daños a Bienes de terceros Daños a Bienes de terceros

Probabilidad de ocurrencia en un año
Costo estimado por 

año  [MM$]

Costo Estimado por Año  [MM$]

$648.18

Elabora Fecha de realización:

Daño humano Daño a Instalaciones Daños a Bienes de terceros Daño ambiental
Afectación a la Imagen o 

reputacional
Incumplimientos al programa

Costo Estimado por Año  [MM$]

Garantizar el abasto confiable, eficiente y seguro de gas natural en el territorio nacional. 
En 2025, ser reconocido, a nivel internacional, como un gestor técnico a la vanguardia en los sistemas de transporte y almacenamiento de gas 

natural, así como un transportista de gas natural confiable, seguro y eficiente.

Unidad: Unidad de Asuntos Jurídicos Responsable Mariano Ornelas López

CENTRO NACIONAL DE CONTROL DEL GAS NATURAL 

Insurgentes Sur #838 Col. del Valle Centro, Del. Benito Juárez CP. 03100, Ciudad de México

Cálculo de Costo de Riesgos 

Misión Visión 
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 Realización del trabajo: Mantenimiento basado en confiabilidad, por medio 

del análisis de vibraciones, para la reducción de costos en elementos 

dinámicos de las estaciones de compresión del CENAGAS 

 

Descripción   

 

 Este trabajo lo realicé como parte de los requerimientos de la asignatura  

Seminario de Ingeniería de la Facultad de Ingeniería a cargo del  DR. 

Rogelio González Oropeza y el CENAGAS, el tema lo seleccioné por 

recomendación del Director Ejecutivo de Mantenimiento y Seguridad, 

Francisco Gerardo López Contreras debido a la importancia dentro de 

la industria y a la muy posible necesidad de su aplicación a mediano 

plazo dentro del CENAGAS. 

 

 Dentro del contenido del trabajo 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 análisis costo-beneficio tomando en cuenta el costo que 

genera realizar el mantenimiento en un 50% de forma correctiva o si es 

una mejor opción capacitar a su personal e implementar tareas 

especializadas como el Análisis de Vibraciones para el CENAGAS. 

 

Relación/análisis 

 

 A lo largo de este trabajo comprendí la importancia de reducir el 

mantenimiento correctivo y aumentar el mantenimiento preventivo y 

predictivo los cuales representan un ahorro  al evitar  paros no 

programados del sistema, fallas, accidentes y aumentando la vida útil 

de los activos, ya que a pesar de que el mantenimiento preventivo y 

predictivo y el basado en condición tienen un precio más elevado, se 

genera un ahorro significativo para la empresa y una mejor calidad de 

los activos reduciendo las probabilidades de que ocurran accidentes 

con daño a otros componentes, instalaciones, pérdidas humanas, 

multas por organismos reguladores, daño al medio ambiente  y pérdidas 

por daño a la imagen.  
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 En el trabajo abordé el Análisis de Vibraciones desde sus principios y 

beneficios, sin dejar de lado los tipos de mantenimiento y sus 

características con actividades de mantenimiento para cada uno de 

ellos, finalmente mostrando los espectros característicos más comunes y 

explicando las fallas que representan cada uno de los espectros. (1) 

 

 El análisis costo – beneficio lo realicé tomando en cuenta la capacidad 

de los equipos de las estaciones de compresión a cargo del CENAGAS 

(tomado del censo de infraestructura de octubre del 2016), contra el 

costo por la capacitación de la persona responsable, costo de 

adquisición y mantenimiento del equipo de análisis y el software de 

análisis e interpretación de datos. El resultado obtenido fue que es una 

mejor opción el realizar la inversión para reducir el porcentaje de 

mantenimiento de tipo correctivo. Este análisis se realizó 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.  

