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La industria del gas natural ha crecido considerablemente en los Ultimos diez
afnos, ya que a partir del 1996 el gas natural empez6 a colarse en la industria
residencial, no fue sino hasta principios del 1998 cuando Petrdleos Mexicanos
empez0 a otorgar concesiones en los gasoductos de gas natural beneficiandose
asi grandes consorcios como “Gas Monterrey”, “METROGAS”, “Gas Tapatio”,
por nombrar algunos que fueron los encargados de empezar a construir las
grandes redes de suministro en las tres principales ciudades del pais como
Monterrey, Distrito Federal y Guadalajara respectivamente.

La primer ciudad que conté con el servicio energético fue la ciudad de
Monterrey, Nuevo Ledn, quien fue la primera en desarrollar las redes de
suministro de gas natural dentro de un zona urbana, de ahi le sigui6 el Distrito
Federal, seguida de Guadalajara. De aqui la empresa que mas destaca es
METROGAS ya que a principios del 2000 compré acciones de la empresa GNM,
que junto con ella crearon todo un consorcio y son las dos Unicas empresas
que cuentan con el servicio del energético en mas de 20 estados de la
Republica Mexicana.

Al ir creciendo el dominio de los distribuidores de gas natural también fue
creciendo la incertidumbre en las personas por el riesgo que involucran las
tuberias de gas natural, un ejemplo de ello es la Ciudad de México que fue una
de las primeras ciudades en empezar a instalar las redes de suministro de
gas natural, y una de las primeras delegaciones que contdé con dicho servicio
fue la delegacion Xochimilco, pero no fue sino hasta noviembre del 2003
cuando se registr6 una enorme fuga de gas natural que finaliz6 con una

explosién de la mismo.

Desde ese acontecimiento fue que empezaron a registrarse un sin fin de

fugas de gas natural en el Distrito Federal, ya que de las 120 fugas registradas

1
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de enero del 2000 a enero del 2006 un 40% de ellas se registraron entre

noviembre del 2003 y febrero del 2004. De las fugas antes mencionadas
solamente en dos se han registrado explosién, y en cinco se han registrado
flamas de tipo soplete.

Por esto, es necesario poder evaluar por medio de un andlisis cualitativo o
cuantitativo la probabilidad de que ocurra una explosién por fuga de gas
natural y considerar todos los elementos que intervienen para que se realice

este evento. Este trabajo se divide en siete capitulos:

T En el capitulo uno se muestra de manera general como esta constituido el
trabajo, asi como también ¢(Qué fue lo que origind el desarrollo del
mismo?

T En el capitulo dos se hablara de todo lo relacionado con el gas natural y se
contestaran preguntas como son: ¢;De ddénde proviene?, ¢(Qué lo originé?,
¢Si es peligroso?, etc. Que daran una idea general de coémo fue que lo
empezaron a utilizar y ademas los usos que se le da en la actualidad.
También explicaremos las formas de obtencion del gas natural, la
transportacion, y su almacenamiento

T En el capitulo tres se muestra a los principales proveedores de gas natural
que abastecen dentro del area metropolitana. También se muestra una
serie de accidentes ocurridos de Noviembre del 2003 a Febrero del 2004
donde son responsables los mismos proveedores de gas natural.

T En el capitulo cuatro se muestra una clasificacion de los diferentes tipos de
andlisis de riesgos. En este mismo capitulo son analizados los mismos
andlisis de riesgos, y se seleccionaron dos de ellos que son los mas
aprobables para la red terciaria de distribucién de gas natural.

T En el capitulo cinco se aplican dos tipos de andlisis de riesgos que son

“Arbol de fallas” y “WHAT-IF?” a una red de tipo terciaria de gas natural,

2
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en donde se muestra también la forma en que se deben de realizar las

obras de trazado, excavacion vy cierre de las zanjas que contienen a las
redes de distribucion.

T En el capitulo seis se realizé el andlisis de resultados conforme a los datos
obtenidos por los dos tipos de andlisis de riesgos que son de tipo
cuantitativo y cualitativo.

T En el capitulo siete se presentan las conclusiones de la aplicacion del
analisis de riesgos a la red terciaria de distribucién, asi como de los

resultados obtenidos en la realizacion del mismo.

3

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com




“Introduccion” L;ﬁf?

1.2 Objetivo General

“Realizar un andlisis de riesgos aplicado a una red terciaria de distribucién

de gas natural en una zona urbana que se encuentra ubicado dentro del D.F.”

1.3 Objetivos Particulares

T Presentar las generalidades del gas natural asi como sus aplicaciones.

T Definir un escenario en donde aparezca una red de tuberias de
distribucién de gas natural, apegandose lo mas posible a la realidad.

T Analizar los métodos empleados para los analisis de riesgos.

T Seleccionar un método cualitativo y uno cuantitativo de analisis de
riesgos que sea aplicable a una red de distribucion de gas natural.

T Analizar los riesgos del uso del gas natural utilizando los métodos
seleccionados.

I Proponer alternativas sobre las medidas preventivas, correctivas y

mitigantes conforme a los resultados obtenidos en el andlisis de riesgos.

1.4 Alcances del trabajo

“El estudio de riesgos se elaborara para una red terciaria de
distribucion de gas natural en wuna zona urbana ubicada en el D.F.
Las medidas preventivas correctivas y mitigantes seran uUnicamente para el

escenario propuesto en el capitulo cinco”

4
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1.5 Antecedentes del trabajo

A raiz de la gran cantidad de fugas de gas natural que se suscitaron de
Noviembre del 2003 a Febrero del 2004; el gobierno del Distrito Federal firmo
un acuerdo con el Instituto de Ingenieria de la UNAM para realizar una revision
integral de todos ductos y tuberias que las empresas Gas Natural México y
METROGAS tienen instaladas en todo el Distrito Federal.

El trabajo se dividié en dos vertientes:

1. Se reviso lo ya ejecutado por dichas empresas; esto es, se revisaron
todas las lineas existentes de distribucion de gas natural con las que se
contaba en el Distrito Federal.

2. Se revisaron y certificaron las nuevas redes de suministro de gas
natural.

En cada una de las dos vertientes fue necesario realizar analisis de riesgos
cualitativos y cuantitativos; asi como, una serie de estudios de impacto
econdmico y ambiental, con la finalidad de garantizar la seguridad de los

usuarios de gas natural y de la ciudadania en general.

5
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2.1 Historia sobre el gas natural

La primera vez que se registréo el uso del gas como combustible, fue
alrededor del afio 900 D. de C., cuando los chinos transportaban gas natural a

través de tuberias de bambu y aprovecharon el gas para alumbramiento.[*%!

Durante la primera producciéon de carbén que tuvo lugar por 1665, en
Inglaterra, se emple6 el gas natural para la iluminaciéon. Empresas similares
comenzaron a utilizar de la misma forma el gas en la ciudad de Filadelfia en el
afno de 1796, no pasé mucho tiempo para que las compafias de gas

comenzaran a organizarse y la industria del gas se convirtiera en un negocio.

Los descubrimientos del gas de agua o gas azul en 1780, fueron pasos
esenciales en el desarrollo de la industria del gas. La gran explotacion de
nuestros campos de gas natural dio el gran paso a la industria de los gases

como la conocemos actualmente.

Sin embargo, esta sobre explotacion ha resultado finalmente en la escasez
del gas natural, la cual empezé en 1968. En ese mismo afo y posteriores, el
volumen del gas natural provenido de los pozos era mayor que el volumen del
gas descubierto, debido a esta reduccion, las reservas probadas de gas natural
se incrementaron, asi como también las exportaciones en busca del gas

natural en tierra firme y en el mar.

Las exportaciones que se tenian antes de la escasez no aumentaron pero las

importaciones se incrementaron considerablemente.
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El gas natural, como su nombre lo indica, es uno de los productos naturales

que se encuentra generalmente asociado con el petréleo crudo. El gas
denominado seco o gas natural se compone casi totalmente de metano, con
pequefas cantidades de etano y otros hidrocarburos parafinicos, cuando el
producto natural contiene mayor proporciéon de hidrocarburos mas densos o

liquidos se le suele llamar gas hiumedo.*?!

Estos hidrocarburos mas densos suelen separarse para obtener las gasolinas
naturales o rectificadas, con excelentes propiedades como agentes de mezcla
en la preparacion de combustibles de motores. Dependiendo el tipo de suelo
los gases pueden tener elevadas concentraciones de nitrégeno y diéxido de

carbono.

La separacion de los vapores mas facilmente condensables del gas humedo
deja un gas residual compuesto principalmente de metano, por lo que, tanto el
gas natural seco como el gas humedo (después del tratamiento), estan
compuestos esencialmente de metano con pequefias cantidades de etano,

propano y pequefias trazas de butano.

El metano y etano tienen el punto de ebullicibn tan bajo que no es
practicable la licuefaccion del gas natural con fines de distribucién y consumo,
aunque esta posibilidad tiene cierto interés con relacién a su almacenaje y la

conservacion de reservas.

Hoy en dia, se valora la importancia del gas natural, ya sea como
combustible o como materia prima para la industria petroquimica, y mientras
que en otros tiempos se malgastaban grandes cantidades de este producto,
en la actualidad se realizan grandes esfuerzos para encontrar métodos

practicos de almacenaje y reduccion de las pérdidas a un minimo.
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Ademas de los gasdOmetros usuales de alta y baja presion, hoy se almacenan

grandes cantidades de gas en tuberias enterradas a presiones superiores a los
150 Kg./cm?, o se comprimen dentro de depdsitos o pozos naturales que
pueden ser perforados cuando sube la demanda. Existe cierto numero de
depdsitos que contienen gas humedo a alta presion. Si la presion del depdésito
disminuye considerablemente es que se estan perdiendo grandes cantidades
de los hidrocarburos mas densos por su condensaciéon y deposicién a su estado

[10]

liquido.

Con objeto de disminuir lo mas posible esta reduccién de la presion y
pérdida de almacenamiento del gas seco para su futuro empleo se separa del
gas humedo; todos aquellos hidrocarburos condensables, después de lo cual,

se vuelve a comprimir el gas dentro de depdsitos.

Los pozos dentro de los cudles se inyecta el gas seco suelen estar
geométricamente lejos de los yacimientos, pudiéndose por tanto, considerar la
mecanica del proceso como un movimiento de una gran masa humeda;
seguido de otra masa de gas seco generalmente sin excesiva mezcla de los

dos.