 

 Para tomarse como un análisis más real se tendrían que tomar en cuenta 

distintos factores y compararlo ante la posibilidad de poder contratar el 

servicio en vez de realizar la adquisición y capacitación, otra de las 

cosas que tendrían que modificar es el porcentaje de mantenimiento 

correctivo, obteniendo un promedio de como se ha llevado a cabo el 

mantenimiento en los últimos años, debido a que la cantidad de con la 

que se trabajó, fueron obtenidos de escenarios supuestos. Lo cual no se 

consideró dentro de los alcances del trabajo. 

 

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

realizada con base al trabajo antes mencionado, en el cual se tratan los temas 

con una profundidad mayor. 
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 Realización de survey de la National Association of Corrosion Engineers 

(NACE) para recibir propuesta de mejoras del control de corrosión en 

ductos 

 Lectura de material del curso de “Corrosión y análisis de tiempo de vida 

remanente en ductos” de la Corporación Mexicana de Investigación en 

Materiales, S.A. de C. V. (COMIMSA)  

 

Descripción   

 

 Con la finalidad de entender mejor los temas de corrosión necesarios 

para dar respuesta al survey de la National Association of Corrosion 

Engineers (NACE), estudié el curso de “Corrosión y análisis de vida 

remanente en ductos” más otros 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 propósito de evaluar la forma en que CENAGAS 

enfoca sus recursos económicos y humanos así como las acciones 

técnicas y administrativas para controlar y prevenir la corrosión. El Survey 

fue comentado una vez finalizado el Congreso Nacional de Corrosión 

2016, con personal encargado de su creación, 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 González Azuara y el Ing. Emilio David Abreu 

Fernández, Coordinador de las estaciones de compresión. 

 

Relación/análisis 

 

 Estas dos tareas realizadas son de suma importancia tomando en cuenta 

que la corrosión es el factor de riesgo más importante y común en los 

gasoductos, actualmente se gastan decenas de millones cada año 

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 básicos en 

torno a la corrosión 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 más 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 está tratando de una manera adecuada la corrosión, 

y en la práctica la empresa encargada de realizar tales actividades (en este 

caso PEMEX)  lo hace de una manera de calidad mundial aunque para ambos 

casos aún hay diversas áreas de oportunidad, la mayoría de ellas dependen 

de realizar una inversión para actualizar los equipos o adquirir los faltantes. 

 

 Realización de CEN-UTA-GGO-001 Guía para elaborar documentos 

normativos 

 Realización de CEN-UTA-GGO-002 Guía para la comunicación de 

accidentes 

 Realización de CEN-UTA-GGO-003 Guía para análisis causas raíz de 

accidentes 

 Realización de CEN-UTA-PGO-001 Procedimiento para el análisis y reporte 

de incidentes y accidentes 

 Realización de CEN-UTA-RGO-001 Reglamento de seguridad, salud en el 

trabajo y protección ambiental para contratistas y proveedores 

 

Descripción   

 

 Durante la elaboración de las bases técnicas de diversos contratos se 

requería contar con algunos documentos, los cuales aún no existían 

debido a que las áreas encargadas de realizarlos aún no eran creadas 

o estaban creándose, por tal motivo realicé una serie de documentos, 

cabe mencionar que las versiones definitivas serían hechas y registradas 

por cada una de las áreas correspondientes.  
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 El primer documento que elaboré fue CEN-UTA-GGO-001 Guía para 

elaborar documentos normativos, debido a la ausencia de un 

documento para homogenizar la elaboración de documentos 

normativos, en este punto se puede observar la necesidad de contar 

con los distintos tipos de documentos ya sean reglamentos, lineamientos, 

guías o procedimientos. Se elaboró precisando la carátula y contenido 

dependiendo del tipo de documento que se trate, la clasificación, el 

formato de las hojas, márgenes, tablas, el tamaño y tipo de fuente para 

elaborar los documentos, la forma de evaluarlos antes de su aprobación 

y registro, etc. La elaboración de la guía fue realizada por orden, 

comentarios y observaciones del Ing. Francisco López Contreras, Director 

Ejecutivo de Mantenimiento y Seguridad. 

 

 Para el caso del área de seguridad, los documentos que se crearon 

fueron: 

 

- Realización de CEN-UTA-GGO-002 Guía para la comunicación de 

accidentes 

- Realización de CEN-UTA-GGO-003 Guía para análisis causas raíz de 

accidentes 

- Realización de CEN-UTA-PGO-001 Procedimiento para el análisis y 

reporte de incidentes y accidentes 

- Realización de CEN-UTA-RGO-001 Reglamento de seguridad, salud 

en el trabajo y protección ambiental para contratistas y proveedores. 

 

 Estos documentos son parte esencial en un sistema de seguridad de 

cualquier empresa o institución que realice actividades de alto riesgo, 

como es el caso de CENAGAS, en el momento de la realización de tales 

documentos no había nada realizado por el CENAGAS relacionado a 

documentos que fueran reglamentos, procedimientos o guías para la 

seguridad. 

 

 En todo momento busqué que los documentos creados, fueran de fácil 

difusión, por lo cual se realizó una versión resumida de una hoja para 

pronta referencia con el objetivo de que fuera información práctica y 

accesible, aprovechando el curso de Mapping (curso para síntesis de 

información de manera efectiva) al que se asistí durante dos semanas 

dentro de las instalaciones del CENAGAS.  
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A continuación, se pueden ver los documentos que generé para su difusión 

del contenido, con el orden que se muestra en la siguiente lista. 

 

Los documentos mostrados a continuación se pueden ver en el siguiente 

orden: 

 

a) Realización de CEN-UTA-GGO-001 Guía Para Elaborar Documentos Normativos 

b) Realización de CEN-UTA-GGO-002 Guía Para La Comunicación De Accidentes 

c) Realización de CEN-UTA-GGO-003 Guía Para Análisis Causas Raíz De 

Accidentes 

d) Realización de CEN-UTA-PGO-001 Procedimiento Para El Análisis Y Reporte De 

Incidentes Y Accidentes 

e) Realización de CEN-UTA-RGO-001 Reglamento De Seguridad, Salud En El 

Trabajo Y Protección Ambiental Para Contratistas Y Proveedores 
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a) Realización de CEN-UTA-GGO-001 Guía Para Elaborar Documentos Normativos 
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b) Realización de CEN-UTA-GGO-002 Guía Para La Comunicación De Accidentes 
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c) Realización de CEN-UTA-GGO-003 Guía Para Análisis Causas Raíz De Accidentes
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d) Realización de CEN-UTA-PGO-001 Procedimiento Para El Análisis Y Reporte De Incidentes Y 

Accidentes 
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e) Realización de CEN-UTA-RGO-001 Reglamento De Seguridad, Salud En El Trabajo Y 

Protección Ambiental Para Contratistas Y Proveedores 
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 Realización de CEN-UTA-MGO-001 Manual de taxonomía para estructura 

de ubicaciones técnicas y equipos 

 Realización de CEN-UTA-PGO-002 Procedimiento para ejecución y 

cumplimiento del programa de mantenimiento predictivo y preventivo de 

ductos en el módulo PM del SAP (Sistemas, Aplicaciones y Productos para 

Procesamiento de Datos) 

 

 Los dos documentos los trabajé como apoyo al Ing. Jesús Adriel Ávila 

Tordecillas, Coordinador de mantenimiento. El primer documento lo 

realicé debido a la implantación del proyecto interno de gestión de 

activos y control de mantenimiento, (Government Resource Planning, 

GRP) y la necesidad de homogenizar la información que se ingresó al 

sistema. 

 

 El segundo documento fue necesario, para plasmar en un manual la 

forma en la que se estructuró la información en el SAP (Sistemas, 

Aplicaciones y Productos para Procesamiento de Datos), el cual es el 

programa mediante el cual se va a administrar la información de los 

activos. Actualmente se encuentra en el proceso de implantación y se 

concluirá a mediados del año 2017, el contenido de estos documentos 

ya estaba iniciado, por lo que ayudé a complementar y mejorar dicho 

Manual y Procedimiento. 