La mayor parte del gas natural se emplea en procesos de calefaccion
industrial y doméstica. Su facilidad de control, uniformidad de la compresion,
ausencia de sustancias indeseables y una elevada potencia calorifica, hace que
este gas sea el combustible ideal en una serie limitada de aplicaciones. Se
puede decir que el Unico factor que restringe su empleo como combustible es

su precio, el cual depende del costo relativo de los otros combustibles.

El gas natural aunque no se utiliza tan extensivamente como combustibles
de motores de explosion, ofrece una fuente inmediata de energia para centrales
energéticas situadas cerca de los centros de produccién. En muchos paises que

son deficitatorios en otras clases de combustibles se emplea también el gas

9
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natural para combustibles de motores de automoviles. Estos gases como
combustibles de motores poseen excelentes calidades antidetonantes,
pudiéndose emplear en maquinas de mayor relacion de compresion que las

disefadas normalmente para gasolinas.

Una de las primeras aplicaciones del gas natural ha sido en la produccién de
vapor, sustituyendo o complementando, en instalaciones mixtas, la accién de

los combustibles sélidos y liquidos.

En cuanto a las aplicaciones del gas natural en la industria, cabe mencionar
su aplicacion en la industria de la ceramica, debido a que el contenido de
contaminantes es menor, y gracias al poder calorifico de los combustibles
gaseosos es posible efectuar el calentamiento directo del producto, lo que
permite tener un grado de combustion elevado y construir hornos mas
pequefios. En la industria textil se utiliza para el acabado de las fibras, este

proceso requiere mantener una presion constante del gas natural.

2.2 ;Como se forma el gas natural?

Hoy en dia, la mayoria de la gente sabe que los productos de petrdleo, y el
gas natural provienen de fésiles de plantas y animales cuyos cuerpos sufrieron
un proceso de descomposicidn. Estos restos biolégicos fueron llevados,
mediante la erosion, debajo de rios y arroyos y en sus riberas, donde se
depositaron con barro y cieno. Con el tiempo, se cubrieron con grandes
cantidades de sedimento, comprimiéndose gradualmente por el peso de estas
capas sedimentarias. Finalmente, el material, que originalmente contenia los

restos bioldgicos se trasformé en piedras sedimentarias. [

Hoy, estas piedras sedimentarias, piedra arenisca, esquisto y dolomita son a

menudo el lugar donde se encuentran depositados el petrdleo y el gas.
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Posteriormente, los materiales organicos se transformaron en los productos

de petrdleo y gas, debido a la intensa presion y al calor presente en las
formaciones de la piedra. El aceite y gas emigran a través de los poros en la
piedra sedimentaria, hacia la superficie de la tierra. Si el gas alcanza la
superficie, se dispersa en la atmdsfera, sin embargo, los productos de petrdleo

nunca salen hasta la superficie.

Muchas veces ellos se entrampan bajo la superficie por capas de piedra que

se han formado sobre la capa de la piedra sedimentaria que los produjo.

Las capas de piedra que entrampan los depdsitos son porosas y normalmente
se forman en los domos plegadizos, a la capa que entrampa el gas y el aceite
se le conoce como capa de piedra y a la formacién resultante se le conoce
como trampa. Como el gas y aceite se mueven hacia arriba a través de las
capas permeables de piedra, estos se desplazan por el agua del mar que
también se depositan en las capas de piedra sedimentaria. Cuando el aceite y
el gas alcanzan la trampa y cesa su movimiento ascendente se separan uno
del otro. Hay dos categorias principales de gas y trampas de aceite: Trampas
estructurales y estratigraficas. Las trampas estructurales son aquellas que
crecen en forma ascendente y plegadas en las capas de las piedras formando
un arco. El aceite y gas emigran al punto mas alto en el domo anticlinal, en
donde descansa cuando se encuentran una capa de piedra. La segunda
variedad de la trampa estructural, son trampas de la falla. Estas se forman
cuando las fallas fracturan capas de piedra, y las capas que contienen gas

natural y aceite, se juntan por las capas de piedra préximas a ellos.

Las trampas estratigraficas se caracterizan por un cambio en la propia capa
del depdsito que entrampan gas y aceite. Esto puede ocurrir cuando una capa de

sedimento comienza con poros grandes gue permiten que el petrdleo pueda
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moverse a través de él, pero gradualmente el sedimento se fue apretando

herméticamente, formando asi una capa impermeable de piedra.

2.3 Exploracion v técnicas

Los gedlogos conocen la forma de las trampas y donde probablemente seran
encontradas, para facilitar la localizacion del aceite y el gas. La busqueda del
gas empieza cuando los gedlogos encuentran un area del pais donde gasea y
probablemente hay filtracion de aceite; esto involucra la evaluacion de la
historia de la tierra, y la comparacion con otras areas donde gasea y el aceite

se encuentra presente. ¢

Una vez que el area se designa para la exploracién, el geélogo empieza a
hacer mas pruebas especificas para determinar la probabilidad de que el gas y
el aceite estan presentes en el area. El gedlogo puede estudiar sobre las
formaciones de piedra de la tierra, para determinar el area precisa donde el
plegado de capas puede haber causado trampas. En areas donde los pozos ya
estan presentes, el gedlogo puede estudiar muestras de piedras tomadas de la
extraccion anterior, asi como la informacion que adquiere de los instrumentos
que bajan de los extractores para medir las propiedades de las capas de

piedra.

Uno de los mas excitantes y eficientes avances tecnoldgicos que han ayudado a
los gedlogos a descubrir depésitos de gas, es la sismologia. La sismologia es el
estudio de movimientos ondulatorios de la corteza terrestre. En la antigiedad
los sismologos usaban dinamita para crear vibraciones, dichas vibraciones
fueron grabadas por los sismodgrafos y por dispositivos electronicos por todo lo
largo del area. Los gedlogos pueden crear un modelo de las capas de piedra
bajo la corteza de la tierra. Hoy en dia, las compafias de exploracion
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usan a menudo camiones especializados que producen estas vibraciones en la
superficie, en lugar de las explosiones con dinamita, estos camiones producen

vibraciones mas confiables y menos molestas y peligrosas que la dinamita.

2.4 Fases de la produccion de gas natural

2.4.1 Exploracion: El primer paso para explorar el gas natural consiste
en verificar la existencia de cuencas sedimentarias, portadoras de las rocas
reservorias en acumulaciéon de hidrocarburos, a través de pruebas sismicas. Si
el resultado de las investigaciones es positiva, se pondrd en marcha la
perforacion del pozo pionero, para comprobar el nivel de acumulacién. A
continuacién, a través de pruebas de perforacion y formacion de pozos de
delimitacion se podra constatar la factibilidad del yacimiento para fines
comerciales. La ultima etapa es el mapeamiento de reservorio que se enviara

al sector de produccién. ¢!

2.4.2 Produccidn: La produccion de gas natural es similar al petréleo,

el gas natural debe de ser tratado antes de proceder a su comercializacion.
Con base al mapa del reservorio, se define la curva de producciéon y la
infraestructura necesaria para la extraccion apenas se retira el GN (asociado y
no asociado) del yacimiento, luego se le hace pasar las particulas liquidas
(agua e hidrocarburos liquidos) y sdlidas (polvo y productos de corrosion). Si el
nivel de desechos de azufre es excesivo, el gas pasa por unidades de
desulfuracion. Posteriormente, se transfiere el gas por “Unidades de
Procesamiento del Gas Natural” (UPGN). [

Parte del gas natural puede ser aprovechado para la estimulacion de la

recuperacion de petréleo a través de los métodos de inyeccion del gas.
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2.4.2 Transportacion: Generalmente como el estado del gas natural
es gaseoso el transporte se realiza por medio de ductos, o0 en casos muy
especiales, en cilindros de alta presion como “Gas Natural Vehicular” (GNV),
puede ser transportado por medio de buques, barcazas y camiones criogénicos

a —160 °C facilitando asi su almacenamiento. [®]

2.5 Principales usos del gas natural

2.5.1 Gas residual o domeéstico: Este es un mercado en franca

expansion, especialmente en los grandes centros urbanos de todo el pais. Las
compafias distribuidoras tienen planes para realizar una gran ampliacién de
sus redes; es importante destacar que el aumento en el consumo del gas
domeéstico exigen importantes investigaciones en conversiones y en la

recepcién y adaptacion necesaria en las residencias. [}

Entre las ventajas al emplear gas natural en el sector residencial estan:

1. En el sector energético de tipo doméstico, el costo del gas natural es

menor en comparacion al GLP.

2. Los aparatos que utilizan el gas natural como combustible generan

ahorro de dinero debido a que su eficiencia aumenta.

3. El gas natural reduce las emisiones de contaminantes en comparacion

con otros combustibles de uso domeéstico.
4. El gas natural es un recurso energético abundante.

5. El gas natural es altamente seguro para el uso en los hogares, ya que es

mas ligero que el aire y se expande rgpidamente en la atmodsfera.
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Las principales aplicaciones del gas natural en el sector doméstico consisten

en sistemas de calefaccién, calentamiento de agua, y en la coccion de
alimentos. Cabe mencionar que para utilizar el gas natural en el sector
doméstico es necesario contar con tuberia especial asi como también sus

aditamentos necesarios (quemadores, llaves de paso, reguladores, etc.).

2.5.2 Gas vehicular: ElI gas natural utilizado en los automéviles
ofrece una gran ventaja en el costo por kilbmetro rodado. Por ser seco, el gas
natural no provoca residuos de carbono en las partes internas del motor,
aumentando asi la vida util del motor y el intervalo del cambio de aceite.
Ademas, reduce significativamente los costos de mantenimiento.

En los automodviles de México la conversion de gas natural por gasolina
resulté poco conveniente en motores de fuel inyeccion y en automoviles de
modelo anterior al de 1989, debido al alto costo de conversion, o posteriores a
1995 cuyas emisiones de contaminantes fueron igual o menor a los emitidos

por la gasolina.

El desarrollo sustentable del gas natural comprimido como combustible
alterno para el transporte urbano depende en gran medida de la expansion
rapida de la red de distribucion, lo que permite la instalacion de estaciones de

servicio y distribucion.

2.5.3 Industrias: Cuando se utiliza el gas natural en las industrias

proporciona una combustion limpia, exenta de agentes contaminantes, y es ideal
para procesos gue exigen la quema en contacto directo con el producto final,
como por ejemplo, en la industria de fabricacién del vidrio y cemento. El gas

natural se puede utilizar como reductor siderurgico en la fabricacion de
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acero, y en distintas formas como materia prima en la industria petroquimica.