 

Relación/análisis 

 

 Esta serie de actividades son muestra del estado en que se encontraba 

el organismo para el tiempo de prestación del servicio social, pues antes 

de realizar los documentos se  requirió realizar una Guía para la 

elaboración de documentos Normativos lo cual nos indica que no se 

había realizado algún 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 realizó un trabajo de calidad.  

 

 Los documentos fueron oficializados, más adelante por parte del área 

correspondiente, debido a que, la Dirección Ejecutiva Adjunta de 
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Seguridad fue creada para el último mes del servicio social y entre sus 

responsabilidades son la realización y registro de los documentos de 

seguridad. La realización de la presente actividad sirvió para adquirir 

conocimientos en la elaboración de documentos y en cada uno de los 

temas, debido a que fue necesaria una investigación antes de elaborar 

cada documento. Este conjunto de actividades es una de las que más 

recursos de tiempo consumió durante la prestación del servicio social. 

 

Para el caso de los documentos para la implantación del proyecto interno de 

gestión de activos y control de mantenimiento, (Government Resource 

Planning, GRP), no realicé el resumen de difusión pues estos eran únicamente 

para el desarrollo del proyecto y no para uno general del CENAGAS. 

 

Actividades complementarias 

 

 Lectura de la Política Pública para la Implementación del Mercado de gas 

natural y de la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SECRE-2010, 

Especificaciones del gas natural (4) 

 

Descripción  

 

 Lectura de los documentos oficiales actualizados en materia del 

mercado del gas natural: Política Pública para la Implementación del 

Mercado de gas natural y de la Norma Oficial Mexicana NOM-001-

SECRE-2010. El primer documento es de suma importancia para 

entender los cambios legales que se han generado en torno al gas 

natural en el último sexenio. El segundo es importante para entender las 

características que debe tener el gas natural que se trasporta y 

comercializa en México. 

 

A continuación, muestro una serie de imágenes tomada del documento 

Política Pública para la Implementación del Mercado de gas natural, en la 

cual se resume de manera sencilla los cambios más importantes, impulsados 

por las reformas políticas que ha sufrido el sector hidrocarburos en México.  
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Figura 7.- Organización Industrial antes de la reforma de 1995 

 

 
Figura 8.- Organización Industrial con la implementación de la reforma de 1995 
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Figura 9.- Organización industrial con la Reforma de 2013 (2) 

 

 

Relación/análisis 

 

  Para un buen desempeño en las labores realizadas durante la 

prestación del servicio, me di a la tarea de leer la Política Pública para la 

Implementación 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 organización energética industrial y en el caso de las normas porque 

se utilizaron en diversas ocasiones como fundamento en la creación 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: Erosión y 

Corrosión.  

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

de fugas. 

 

Descripción  

 Tomé dos cursos Webinars de la empresa Emerson de México los cuales 

fueron ofrecidos a CENAGAS debido a la colaboración entre las dos 

empresas, son cursos de información básica para el mantenimiento de 

ductos, durante dicha presentación 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 los 

resultados observados, por último se dio información de los últimos 

avances tecnológicos con los que se cuenta para dichos temas. 

 

Relación/análisis 

 

 Los Webinars me sirvieron para estar actualizado y ampliar mis 

conocimientos en los temas de erosión, corrosión y detección de fugas, 

también para comparar la forma en la que se atienden tales temas en 

México, me permitió observar que la mayoría de los procesos se realizan 

de manera correcta y poder detectar las áreas de oportunidad 

 

 Reuniones con distintas empresas para la presentación de propuestas, 

productos o servicios. 

 

Descripción  

 

 Participación en las sesiones informativas en las que distintas empresas 

ofrecen sus productos y servicios al CENAGAS. Las reuniones en su 

mayoría consistieron en una presentación breve de las empresas, los 

temas fueron variados, desde asesoría, ingeniería, planeación, 

mantenimiento, refacciones, maquinaria, análisis de riesgo, seguridad, 

operación y software, hasta implementación de Sistemas de 

Información Geográfica( GIS, por sus siglas en inglés). 

 

 Relación/análisis 
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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 cómo es que se 

encuentran otras organizaciones que se dedican al transporte de los 

hidrocarburos, debido a que en cada presentación las empresas 

muestran sus trabajos más representativos con distintas empresas, lo cual 

otorga un panorama más amplio del estado de otros transportistas y de 

cómo llevan a cabo el mantenimiento. 

 

 Reunión 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. 

 

Descripción  

 

 Reunión para presentación de productos y servicios de la empresa 

canadiense Sealweld Corporation, dedicada a la capacitación 

especializada para personal de mantenimiento y operación de los 

ductos y válvulas, así 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 torno a los productos y 

servicios ofrecidos por la empresa, poniendo especial atención en los 

sellantes, graseras, grasas y lubricantes. Las personas con las que asistí al 

lugar son: Ing. Jesús Adriel Avila Tordecillas, Coordinador de 

Mantenimiento de CENAGAS, personal de Pemex Logística y de la 

empresa Sealweld.  

 

Relación/análisis 

 

 Profundizar conocimientos en casos prácticos, y problemas previamente 

resueltos, por gente con vasta experiencia en los temas, y comprender 

lo importante que es el correcto sellado, lubricación, engrase y 

operación de las válvulas. 
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 Conocer las mejores prácticas del Medio Oriente, Canadá y Estados 

Unidos con relación a todos los temas 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 tres encuentros con dicha empresa 

para tratar distintos temas y una visita a campo. 

 

A continuación, muestro la propuesta realizada por la empresa de acuerdo al 

área de oportunidad que se pudo observar para desarrollar una opción 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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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) 

 

Descripción   

 

 Asistí 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 petróleo y al gas natural, sobresaliendo entre los principales, 

la reforma energética, la creación del CENAGAS y la incertidumbre de 

cómo se llevará la administración de las operaciones, mantenimiento de 

los ductos y el modelo de negocios que se va a optar, en especial 

durante los dos años siguientes. 

 

 El mismo mes de diciembre se llevó a cabo en el mismo sitio, el Congreso 

Nacional de Corrosión 2016 organizado por NACE INTERNATIONAL 

(National Association of Corrosion Engineers), donde asistí a distintas 

conferencias, exposiciones y me informé de los productos más 

novedosos  utilizados para combatir la corrosión. Durante este congreso 

conocí distintas empresas dedicadas al tema de corrosión en ductos, 

con las cuales actualmente se sigue manteniendo la comunicación e 

incluso con algunas de ellas se han contratado servicios en CENAGAS. 

 

Relación/análisis 

 

 El conjunto de cursos, congresos, reuniones y visitas a campo me permitió 

actualizar mis conocimientos en el área del transporte del gas natural y 

reconocer lo complejo y apasionante que es este tema, lo cual me 

permitió actualizar mis conocimientos y ampliar mi visión como ingeniero 

en formación. 

 

 Es de vital importancia el conocimiento y actualización en este tema 

pues la corrosión es el principal factor que puede incrementar la 

probabilidad de un accidente, en la tabla 2 se encuentra el 

concentrado  de accidentes en los poliductos de Pemex Refinación, 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 tomas clandestinas y la corrosión 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 algún poliducto, por esta razón se 

puede identificar a la corrosión 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 

creación. 

 

Tabla 2 Datos de accidentes en poliductos (6) 
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CAPÍTULO III 
 

 

Formación Profesional 
 

 

Durante la prestación del servicio tuve la oportunidad de fortalecer mi 

formación profesional en diferentes ámbitos al:  

 

 Profundizar en los conocimientos de mantenimiento correctivo, 

preventivo y predictivo, sus características y la conveniencia de que se 

aplique cada tipo de mantenimiento y encontrar el balance de 

aplicación entre cada uno de ellos. 