También, se emplea principalmente, para la producciéon de metanol, en la
industria de fertilizantes, para la produccién de amoniaco y urea.
El gas natural puede penetrar de manera mas amplia en este sector, debido

a dos razones:

@ La existencia de varias tecnologias de gas para sistemas de calefaccion,
aire acondicionado y cogeneracion.

@ La necesidad de los grandes edificios por tener energia calorifica y
eléctrica va aumentando paulatinamente.

Ademas, el gas natural es utilizado en las diferentes industrias como materia
prima. En la figura 1, se muestra como el gas natural es usado como materia
prima en la industria quimica, asi como unos ejemplos de los principales
productos.

2.5.4 Termoeléctricas: El gas natural se utiliza para la generacion
de electricidad y en combinacion con la recuperacion de calor para la
produccion de la misma, que se conoce como cogeneracion. Este proceso se
utiliza actualmente en diversas industrias del mundo ya que garantiza
economia y seguridad operativa.

La combustion del gas natural practicamente no genera emisiones de
diéxido de azufre, el cual, es el causante de la lluvia acida o de particulas
cancerigenas. Asi mismo, el gas natural emite cantidades mucho menores de
monoxido de carbono, hidrocarburos, 6xidos de nitrégeno (NOx) y bidxidos de

carbono, a comparacién de otros combustibles fdsiles.
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2.5.5 Medio ambiente: El gas natural contribuye significativamente

al mejoramiento de la calidad del aire, por ejemplo, los vehiculos que
funcionan con gas natural pueden reducir las emisiones de carbono e
hidrocarburos reactivos hasta un 90% en comparacion de los vehiculos que
utilizan gasolina.

Otra manera en que el gas contribuye al mejoramiento del medio ambiente

es reemplazando al carbén y al petréleo para la generacién de energia.

2.6 Ventajas del gas natural en los diferentes

sectores

2.6.1 Ventajas econdmicas

Diversificacién de la matriz energética.
Fuentes de importacion regional.
Atracciéon de capital externo.

Mejoria del rendimiento energético.
Mayor competitividad de las industrias.

Aumenta la oferta de empleos.

c o o o cacc

Elimina el costo de almacenamiento. ]
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2.6.2 Ventajas ambientales

U Combustiobn muy limpia, no emite cenizas ni particulas sdlidas a la
atmosfera, genera una reduccidon baja de NOx, CO, CO;, SO, e
hidrocarburos reactivos.

Contribuye eficazmente a abatir el efecto invernadero.

Es mas ligero que el aire.

No es corrosivo.

Reduce la deforestacion.

c cCc Cc c c

No exige tratamiento de los gases de combustién.

Ui Favorece una rapida dispersion de las particulas. !

2.6.3 Ventajas del usuario

Mayor seguridad operativa.

Reducciéon de enfermedades respiratorias.

Mayor vida util de los equipos.

Obtencién de las curvas de temperaturas ideales.
Menor inversion en almacenamiento.

Menor costo de las instalaciones.

Alto rendimiento energético.

c Cc Cc Cc Cc c coccoc

Pago después del consumo. ]
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2.7 Elementos que componen al gas natural

El gas natural, al igual que el

petréleo, contiene una gran cantidad de

componentes, pero se considera que es gas natural cuando contiene un 90%

0 mas de metano y el resto de los deméas componentes (ver tabla 1).

Tabla 1. Elementos que contienen tanto el gas natural asociado, no asociado y procesado;

gue en su mayoria contiene metano.

[8]

ELEMENTOS GNA GNNA GNP
METANO 81.57 85.48 95
ETANO 9.17 8.26 4.17
PROPANO 5.13 3.06 0.42
ISOBUTANO 0.94 0.47 ---
N-BUTANO 1.45 0.85 ---
ISOPENTANO 0.26 0.20 ---
N-PENTANO 0.30 0.24 ---
HEXANO 0.15 0.21 ---
HEPTANO 0.12 0.06 ---
NITROGENO 0.52 0.53 0.20
CO:2 0.39 0.64 0.21
% TOTAL 100 100 100
DENSIDAD 0.71 0.69 0.61
(9/L)
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2.7.1 Propiedades fisicas

Un analisis de los principales componentes del gas natural es indicado en la
tabla 2 en donde se puede observar que hay gases inertes, gases acidos,

hidrocarburos ligeros e hidrocarburos semipesados. [’

Tabla 2. Caracteristicas de los componentes que contiene el metano.

COMPONENTES CARACTERISTICAS FRACCION MASA
NITROGENO INERTE 0.2627
VAPOR DE AGUA INERTE 0.1226
DIOXIDO DE CARBONO GAS ACIDO 0.5097
METANO GAS NATURAL 81.66
ETANO GAS NATURAL 6.923
PROPANO GLP 2.401
ISO-BUTANO GLP 0.8861
NEOPENTANO GLP 0.8887
ISOPENTANO GASOLINA NATURAL 0.5925
N-PENTANO GASOLINA NATURAL 0.5079
HEXANO GASOLINA NATURAL 0.9099
HEPTANO GASOLINA NATURAL 4.232

Por lo anterior se considera como gas natural cuando contiene mas de un
85% de metano, (ver tabla 3) proveniente de la familia de hidrocarburos del

petréleo.
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Es muy importante que el gas natural contenga un 85% de metano ya que

si contiene mayor cantidad de las gasolinas pesadas, las propiedades fisicas

pueden cambiar y esto se ve reflejado en la combustién del mismo. ]

Tabla 3. Propiedades fisicas y quimicas del gas natural, obtenidas de una hoja de seguridad

de PEMEX. 8]

Nombre del producto:
Nombre quimico:
Familia quimica:
Formula molecular:

Punto de flash:

Temperatura de auto ignicion:

Peso molecular:

T. de ebullicién a 1 atmosfera:

T. de fusion:
Densidad de los vapores:

Densidad del liquido:

Solubilidad en agua a 20 °C.:

Gas Natural.

Metano.

Hidrocarburos del Petroleo.
Mezcla (CH4+CoHe+C3Hsg).
-222. °C.

650 °C.

18.2 g/g mol.

-160 ©C.

-182 °C.

0.61 g/l (mas ligero que el aire).
0.554 g/I.

Ligeramente soluble de 0.1 a 1.0%.
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2.7.2 Propiedades quimicas del metano (gas natural)

El metano es un gas incoloro e inodoro que arde con llama débil mezclada
con oxigeno en la relacion molar 1:2 dando como resultado un gas explosivo

facilmente inflamable:

CH4 + 20, > CO, + 2H50
Calor

a) Bajo la accion de la luz solar: El metano reacciona explosivamente con 2
moles de cloro desprendiendo un atomo de carbono:

CH4 + 2ClI» > C + 4HCI
Luz

La formacion de acido clorhidrico con la mezcla de cloro y metano es
sencilla; gracias a su afinidad por el hidrégeno, el cloro se une sustituyendo al

carbono.

2.7.3 Propiedades toxicoldgicas

El gas natural es inflamable, peligroso y de gran riesgo por incendio y

explosion. Los limites de explosién en el aire es de 3.8-17%.8!

Debido a que el gas natural es incoloro e inodoro, no tiene un olor propio, se
agregan odorantes quimicos (mercaptanos) para que pueda detectarse en caso
de fuga. El olor del odorizante que se agrega al gas natural se puede describir

como azufre, sin embargo, el olor del odorizante no es téxico. L]

El gas natural es un asfixiante simple que no tiene propiedades peligrosas
inherentes, ni presenta efectos toxicos especificos, pero actia como excluyente

de oxigeno para los pulmones. El efecto de asfixiantes simples es proporcional
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al grado en que disminuye el oxigeno en el aire que se respira, pero en altas

concentraciones puede producir asfixia.

2.8 Transportacion del gas natural

Existen varias categorias de gas natural que deberan tomarse en cuenta al

considerar su transportacion:

T Gas natural (fase acuosa).
T Gas natural licuado (GNL).
T Gas natural sustituido (GNS).

Gas natural (fase acuosa): Es aquel que es vendido, principalmente

metano, con pequefas trazas de etano.

Gas natural licuado (GNL): Se obtiene a una temperatura
aproximadamente de -—-258°F (-161°C), para facilitar su manejo vy

almacenamiento durante su transportacion.

Gas natural sustituido (GNS): Es el gas hecho sintéticamente a partir del
petréleo liquido tal como la nafta, el metanol o carbén, y consiste en su

mayoria de metano con pequefias cantidades de etano y diéxido de carbono.

La manera de seleccionar como debera transportarse el gas depende

principalmente de:

U La distancia a la que debera transportarse el gas.

U Las caracteristicas geograficas y geodlogas del terreno, tomando en
consideracién tanto las de la tierra como las del mar.

U La complejidad del sistema de distribucién para el cual el sistema de

transportacion del gas es disefiado.
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U Factores ambientales directamente asociados con la forma de

transportacion del gas.

U Las caracteristicas fisicas del gas a transportar, en especial la fase.

U Los costos proyectados de construccion y operacion del sistema de
transportacién, basados en las ventajas y limitaciones del comercio a

distancia vy flexibilidad sobre la cuél debera presentarse la seleccion.

2.8.1 Transporte del gas por tierra

Si pensamos en la transportacion del gas inmediatamente nos imaginamos
una tuberia que conecta a una fuente de gas con el punto de suministro. Aun
cuando se piense que es algo simple, la tuberia deber& ser segura con respecto

a la comunidad del suministro. [®

Esto solo se podra lograr si existe una gran demanda que asegure la

construccién, operacion y mantenimiento de la tuberia.

Esto resultara si en la fase de planeacion se utiliza como herramientas para
una selecciéon preliminar, los mapas, tanto de los caminos como los del terreno
por donde va a pasar la tuberia, para inmediatamente después hacer estudios
mas profundos en el terreno. Al hacerlo deberan considerarse los siguientes

puntos:

Posicidon de la tuberia con relacién a otras construcciones.
Profundidad a la que se encuentra el recubrimiento de la tuberia.
El uso que se le va a dar a la tierra en el futuro.

Tipo de suelo.

Evitar las areas pobladas.

c o o o o

Minimizar los dafios a la ecologia local.
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Otro elemento esencial en la fase de planeacién es la consideracion de las

propiedades del gas, las cuales, influyen directamente en la localizacién y en

la construccién.