 

 Comprender el proceso completo de una licitación dentro de un 

organismo descentralizado del gobierno federal, en sus diferentes 

etapas: Investigación de mercado, publicación de proyecto de 

convocatoria, recepción de propuestas, visita a sitio, publicación de 

convocatoria, Apertura de proposiciones, evaluación, fallo, firma, 

control y seguimiento. 

 

 Saber cómo evaluar instalaciones de ductos e identificar los hallazgos y 

darle seguimiento a los mismos, así como la atención a las órdenes de 

trabajo.  

 

 Elaborar una planeación de mantenimiento de los activos y su 

seguimiento al llevarla a cabo. 

 Reconocer la importancia que representan los hidrocarburos para 

México en materia de energía, para el gas natural, con relación a la 

industria en general y en especial la eléctrica. 

 Ser más productivo y eficiente en el trabajo identificando las actividades 

más relevantes, las que deben de ser realizadas de inmediato y aquellas 

que se planean en una ruta de atención; así como trabajar por objetivos. 
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 Conocer la infraestructura de la red de ductos de gas natural del país, 

sus componentes y mejores prácticas para la prevención de accidentes.  

 Análisis y conocimiento de la normatividad mexicana aplicable a los 

temas de gas natural en materia de transporte, gestión, seguridad y 

protección ambiental. 

 Conocimiento de herramientas informáticas y apoyo de accesorios 

tecnológicos para el manejo de información que facilite la gestión de 

ductos. 

 Coordinación del trabajo en equipo para el desarrollo de proyectos. 

 Conocimiento de la evaluación, supervisión y verificación de 

instalaciones de gas natural. 

 

 

Beneficios para la Sociedad 

 

 Gracias a que todo el equipo conocía los objetivos y metas de la 

Dirección de Mantenimiento y Seguridad, se buscó prestar atención en 

materia de seguridad para evitar o prevenir cualquier accidente, con la 

reducción de los riesgos a través del mantenimiento realizado de 

manera oportuna, análisis de los riesgos críticos, reducción de los mismos 

y siempre teniendo en mente el cuidado del medio ambiente. 

 

 Contar con ingenieros más preparados, lo que garantiza que la gestión 

de activos se realice de manera confiable, eficiente y segura, 

garantizando la tranquilidad en la sociedad debido a una política de 

prevención de accidentes. 

 

 La nueva forma de manejo del mercado del gas natural busca 

garantizar la disponibilidad del producto y precios más estables del gas 

natural en todo el territorio nacional, lo cual impacta directamente sobre 

los precios de la energía eléctrica, ya que más de la mitad se genera a 

partir del gas natural.  
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 Se creó el análisis de riesgos a nivel de la Dirección Ejecutiva, después a 

nivel de la Unidad de Transporte y Almacenamiento, y se encuentra en 

desarrollo la creación a nivel de la Dirección General. 

 Instalaciones que cumplan con la normatividad aplicable para una 

prevención de accidentes en el transporte de gas natural y 

cumplimiento de lo requerido por los órganos reguladores como SENER, 

CRE y ASEA. 

 Creación de una normatividad actualizada y precisa para la seguridad 

de trabajadores del CENAGAS, basada en las mejores prácticas, con lo 

cual se mejora la seguridad para la sociedad. 
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Conclusiones 
 

 

Durante la prestación del servicio pude aprovechar lo aprendido en CENAGAS 

para entender el importante proceso por el que México está atravesando, 

razón por la que decidí realizar el presente trabajo, y no es para menos, pues 

nos encontramos 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 país que en las últimas décadas ha sido impulsado por el 

sector de hidrocarburos. También nos encontramos en medio de un proceso 

en el cual la producción de hidrocarburos se ha visto disminuida 

considerablemente y su panorama a corto plazo no apunta para una 

suficiencia en la producción, como consecuencia la cantidad de 

importaciones se vio aumentada por lo que ahora el país es dependiente de 

la importación y del precio fijado por otros países, al mismo tiempo que el 

precio del Barril de petróleo ha caído a nivel mundial. Actualmente en México 

se vive una reducción de la capacidad de extracción y de responsabilidades 

de PEMEX, empresa productiva del Estado Mexicano, encargada del 

transporte, refinación y comercialización de los hidrocarburos desde los años 

30´s. 