Es importante conservar gas libre de liquido en los rangos de temperatura y

presion a los que debe operar la linea de trasporte.

La presidon es un punto importante ya que influye en el disefio y determina el
diametro de acuerdo a los valores maximos y minimos. Una vez que la ruta de
la tuberia esta definida, la composicién quimica del gas esta determinada, y el
volumen del gas a transportar es conocido, los ingenieros pueden empezar el
disefio de la tuberia y sus accesorios. Cabe mencionar que debido a que la
presion es diferente en varios puntos, lo recomendable es que se instale un

controlador de presién en el destino final del consumo.

2.8.2 Almacenamiento por tierra

Los primeros tanques de doble pared puestos sobre la tierra se realizaron
en Inglaterra y fueron reemplazados por el uso de grandes hoyos
congelados o almacenamiento en tierra. El méas exitoso de estos fue
construido en tierra relativamente suave, la cual, fue congelada
mediante una recirculacion de refrigerantes en tuberias sumidas
verticalmente a una profundidad de cerca de 35 m, en un circulo igual a
40 m de diametro. Con este anillo de hielo, la tierra puede entonces ser
excavada a profundidad de cerca de 30 m y la boca del hoyo resultante

sellado con un domo preconstruido y aislado. [
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Luego de dos o tres semanas, el piso del hoyo se ha enfriado lo suficiente
para empezar a almacenar el gas natural licuado. Después de purgarlo con
nitrégeno, el gas natural fue rociado directamente en el hoyo. El uso de
refrigeracion mecéanica para enfriar a la tierra se suspende, para evitar que se
forme una pared de hielo impermeable que se desarrolla alrededor del hoyo
hasta que después de un periodo cerca de dos afos se estabiliza a un espesor
del orden de los 15 m. En esta etapa la tasa de evaporacion se estabiliza

entre un valor cercano del 1 al 2% del contenido del tanque por dia.

Otros hoyos fueron intentados en rocas, y era de esperarse gque serian faciles
de construir ya que las paredes son mas sodlidas y tendrian baja tasa de
evaporacion, debido a que la conductividad de la roca es generalmente mas
baja que la del suelo congelado. En la practica, esto no fue posible debido a
que al llenarlo con gas natural licuado se fueron haciendo fisuras propagandolo
continuamente al exterior, y la tasa de evaporacion nunca decay6 a un valor

aceptable.

Recientemente se han construido tanques lejos de las areas urbanas, los
cuales, estdn hechos de doble pared e instalados sobre la tierra, siendo el
tanque interior de 9% de acero niquelado. Existe un riesgo de aplastamiento
de las paredes del tanque interior debido a la compactacion del aislamiento de
perlita pulverizada como resultado de la baja temperatura. Como medida de
preocupacion se inserta una sabana de lana con mineral entre la pared del
tanque y el aislamiento pulverizado, el techo del tanque interior no esta unido
a las paredes, pero comprime la mayor parte del material aislante suspendido

del techo del tanque exterior.

Para los tanques grandes (mayores de 70 m de diametro y mayores de 20 m
de altura) se recomiendan paredes de concreto pretensionadas, siendo el

aislamiento interno sellado por una membrana metalica.
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2.9 Demanda actual del gas natural a nivel mundial

2.9.1 Demanda mundial del gas natural, asi como de otras

fuentes de energia

El mercado de gas natural ha cobrado cada vez una mayor importancia no
solo a nivel nacional sino también a nivel mundial por su creciente aplicacion
para la generacion de electricidad, ademas por su uso industrial y residencial.
El consumo mundial del gas natural con respecto al afio 1999 registré un
aumento de 0.2%; lo cual, es el punto de lanza de este combustible ya que es

el aumento mas grande registrado en la Gltima década (ver figura 2). [*]

2,180
w 2,175 2,173
g 2,170 - 2169 2168
Jo % 2165 2,164
g’ ¢ 2,160 2158
. 0 2,155 1

z

g 2,150

2,145

2000 2001 2002 2003 2004
Periodo anual del consumo de gas natural.

Figura 2. “Distribuciéon del consumo mundial de gas natural durante el periodo 2000-2004". [c]
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En 2001 la demanda de gas natural crecié un 0.3% con respecto al afio
anterior, debido a la recesion econdmica ocasionado, en gran parte, por los
eventos del 11 de septiembre. Durante el primer semestre persistieron los
altos precios del petroleo y al final del afio se observé un debilitamiento en la

demanda del gas natural.

En el 2002 se registré un ligero incremento de un 0.14% con respecto al
afo anterior, debido a que en Europa el gas natural empieza a tener una
mayor demanda de tipo residencial. Aunque los primeros meses la demanda

de gas natural disminuyd, para mediados de afio se notdé su gran incremento.

En el 2003 se registra una ligera baja de consumo de gas natural debido a
la invasion de E.U.A. a IRAK los tres primeros meses del afio, pero al finalizar

el mismo, se observa un incremento de 0.18% parecido al del afio anterior.

El 2004 es un afo favorable para el gas natural ya que se registr6 un
incremento del 0.32% muy similar al del afio 2000, concluyendo asi que a
pesar de las catastrofes y de las guerras el consumo de gas natural ha ido

aumentando.

2.10 Demanda actual del gas natural en México

2.10.1 Estimacion de la demanda de gas natural de los diferentes

sectores proyectada hasta el 2011

Durante la préxima década, el sector eléctrico serd el principal factor que
explique el incremento de la demanda de gas natural. En el sector residencial,
servicios y auto transporte la demanda también tiende a crecer, dependiendo

de las redes de distribucién. €]
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En los proximos 10 afios, bajo un escenario de demanda base, realizado por

la “Secretaria de Energia” (ver tabla4 ), que se define como el consumo de
gas correspondiente a un crecimiento del producto de 4.5% en el periodo
2002-2011, la demanda total de gas natural experimentara un crecimiento
promedio anual de 7.4% al pasar de 4,358 mmpcd en 2001 a 8,883 mmpcd en

2011; sin tomar en cuenta al sector petrolero.

Tabla 4. Comportamiento que tendra el consumo de gas natural desde el afio 2001 hasta una

proyeccion de 11 afos. [c]

Sector 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Tca.
Industrial 1,155(1,221|1,338|1,528 1,617 1,737 1,824 1,874 (1,943|2,021|2,094| 6
Productos Q. 316 | 298 | 307 | 404 | 408 | 419 | 433 | 437 | 438 | 438 | 438 | 3.3
Eléctrico 1,156 1,463 |1,937|1,932|2,227|2,480|2,676 | 3,006 | 3,351 | 3,621 | 3,801 | 13
Residenciales| 64 75 96 127 | 163 | 200 | 231 | 254 | 271 | 283 | 292 | 16
Auto
trasportes 1 2 6 11 17 23 30 39 49 59 70 49

Total 2,692 3,059 | 3,684 (4,002 4,432 | 4,859 (5,194 | 5,610 | 6,052 | 6,422 | 6,695

Ante las dificultades que han enfrentado los distribuidores para cumplir sus
programas de tendido de ductos, las estimaciones del sector residencial resulta
menor hasta el 2006. Sin embargo, en los siguientes cinco aflos se espera una
recuperacion de este mercado, con lo cual, el consumo residencial alcanzara
292 mmpcd y el de servicios 101 mmpcd en el 2011. Dicho sector tendran una

participaciéon de 6.2% en el 2011. [
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2.10.2 Demanda del gas natural en el sector residencial

La demanda de gas natural en los sectores residencial y de servicios, no ha
presentado un crecimiento significativo; ello se debe a que los distribuidores
no han logrado instalar las redes de ductos proyectadas, especialmente, en las
zonas geograficas que iniciaron con poca o nula infraestructura residencial
heredada. Durante el 2005 se comenzaron a instalar redes de suministro de
gas, pero serd hasta el 2006 cuando se incremente de manera significativa

dichos ductos. [©]

Considerando esta situacién, la Secretaria de Energia, proyecté en el 2003
una estimacion a la baja para los primeros afios del periodo en cuestion;
mientras que a largo plazo, el prondstico contempla niveles de demanda de
alrededor de 400 mmpcd, correspondientes a una penetracion del gas natural
en el mercado de combustibles de los sectores residencial y de servicios en el
orden del 27% (ver Figura 3).

La Secretaria de Energia realiz6 esta estimacion en el periodo 2003 y si
comparamos las estimaciones que hizo para los periodos 2004 y 2005 con las
demandas actuales podemos decir que hay un margen de error de 0.12% y de
0.06% respectivamente, ya que en los primeros meses del 2004 todavia se
conservaban rezagas econémicas de la guerra de Irak que ya para el 2005 no

afectaron tanto a la economia.

31

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



“Generalidades del gas natural” @ﬁ:ﬁ

"Estimacion de la demanda de Gas Natura durante el periodo

2001-2011I"
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Figura 3. En esta grafica se puede observar que la demanda de gas natural crecera; y uno de los

factores es el uso del gas natural residencial que se estima que para el 2011 sera un poco mas

de la cuarta parte de la demanda general. [c]
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CAPITULO TRES:

“Distribuidores de gas natural en el

Distrito Federal”
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3.1 Distribuidores de gas natural en D.F.

3.1.1 Distribuidores de gas natural

En México, el mas grande proveedor de gas natural es Petréleos Mexicanos
(PEMEX) que abastece casi el 60% de toda la demanda nacional del gas
natural, de ahi las que le siguen son las empresas “Gas Natural METROGAS”
asi como “Gas Natural México” (GNM) con un 12% y un 8% respectivamente.
De los proveedores antes mencionados la empresa METROGAS es la que tiene
una mayor distribucién para consumo residencial y vehicular, seguido por GNM
en donde su mayor distribucién para consumo es el vehicular y casi la cuarta

parte para el residencial.

Por otro lado, en PEMEX la mayor cantidad de gas es distribuida para la
generacion de energia, asi como también en la industria quimica en donde se
emplea como materia prima, ocupando con esto un 85% de la produccion
anual; y para la distribucibn de gas vehicular es el triple que para uso

residencial.

3.1.2 Gas natural “METROGAS”

Esta empresa es originaria de Argentina, la cual, tiene redes para extraer
el gas natural desde multiples yacimientos ubicados en la provincia argentina

de Neuquén (a la altura de Concepcidén); luego es medido, filtrado y procesado.

Finalmente se bombea (comprime) para iniciar su viaje a los lugares de
consumo. Desde Neuquén, el gas natural viaja 400 kilbmetros hacia el norte

por territorio argentino, hasta llegar a la estacion La Mora. Este trayecto de
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gasoducto, que se llama Centro Oeste, pertenece a la empresa TGN y
transporta el gas a otros puntos de consumo dentro de Argentina. En la
estacion La Mora, el gas natural nuevamente es comprimido, medido y filtrado
antes de viajar por el gasoducto Gas Andes, que se deriva del anterior. Este
trayecto, de La Mora a Santiago, pertenece a la empresa Gas Andes, con sus

filiales en Chile y Argentina. [f!

En México la empresa METROGAS se estructura en torno a la compafia Gas
Natural-SDG que es una de las principales empresas distribuidoras de gas en
Espafia. Tiene una estructura de sociedad anénima con las compafias Grupo
Repsol, Caixa, asi como lberdrola ; que en marzo del 2002 compro 13% de las
acciones de GNM. Es una de las principales empresas proveedoras de gas
natural en todo el pais (ver figura 4), ya que utiliza 10 mil 249 Kildbmetros de

gasoductos que van desde las zonas de Campeche hasta Jalisco.

1 Rosarito. 4 Hermosillo.
2 El Paso. 5 Ciudad Juarez.
3 Naco. 6 Ghihuahua.
7 LalLaguna.
8 Piedras Negras.
9 Reynosa.

11 10 Texax L astem.
11 Transmission.
12 Cd. Mier.

Nuevo L adero.

14 Monclova.
15 Monterrey.
16 Saltillo.

17 Torreodn.
18 Gomez Palacios.
19 Durango.

20 San Luis Potosi.
21 Aguascalientes.

22 Guadalajara. 25 Leon. 28 DF

23 Lazaro Cardenas. 26 Querétaro. 29 Tla.xcala

24 Salamanca. 27 Toluca. :
30 Puebla.

Figura 4. Mapa de la republica donde se muestra como han incrementado en el pais las

redes de tuberias para la distribucion de gas natural en los Ultimos 5 afios. [H]
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METROGAS se define como la compaiiia lider en la distribucion de gas natural
en México ya que cuenta 536 mil clientes solo en la ciudad de Monterrey,
Nuevo Ledn, 196 mil clientes en el Distrito Federal, 52 mil en Saltillo, Coahuila

y 30 mil en Nuevo Ladero, Tamaulipas y otras poblaciones.

3.1.3 “Gas Natural México”

Esta empresa esta presente en México desde 1994 afio en gue inicid la
comercializacion y distribucion del gas natural en las Ciudades de Nuevo
Ladero, Monterrey, Saltillo, Toluca, Aguascalientes, Zacatecas, San Luis Potosi,

Guanajuato y el Distrito Federal (ver figura 5).

El Grupo Gas Natural en M éxico.

M onterrey, Nuevo L edn.
Nuevo L adero,

Saltillo, Tamaulipas.
Coahuira: % San L uis
Potosi.
Z acatecas. M éxico

Aguascalientes; D.F.

Guanajuato. .
Toluca, Estado de M éxico.

Figura 5. Mapa representativo donde la empresa GNM es el lider en la distribucién de gas

natural de tipo residencial. [H]
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Desde el primero de junio del 2000, GNM se convierte en una filial de

METROGAS iniciando la operacion, distribucién e instalacion de la red de gas
natural en el Distrito Federal; a pesar de que GNM es una filial de la empresa
METROGAS, la responsabilidad de la distribucion de gas natural en el Distrito
Federal recae en la empresa GNM quien estimé que el nUmero de conexiones
en la Ciudad de México crecié un 35% hasta principios del 2005 con lo que
llega a 450 mil viviendas, comercios e industrias; asi como a 2 y medio

millones de capitalinos. !

La compafia ofrece el servicio de combustible en 30 unidades habitacionales
como Tlaltelolco, Kennedy, Los Culhuacanes, El rosario, Independencia, etc.;
pero gracias al servicio que ha ofrecido y a las facilidades de conexion a la red
de distribucién, GNM realizo en el 2003 proyecciones para que a finales del
2005 se tengan redes de distribucidon de gas natural en por lo menos 18 zonas
de la capital como la Nueva Atzacualco, Lindavista, El Salado, Polanco, Fuentes

Brotantes, entre otras. [F]

Cabe sefialar que parte de la red de distribucion que se ilustra en la figura 4
es la que actualmente utiliza GNM para ofrecer el servicio de combustible en

el Distrito Federal y parte de Monterrey.
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3.2 Cronologia de fugas v explosiones de

distribuidores de gas natural en el D.F.

Actualmente se cuenta con un registro de 158 fugas de gas natural,
unicamente en el area metropolitana, de las cuéles, en solo una de ellas se
presenté una explosion por fuga de gas natural; en cinco mas se registraron
las fugas de tipo soplete, y en todas las restantes hubo Unicamente fuga y
disipacion del energético. Estas fugas se presentaron de enero del 2000 a
enero del 2006, pero fue justamente a finales del 2003 y a principios del 2004
cuando se registraron la mayor cantidad de fugas de gas natural en el Distrito
Federal, lo cudl implicé, que quedaran al descubierto las fallas de las empresas

al implementar las redes de distribucion del energético.

Con el fin de resaltar la importancia de aplicar un analisis de riesgos a las
redes de distribucién de gas natural, es necesario presentar en este trabajo la
cronologia de los accidentes mas catastroficos que se desarrollaron durante el
periodo de Noviembre del 2003 a Febrero del 2004.

3.2.1 Noviembre 04 del 2003. Explosion por fuga de gas

natural en Xochimilco deja dos lesionados

El director de Proteccion Civil del D.F., Luis Wintergerst confirmé que la fuga
de gas que provocd una explosion y dos lesionados, se origindé en una tuberia
de 8 pulgadas de la empresa METROGAS, en la colonia Santa Maria Tepepan.

El funcionario informé que un paramédico y un socorrista del ERUM resultaron
lesionados y fueron trasladados al Hospital Metropolitano. Sin querer ahondar

mucho en la situacion legal que tiene la empresa METROGAS, y aludiendo
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falta de pila en su celular, el funcionario dejé entrever que el gobierno del

Distrito Federal tiene problemas con la normatividad de dicha empresa. [°!

Sobre el accidente sefalé que desde las 08:30 horas que se reporté la fuga,
los rescatistas siguieron el procedimiento correspondiente, cerraron el
suministro de gas a un kilbmetro del sitio de la fuga y evacuaron a la gente,
sin embargo, al parecer unas botellas de gasolina que se encontraban dentro
de un taller de embobinado, generaron una fuente de calor, lo que devino en
un flamazo que dej6é dos heridos. “El problema esta controlado, el flamazo fue
lo extrafio al control que llevdbamos desde la mafana en el sitio”, sefald
Wintergerst, y afiadié que las personas que fueron evacuadas podran regresar
a sus hogares entre las 18:00 y 19:00 horas de hoy, hasta que el lugar sea

liberado del gas.

3.2.2 Noviembre 05 del 2003. Caos provocado por fuga de

gas natural

Mas de mil personas fueron evacuadas de sus hogares después de
registrarse una fuerte fuga de gas natural ayer en el pueblo Santa Maria
Tepepan en la delegacion Xochimilco. La fuga, que fue reportada a las 8:20
horas, ocasiond una explosion al medio dia, que dejo tres personas lesionadas
por lo que se clausuraron los accesos al pueblo en cinco manzanas a la

redonda a partir de la calle de 5 de Mayo y 16 de Septiembre. [©]

La explosion interrumpié ayer los trabajos que se realizaron para combatir la
fuga de gas. Elementos del “Heroico Cuerpo de Bomberos” se presentaron en
el lugar para buscar el origen de la fuga a lo largo de la calle 16 de
Septiembre. Esta se registré en una tuberia subterrdnea de ocho pulgadas de

diametro perteneciente a METROGAS.
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Ante la intensidad del olor, dos jardines de nifios y el “Liceo Iberomexicano”

fueron evacuados alrededor de las 09:00 horas, asi como otras empresas
cercanas a la zona. De las alcantarillas se despedia el intenso olor a gas, lo que
obligdb a las autoridades a desalojar a los residentes de la calle 16 de
septiembre. Los bomberos localizaron una alcantarilla ubicada en el cruce de la
calle 5 de mayo y 16 de septiembre de la cual se despedia con mayor

evidencia el gas natural.

Alrededor de las 10:00 horas el personal de la empresa METROGAS habia
cerrado ya las véalvulas de abastecimiento de esa zona, mientras los tragahumo
rociaron litros de agua a las alcantarillas. A las 11:40, cuando todo parecia

estar en calma, sobrevino la explosion.

3.2.3 Noviembre 6 del 2003. Buscan los vecinos desterrar a

METROGAS

Luego del desalojo de mil personas del pueblo de Santa Maria Tepepan en
Xochimilco, debido a la fuga de gas que se generd en la zona, el delegado
Faustino Soto Ramos asegurd gue tramitaria la suspension definitiva de la
red de abastecimiento de gas natural, METROGAS, en toda la delegacion.
Declar6é que estaba dentro de sus facultades como jefe delegacional prohibir el
funcionamiento de la red de gas por razones de seguridad. “Estamos ya
haciendo nuestro documento para hacer la suspensién definitiva por riesgo
inminente en todo Xochimilco, de todas las instalaciones que tiene METROGAS

en Xochimilco”. [M

En ese marco, entre gritos, los pobladores aseguraron gue la empresa nunca
les solicité el permiso para realizar los trabajos de introducciéon y que en todo

caso también el gobierno delegacional tiene responsabilidad por haber
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autorizado su instalacion. Las autoridades llegaron hasta la parroquia de Santa

Maria Tepepan alrededor de las 9:45 horas, una hora después de la cita.