 

La serie de modificaciones antes mencionadas causan que el cambio que se 

lleva en México sea muy significativo para la población, y repercute 

directamente sobre ella, un ejemplo es el aumento a las gasolinas del año 2016 

y principios del 2017, lo cual incluso generó uno de los movimientos sociales 

más significativos de los últimos años 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 

países importadores (Figura 11), México también es el principal consumidor de 

gas natural de Estados Unidos. 
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Figura 11.- Sabine Pass LNG export location breakdown by county (Bcf) (7) 

 

Actualmente más del 50% del gas natural que se consume en México proviene 

de importaciones, para ser más preciso, hasta el mes de febrero del 2017 el 

balance de importaciones en número redondo es del 52%, (8) y de ese 

porcentaje el 95%de las importaciones proviene de Estados Unidos, situación a 

la cual hay que prestarle bastante atención debido a la presente condición 

política entre los dos países y a un aumento estimado en los precios del gas 

natural en Estados Unidos de cerca del 40% para el año 2017 (9), cuyo 

incremento de precios es bastante mayor en comparación con los últimos 

años. ¿Cuál es la importancia de dichos datos?, es de suma importancia 

considerando que el mayor consumo de gas natural se realiza en el sector 

industrial y el de generación eléctrica, para el segundo caso es de un 

promedio del 40% en los últimos meses del 2016 y los primeros del 2017. 

 

Por otra parte, a lo largo de los siguientes años entrarán a operar en el país 

empresas extranjeras 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 prácticas, procedimientos para atención de 

emergencias, prevención de accidentes, y programas de mantenimiento con 

calidad mundial.  

 

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

los resultados que necesita la industria moderna. Es difícil alcanzar a empresas 

con décadas de desarrollo tecnológico, pero en algunas situaciones en las 
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que es más fácil contratar una empresa mexicana cuando se requiere la 

adquisición de un bien o la prestación de un servicio, se duda de su 

contratación aun teniendo la misma experiencia, resultados y capacidad que 

alguna empresa extranjera, lo cual es quizá un punto muy importante para 

impulsar la economía mexicana. Por otra 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 análisis del trabajo, 

Mantenimiento basado en confiabilidad, por medio del análisis de vibraciones, 

para la reducción de costos en elementos dinámicos de las estaciones de 

compresión del CENAGAS. 

 

Durante este proceso del servicio social puedo comentar que el personal con 

el que colaboré aparte de fomentar mi formación como profesionista, en todo 

momento hubo una disposición a compartir su conocimiento, propiciaron la 

compresión de la responsabilidad social y la importancia de aplicar los 

conocimientos como profesionista. Es de suma importancia encontrar tales 

actitudes en una organización en crecimiento, debido al beneficio que puede 

representar, promover el crecimiento del conocimiento del nuevo personal y 

como consiguiente una mejor formación de los profesionistas en México. 

Evidencia de lo mencionado es el presente informe de actividades, en el cual 

se demuestra que se me permitió intervenir, asistir, participar y opinar en 

diversos trabajos, presentaciones, entrega de resultados, licitaciones, cursos, 

elaboración de documentos, guías, procedimientos y reglamentos.   
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Anexos 

Anexo 1.- Reporte de Hallazgos de visita Sector de Ductos Salamanca 
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Anexo 2.-  Presentación Análisis de vibraciones 
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Anexo 3.- Survey de la National Association of Corrosion Engineers (NACE) 
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