3.2.4 Noviembre 7 del 2003. Evacuan a 60 vecinos por otra

fuga de gas natural

Una fuga de gas en un domicilio de la colonia acueducto de Guadalupe, en la
delegacion Gustavo A. Madero, origin6 el desalojo de al menos 60 vecinos de
la zona. Nuevamente METROGAS, encargada de abastecer en este perimetro
acudié a reparar la falla en un tubo de alimentacion, luego que el pasado
martes otra fuga de gas natural de la misma empresa provocara el desalojo de
200 familias. La medianoche de ayer, elementos del cuerpo de bomberos
acudieron a una casa de la calle Playa de la citada colonia donde un fuerte olor

a gas que provenia de una coladera ocasioné temor entre los vecinos. ]

En el lugar se localiz6 un tubo de alimentacion de gas natural, el cual se
rompio y ocasionod la fuga. De inmediato personal de Proteccion Civil acordono
la zona y desaloj6é a 60 vecinos para evitar riesgos a su seguridad ante una
posible explosion. Momentos de panico vivieron los ciudadanos, mientras que
bomberos, proteccién civil y las compafiias GNM y METROGAS hacian las
labores correspondientes en la zona. Con este suman tres las fugas de gas
natural que provocan el desalojo de vecinos y que causan dafnos materiales a

inmuebles.

3.2.5 Noviembre 10 del 2003. METROGAS revisara

conexiones en tuberias

Luego de que el gobierno del Distrito Federal anunciara que todos los
permisos de instalaciéon otorgados a METROGAS quedaban suspendidos al

menos durante un mes, la empresa comercializadora informé que durante los
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proximos 10 dias trabajara de cerca con la “Comision Reguladora de Energia”

(CRE), para revisar cada uno de los 37 frentes de obra y asegurar que cumplan

con la normatividad. ™I

Asimismo, reiter6 su interés por seguir colaborando de cerca con las
autoridades y confirmé que desde el jueves pasado quedaron suspendidas las
37 obras de expansion de la red en las que la empresa trabaja en el Distrito
Federal. “Esto, en atencién a la solicitud de la CRE pero, ante todo, para dar
certidumbre y confianza a los habitantes del Distrito Federal y porque
METROGAS es la primera interesada en esclarecer los hechos”, sefialé Javier

Hernandez, presidente de la empresa.

Desde el sabado 8 de Noviembre, el subsecretario de gobierno, Marti Batres,
en acuerdo con las 16 delegaciones politicas, anunci6 que METROGAS
quedaba impedida de realizar, durante un mes, nuevas obras “hasta que no se

haya revisado cada uno de los puntos probleméaticos”.

3.2.6 Noviembre 13 del 2003. Dan plazo a METROGAS para

reparar el dano

Dirigentes vecinales de seis colonias de Cuautitlan, estado de México.
rechazaron la introduccién de ductos de gas natural en sus comunidades, toda
vez que las obras se realizan durante la noche y sin supervision del
ayuntamiento, por lo que temen que se repitan accidentes como el ocurrido en

Tepepan, Distrito Federal. [®!

Mientras tanto, en Ecatepec el gobierno municipal acorddé realizar una

consulta ciudadana sobre la aprobacién a este servicio, por lo que dio 48 horas
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a la empresa MAXIGAS para que repare los dafios causados por la perforacion

de calles de la colonia Veleta. Ricardo Anguiano Rosiles y Francisco Soto
Romero, delegados de las colonias El Infierno y El Partidor de Cuautitlan, junto
con otros dirigentes vecinales, pidieron al alcalde Gabriel Casillas Zanatta que
notifique a la empresa MAXIGAS que rechazan la introduccion de ductos en

sus comunidades.

Los colonos sefalaron que desde hace varias semanas inicié la introduccion
de ductos de 12 pulgadas de diametro en las colonias La Palma, El Infierno,

Nueva Espafiita, El Partidor, El Paraiso y barrio San José Milla.

En Ecatepec, se prevé gue la consulta ciudadana que realizara el gobierno
municipal se lleve a cabo en 15 dias so6lo en las colonias “La Veleta” y 19 de
septiembre, y no en las cinco comunidades que se oponen a los trabajos que

realiza MAXIGAS.

3.2.7 Noviembre 15 del 2003. Suspenden en la delegacion
A. Obregoén obras de METROGAS

La delegaciéon Alvaro Obregon informé que suspendera tanto las obras en
proceso como las programadas de la empresa METROGAS en la demarcacion
durante los proximos 30 dias, con la finalidad de revisar las instalaciones y los

procedimientos constructivos. ™

Asimismo, explicé que la empresa deben entregar en un plazo de 10 dias un
informe de los planos de las redes de gas para comprobar que cumple con los
procedimientos y especificaciones que garanticen la seguridad de los

ciudadanos. Esta decision fue determinada tras la reunién que sostuvieron los 16
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jefes delegacionales con el subsecretario de Gobierno, Marti Batres; el secretario

de Obras, César Buenrostro, y el director de Proteccion Civil, Luis Wintergerst.

En la demarcacion el servicio de gas natural existe en las unidades
habitacionales de Santa Fe, del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS),
Lomas de Plateros, Sears Roubock, Belén, SARE San Angel y en algunos
edificios ubicados en avenida Rio Magdalena, entre Insurgentes y Periférico,
como el marcado con el niumero 117, donde hace dos semanas se registré una
explosiébn que dejé dos lesionados y dafios materiales y METROGAS se

deslindo6 del siniestro.

3.2.8 Noviembre 21 del 2003. Alarma nueva fuga en
tuberias de METROGAS

Por tercera ocasion en el mes de Noviembre del 2003, los servicios de
emergencia de la ciudad de México se movilizaron al recibir un llamado que
advertia sobre una fuga de gas. Bomberos, paramédicos, policias y personal de
proteccién civil acudieron a la colonia “San Jerénimo Lidice” para reparar un
gasoducto que resultd averiado cuando empleados de la empresa de
telecomunicaciones Alestra realizaba trabajos para instalar fibra 6ptica en el

subsuelo. ™

Tres horas después de reportada la fuga (alrededor de la 1:30 horas) se
presentaron al lugar de los hechos los empleados de METROGAS, responsables
de la fuga que desalojé a un millar de personas en la delegacion Xochimilco. No
obstante, el procurador capitalino, Bernardo Batiz, advirtié que el incidente no
significa necesariamente la consumacion de un delito, ya que todo apunta a que
se trata de un accidente. Sin embargo, Batiz recalcé que es necesario revisar las

concesiones otorgadas ya que “El uso del gas en instalaciones subterraneas, en

44

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



“Distribuidores de gas natural en
el Distrito Federal.

una ciudad donde hay movimientos tellricos, donde el suelo no es tan firme

como en otras ciudades, implica mayores riesgos”.

3.2.9 Noviembre 21 del 2003. Fuga de gas, ahora en

Iztapalapa

La Comision Reguladora de Energia (CRE) inicié un procedimiento de sancidn
contra la empresa METROGAS por la explosion ocurrida en Tepepan el 4 de
noviembre del 2003, la cual podria ser de hasta 200 mil salarios minimos

vigentes en el Distrito Federal, equivalentes a 8 millones 730 mil pesos. !

Las irregularidades cometidas por la compafia y sobre las cuales se inicio el
procedimiento de sancion fue la ausencia de una segunda prueba de
hermeticidad, luego de haber realizado una reparacion en la zona, asi como
por no haber contado con un dictamen de la unidad de verificacion.
METROGAS no detectd un orificio de fuga de 2.1 centimetros de longitud
ubicado en una junta de soldadura de unién entre el tubo y un codo del ducto,

sefalo.

3.2.10 Diciembre 4 del 2003. Conocian las autoridades fallas
de METROGAS

En el caso de la fuga de gas natural en Santa Maria Tepepan, de la
delegacion Xochimilco, la CRE ya habia sido advertida de que la empresa
Comercializadora METROGAS no habia acreditado el cumplimiento del
programa de mantenimiento de su sistema en el primer aflo de operacion, e

incluso la sancioné con 37 mil 900 pesos en el 2002. El accidente anunciado
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estaba documentado en una verificaciobn que el propio organismo regulador

realizé durante ese afio y pudo haberse evitado. [P}

Incluso, en el informe anual de la CRE 2002, que encabeza Dionisio Pérez
Jacome queda asentado que por estas mismas razones no presentar una
auditoria que acreditara el cumplimiento de su programa de mantenimiento del
sistema fueron sancionadas también “Gas Natural Juarez” y “Distribuidora de

Gas de Occidente”.

Como resultado de las investigaciones realizadas por el personal técnico de
la CRE, por peritos de las unidades de verificacion independientes, asi como
por el “Instituto Mexicano del Petréleo” (IMP) fue posible concluir que la fuga
de gas en Tepepan se dio como resultado de diversos incumplimientos en la

construccidon y puesta en operacion del ducto, por parte de la empresa citada.

Las irregularidades detectadas en las instalaciones de METROGAS implican
violaciones al reglamento de gas natural, de ahi que la CRE decidié imponer la
multa mas estricta que en derecho procede y que en este caso va de mil a los
100 mil salarios minimos diarios vigentes en el D.F., equivalente a 8 millones

de pesos.

3.2.11 Enero 8 del 2004. Otra fuga de gas; desalojan a 600

personas

Otra vez una fuga de gas de la empresa METROGAS caus6 panico la
evacuacion de 600 personas de sus domicilios en la colonia “Nueva Santa

Maria”, de la delegacién Azcapotzalco. [°]
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Un dia antes, alrededor de las 16:15 horas, una cuadrilla de hombres lleg6 a

la esquina de las calles Pifia e Invernadero, donde quitarian las raices de un
arbol que afectaba la via publica. Apolonio Romero, conductor de un tractor de
los conocidos como mano de chango inicié la excavacion, sin embargo, antes
de que pudieran advertirlo, rompieron una tuberia de 110 milimetros de un

gasoducto de esta empresa.

El gas comenz6 a salir escandalosamente después de un tronido que advirtio
a los vecinos. Los primeros en llegar al lugar fueron los elementos del Heroico
Cuerpo de Bomberos quienes prepararon su equipo para enfrentar una
explosion, lo cual finalmente se evitd. Patrullas de la zona recorrieron calles a
la redonda para dar aviso a las personas y que evacuaran sus domicilios. La

fuga fue controlada casi una hora después.

3.2.12 Enero 13 del 2004. Reportan fuga de gas en avenida

del Pendn

Una fuga de gas, al parecer de la empresa METROGAS, se reporté en la
avenida del Pefidbn y Pirotécnica, en la colonia Azteca después de que un
trascabo, de los llamados mano de chango, realizaba obras de drenaje en la
zona. Al parecer, la delegacion Venustiano Carranza contratdé a personal para
realizar obras de drenaje en la zona, quienes al darse cuenta del desperfecto
provocado huyeron con el trascabo que provocoé el incidente. [

Los afectados estan atras de los cordones de seguridad, mientras que los
bomberos rocian con agua el ducto averiado a la altura de la avenida Gran
Canal hacia la colonia Romero Rubio, inform6é Monitor. La delegacion
Venustiano Carranza y de METROGAS cerraron la valvula cerca del lugar de la

fuga. Los vecinos de la zona fueron desalojados en cuatro cuadras a la
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redonda, asi como alumnos de una escuela, quienes fueron trasladados a la
iglesia cercana a la colonia Veinte de Noviembre, mientras que elementos del

cuerpo de granaderos resguardaron el area.

3.2.13 Enero 15 del 2004. Elaboran atlas de riesgo

subterraneo en el D.F.

La Asamblea Legislativa del Distrito Federal elaborara un atlas de riesgos del
subsuelo de la ciudad en el que participaran la Secretaria de Obras, la
Subsecretaria de Gobierno, Proteccion Civil, el Cuerpo de Bomberos y el

Comité de Usuarios del Subsuelo. [

Alfredo Herndndez Raigosa informé que en los dos ultimos afios han ocurrido
363 fugas de gas natural, por lo que es urgente contar con un atlas para
conocer la situacion actual de lo que ocurre en el subsuelo del Distrito Federal
y poder prevenir accidentes graves. Ya que hasta la fecha se ignora la
longitud del cableado de fibra Optica telefénica y de televisidon restringida, asi

como los depdésitos subterraneos de combustibles.

3.2.14 Enero del 2004. Detectan 72 fallas en instalaciones

de METROGAS

El Sistema de Aguas del Distrito Federal detectdé 72 fallas e irregularidades

en las instalaciones de METROGAS, en la Ciudad de México. M

El subsecretario Marti Batres dijo que enviara esta informacion a la
“Comision Reguladora de Energia”, para que haga su trabajo y envié gente a

inspeccionar estos sitios. Las irregularidades van desde instalaciones que no
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cumplen con la normatividad o representan un riesgo para la seguridad de los

capitalinos, por lo que considerd necesario revisarlas y repararlas.

En especial, expuso que los principales problemas que detectaron son defectos
de instalacion de los ductos en profundidades no adecuadas, cercanos a otras
estructuras, en las cuales sobresalen los tubos a la vista de la gente o empaques
mal hechos. "Estas observaciones son mas importantes que el encarpetado en
las excavaciones que se han realizado, por lo que METROGAS se tendra que

poner a trabajar para solventar sus fallas"”, sostuvo.

3.2.15 Enero 30 del 2004. Revisara la UNAM red de
suministro de METROGAS

El gobierno capitalino firmard un convenio de colaboraciéon con el Instituto de
Ingenieria de la UNAM, con el propdsito de que realice una revision integral de
todos los ductos que la empresa METROGAS tiene instalados en el Distrito
Federal. Luis Wintergerst, director de Proteccion Civil de la administraciéon
publica capitalina, informd que ese convenio implicara la revisiéon de los mil
300 kilbmetros de ductos instalados en las delegaciones politicas, a fin de

determinar el nimero de valvulas de seccionamiento de esa empresa. M

Durante una reunion de trabajo con la “Comision de Uso y Aprovechamiento
de Bienes” (CUAB), el funcionario dijo que se decidié contratar a la UNAM para
hacer la revision en virtud de la capacidad técnica, cientifica y profesional con
que cuenta, ademas de ser una institucién neutral. Para el funcionario la
decision daré garantia a la poblacion, pues la UNAM no tiene interés en afectar

0 beneficiar a la empresa.
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Wintergerst explico que el trabajo del “Instituto de Ingenieria” se dividid en

dos vertientes: primero se revisara lo ya ejecutado y dependiendo del
resultado de la investigacion, la empresa debera hacer los arreglos necesarios

a fin de garantizar la seguridad de los usuarios de gas natural.

Si de la revision de ductos se comprueba que METROGAS cumple con la
normatividad, la empresa podra continuar con sus trabajos de expansion.
Wintergerst sefial6 que en tanto se realiza el diagndéstico de la UNAM,
METROGAS debera corregir algunas de las condiciones del servicio y no

esperar las recomendaciones de la autoridad educativa.

3.2.16 Febrero 18 del 2004. Desalojan a 600 personas por
nueva fuga de METROGAS

Al menos 600 personas fueron evacuadas de sus hogares en la colonia Miguel
Hidalgo, delegacion Tlalpan, al presentarse una fuga de gas natural en la
esquina de las calles Zaragoza y Joaquin Romo. El incidente se registro
alrededor de las 19:00 horas cuando trabajadores de la demarcacion
reparaban una fuga de agua en la calle Zaragoza, y al realizar las excavaciones

provocaron una fisura en un tubo de la empresa METROGAS.

Sin embargo, Carlos Imaz, jefe delegacional, explicé que en la zona no hay
sefalizacion interna, ni externa que indique la presencia de la tuberia del
combustible. "Tenemos entendido que en la parte interna debe ponerse una
cinta para que se identifigue la presencia de la tuberia de gas natural, sin

embargo no la hay", afadio.

Aungue este hecho no provocé6 desgracias, las autoridades delegacionales y de

la “Secretaria de Seguridad Publica” capitalina decidieron evacuar la zona a 800
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metros a la redonda, como manera preventiva. El panico se apoderé de los

vecinos; sin embargo, no se registré6 ningun caso de intoxicacion. Indicdé que

personal de METROGAS llegé una hora después de haberse registrado dicha

fuga.
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CAPITULO CUATRO:

“Tipos de analisis de riesgos”
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4.1 ;0ué son los analisis de riesqos?

Toda actividad conlleva un riesgo, y una actividad exenta de él representa
inmovilidad total. Pero aun asi, si todos nos quedaramos en casa sin  hacer nada
y se detuviera toda actividad productiva y de servicios, aun existirian riesgos, no
cabe duda que menores, pero existirian. El riesgo cero no existe.

Un riesgo se puede definir de la siguiente manera: “Es la probabilidad de que
ocurra un evento”, por lo tanto los analisis de riesgos consisten en realizar un
estudio cualitativo o cuantitativo que nos permita evaluar la probabilidad de que
ocurra dicho evento o riesgo para asi poder saber que pasaria si dicho evento
sucede, y poder dar una serie de medidas preventivas, correctivas y mitigantes
del mismo.

Otra definicién también podia ser que el riesgo es la probabilidad de que un
evento ocurra multiplicado por la magnitud de las consecuencias que resultan si
ese evento ocurre. La probabilidad del evento debe tener en cuenta dos cosas: La
causa del evento y cualquier proteccion en el lugar para prevenir o mitigar los
impactos del evento. [*]

También se dice que un andlisis de riesgo es un proceso técnico de
identificacion, entendimiento, evaluacion de peligros y riesgos.

El estudié de los analisis de riesgos se divide en dos: A) Analisis cualitativos y

B) Andlisis cuantitativos (ver figura 6).
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Clasificacion de los “Analisis de Riesgos”

/ 1.-Andlisis de riesgos HAZOP.
(" 2.-¢Qué pasa si..?

3.-Tépicos de seguridad.
4.-Disefios estandares.

l.- Cualitativos < s5-Listade inspeccion.

ﬁ\nélisis< 6.-Tormenta de ideas.
e

Riesgos

N

7.-Andlisis de fallas, modos de fallas
y efectos.

o 8.-Arboles de fallas.

Il.- Cuantitativos < g _Arholes de eventos.

\_ 10.-indice dow e indice mond.

. e . - . - [12
Figura 6. La clasificacion de riesgos son dos uno cuantifica el riesgo y el otro lo evalua. [12]

4.2 Objetivos generales de los analisis de riesgos

Hay varios tipos de andlisis de riesgos (se explicaran adelante) pero todos
concuerdan con lo siguiente:

U Los andlisis de riesgos nos ayudan a identificar, evaluar y mitigar el nivel de
riesgo.

U También se puede determinar la valoracion econdémica del riesgo, asi como
la confiabilidad para la toma de decisiones sobre operabilidad, seguridad,
inspeccién y mantenimiento.

U También se pueden proponer un programa de administracion de riesgo para
las instalaciones en estudios tales como ductos e instalaciones terrestres y
marinas de la industria petrolera, en donde se almacenen, manejen o
transporten sustancias peligrosas, las cuales pueden causar dafos a las
personas, comunidad, las mismas instalaciones y sobre todo al medio

ambiente.
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4.3 Métodos para la evaluacion de riesgo en proceso

La seguridad de los procesos por lo regular requiere ser conformada por los
siguientes pasos:
U ldentificacion de riesgo.

U Evaluacion de riesgo.

U Control 6 minimizacion de riesgo.

IDENTIFICACION, EVALUACION Y CONROL O MINIMIZACION DE RIESGOS

ESTABLECER LOS LIMITES DEL SISTEMA A ESTUDIAR.

v

IDENTIFICACION DE RIESGOS

ANALISIS DE ANALISIS DE
—_—— = P CAUSAS =P CONSECUENCIAS

v

EVALUACION DE RIESGOS

— RECOMENDACIONES | g | RIESGO
ACEPTABLE

'

IMPLEMENTACION

|

CONTROL

Figura 7. Esquema en donde se muestra la identificacion, evaluaciéon y control de riesgos

realizada en Polioles, S.A. C.V. [12]
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Es muy importante poder identificar el tipo de riesgo asi como clasificarlo, ya

que esto nos permitird tener una mejor evaluaciéon del mismo y poder tomar un

control correcto del mismo (ver figura 7).

4.3.1 Clasificacion y métodos para la identificacion de riesgos

Los analisis de riesgos se basan en tres aspectos importantes y por lo mismo se

clasifican en analisis en base a la experiencia, analisis analiticos y analisis

creativos.
1.- Publicacion de “Toépicos de
seguridad”.
|.-Experiencia < 2.-Disefos estandares.

3.-Reuniones de grupos interdisciplinarios
para revisiones de seguridad.
4.-,Qué pasa si...?.

.-Arboles légicos (redes légicas):
-Arbol de fallas.
11.-Analiticos < -Arbol de eventos.

-Diagrama de causa-consecuencias.
6.-Lista de inspeccion.

\— 7.-indice dow e indice mond.
—
8.-Tormenta de ideas.
I11.-Creativos < 9.-Estudios de riesgos y operabilidad
' ' (Hazop):
-Palabras guia.
N—

-Lista de inspeccion.

Clasificacion de los métodos de identificacion de riesgos realizada por Polioles
S.A. de C.v. [*2]
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4.4 Métodos para la identificacion de riesqgos en base a

la experiencia

4.4.1 Publicacidon de “ToOpicos de seguridad”: Recoleccion y
descripcién de incidentes que son publicados periédicamente. Ventajas de este
meétodo:

U Despierta el interés.

U Los lectores analizan y toman medidas correctivas y preventivas en sus

propias areas.

U Util como suplemento a otros andlisis de riesgos.

Ui Se debe evitar la repeticion de incidentes similares. [*2]

Desventajas de este método:

0 Si se olvida publicar un incidente, dificilmente se tomara en cuenta.

U Solo toma en cuenta los incidentes publicados, y no otros que puedan

ocurrir.

4.4.2 “Disefios estandares”: Elaboracion de disefios estandares,
codigos y procedimientos de disefio o bien aprovechar los que los organismos
internacionales han desarrollado, para aplicarlo a equipos o procesos especificos.

Ventajas de este método:

U Efectivo y econémico cuando un gran numero de unidades similares estan

involucradas.

U Buena retroalimentacion al disefio.

U Evitar la repeticidn de incidentes similares.

Desventajas de este método:

0 Por lo general solo se usa para el disefio de equipos, plantas, etc.

0 Se requiere de gente experta para su realizacion. [*2
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4.4.3 “Reuniones de grupos interdisciplinarios para

revisiones de seguridad”: Reuniones para revision y discusién de aspectos
de seguridad a las que asisten especialistas de todas las areas incluyendo las de
seguridad. Ventajas de este método [*21:
U Evita problemas que puedan ser olvidados por disciplinas individuales.

U Sencillo, econdmico y requiere una capacitacion minima.

U Evita errores.

Desventajas de este método:
U Se debe contar con expertos de cada disciplina.
0 Si los objetivos no son claros, se puede llevar mucho tiempo en su

realizacion.

4.4.4 “;Qué pasa si...?”: Igual al anterior. Solo que hace preguntas
“¢Qué pasa si...?” para cada operacion a fin de detectar los efectos de alguna falla
en los equipos, o errores en la operacion de procesos. Se elabora un reporte en el
que se incluyen sugerencias, medidas correctivas y alternativas. El reporte es
enviado a los directivos para su revisién y seguimiento. [

Ventajas de este método:

U Su alcance no solo incluye observaciones visuales, sino la evaluacién de
limitaciones de los equipos, efectos de impurezas, cambios en las corrientes
de proceso, materiales de construccién, procedimientos de operacion, etc.

U Revisiéon dividida de acuerdo a objetivos claros y especificos. Seguridad de
los procesos, manejo de materiales, seguridad e higiene del personal,
sistemas electromecanicos, etc.

U Evita que algunos problemas sean olvidados ya que para el desarrollo de la
reunion, se elaboran listas que cubren los puntos mas importantes a
considerar.

U El equipo es responsable de que todo el proceso ha sido identificado.
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Desventajas del método:

~

0 Si no se tiene experiencia en su aplicacion puede resultar costoso.

0 El personal que lo aplica debe ser muy experto.

4.5 Métodos para la identificacion de riesqos con base

en analisis analiticos

4.5.1 “Arboles logicos” (redes logicas): Se usa para evaluar el
potencial de riesgo de sistemas, se analizan los modos de falla de un componente
en particular para determinar sus efectos en otros componentes o en el sistema
entero. Es de suma importancia que se identifiquen y evalien todas las
posibilidades de falla para cada componente. [*2]

Ventajas de este método:

U Muestra relaciones légicas.

U ldentificacion de combinaciones de fallas que pueden conducir a un evento

indeseado.

U Pueden ser usados como base para la evaluacion de riesgos por la simple

adiciéon de probabilidades.

Desventajas de este método:

0 Su construccidn requiere herramientas y consume bastante tiempo.

0 Son dificiles de usar solo para la identificacién de riesgos.

4.5.1.1 “Arboles de fallas”: Se define un incidente de riesgo, tal como

fuego, ruptura de recipientes, etc.; como evento tope o primer evento. La

combinacién logica de las fallas que pueden conducir u ocasionar este evento tope

son estructuradas y analizadas en forma de arbol. [*?]
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También se realiza una representacion grafica de las interrelaciones de las

causas basicas que pueden conducir a un sistema no deseado (riesgo). El primer
paso es definir el sistema y un evento tope indeseable, tal como explosion,
descarga de gas téxico, etc. Las palabras l6gicas o compuertas son “Y” y “O” que
conducen al evento tope partiendo de sus causas. [*?]

Se evalla cuantitativamente la frecuencia del evento tope considerando los

indices de fallas, tiempo y probabilidad para las causas basicas y requiere de:

U El arbol se desarrolla con el uso de la l6gica deductiva.

U Su construccion es de la cima a la base.

U Ayuda a visualizar los caminos por los cuales se puede dar un incidente y
que ramas del arbol contribuyen a ello. Ayuda a la decision de como se
pueden reducir los riesgos y qué métodos aplicar.

Desventajas de este método:

0 Requiere especialistas calificados y con experiencia en esta técnica.

0 Requiere esfuerzos y tiempo para lograr andlisis profundos.

4.5.1.2 “Arboles de eventos”: Trabaja en el sentido opuesto de arbol
de fallas. Se empiezan con un evento inicial y se exploran sus consecuencias para
determinar si se puede originar un evento tope. Difiere del arbol de fallas, en que
parte de su analisis de eventos particulares son las que originan las fallas
indeseables. Cada evento en el arbol tiene un camino o posibilidad de triunfo y
otro de fracaso o falla. [*?]

Convencionalmente, el éxito se pone del lado derecho, y el evento inicial se
expresa como frecuencia (eventos/afio), y los eventos secundarios como
probabilidades (fallas/demanda). [*?]

Ventajas de este método:

U El arbol se desarrolla con el uso de la l6gica deductiva.

U Su construccion es de la base a la cima.
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U Ayuda a la decisiébn de como se pueden reducir los riesgos y qué métodos

aplicar.
Desventajas de este método:

0 Requiere especialistas calificados y con experiencia en esta técnica.

0 Requiere esfuerzos y tiempo para lograr andlisis profundos.

4.5.2 *“Lista de inspeccidn’: Elaboracion de listas de inspeccion que
pueden ser divididas por areas como edificios, procesos, equipos, etc, o por
proyectos especificos como control ambiental, proteccién contra incendios, etc.[*?]

Ventajas de este método:

U Facil de aplicar.

U Sirve de complemento a otros métodos.

U Sirven para la identificacion de la mayoria de los riesgos estandares.

U Pueden ser aplicados en cualquier etapa del desarrollo de un proyecto u

operacion de una planta.

Desventajas de este método:

Normalmente son extensas, lo que puede hacer su aplicaciéon tediosa.

()

Si se olvida algun punto, dificilmente se tendra en mente.

()

()

La utilidad de las listas de chequeo esta limitada por la experiencia de

quienes las preparan. Deben ser continuamente puestas al dia.

4.5.3 “Indice dow e indice mond”: Sirven para cuantificar en grados
relativos, los riesgos mediante la evaluacion de sus consecuencias, tanto
econdmicas como en tiempos de paro. Al ordenar, por “Grado de Riesgo”, las
distintas plantas o unidades, permiten establecer prioridades y urgencias en las
medidas a tomar. Su objetivo es la evaluacion cuantitativa de los dafios de
acontecimientos peligrosos en plantas y equipos. [*1

Ventajas de este método:
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U Permiten una estimacion de consecuencias en términos econdémicos y en

tiempos de paros. Sirve de complemento a otros métodos.
U ldentifican areas criticas y medidas de proteccion Facil de aplicar.

Desventajas de este método:

[e)

Exige personal preparado.

Método de un relativo coste.

[e)

(e

Basicamente estudia el fuego y las explosiones, pero no la toxicidad,

corrosividad, etc.

4.6 Métodos para la identificacion de riesqgos con base

en analisis creativos

4.6.1 “Tormenta de ideas’: Actividad en grupo realizada a través de
reuniones de media hora, en las cuales se clasifican y evaluan todos los cambios
propuestos por el grupo para identificar un riesgo o resolver un problema. El
objetivo es obtener todas las ideas que sea posible, las cuales son clasificadas y

evaluadas al finalizar la sesion. [*?]
Ventajas de este método:

Réapido y facil de aplicar.
Da nuevas perspectivas sobre el problema de seguridad.

Puede ayudar a la sinergia del grupo.

c c Cc c

Normalmente es usado como complemento a otros métodos.
Desventajas de este método:

0 No asegura la cobertura completa del problema.

(]

La cantidad de ideas va en funcion a la cantidad de personas que participan

en el.
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4.6.2 “Estudios de peligros y operabilidad (Hazop)’: Basado en

el principio de que todos los riesgos intrinsecos (originados por el mal
funcionamiento o mala operacién de una unidad), son causados por desviaciones
de las intenciones del equipo de disefio u operaciéon. Si se identifican las posibles
desviaciones que pueden identificar los riesgos que originan. [*2

Ventajas de este método:

U Debe ser aplicado a todos los disefios nuevos para prevenir una operacion
eficiente.

U Da la oportunidad de que la gente deje volar su imaginacion y piense en
todas las formas en que pueda ocurrir un problema de operacién o un
incidente, de una manera sistematizada.

Desventajas de este método:

0 La aplicacion de un método consume mucho tiempo.

(e

En muchos casos, se hace demasiado tarde en el disefio de un proceso, lo
que lleva a que el rectificar errores de disefio ocasionan gastos

significativos.

4.6.2.1 Hazop basado en “Palabras guia”: El método consiste en
crear una imagen de tipo especifico de desviacién, acoplando las palabras guia
con la intencién de disefio u operacion de una unidad. Una vez que se exponen las
desviaciones, se exploran las consecuencias para identificar los riesgos.
El método es desarrollado por un equipo multidisciplinario conducido por un
lider capacitado para ello. [*?1
Hay siete formas en las que se pueden desviar un sistema, las cuales estan
identificadas y asociadas por las palabras guia como son:
No.
Mas.

Menos.
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Tanto como.
Parte de.
Regreso (u opuesto).
Mas que.
Diferente que.
Ventajas de este método:
U Todos los riesgos pueden ser detectados en la etapa de disefio.
U Todos los integrantes de equipo que desarrolla el método, deben de
entender el funcionamiento de la unidad a revisar.
U Util para una revision final.
U Se detectan riesgos que podrian ser olvidados por disciplinas individuales.
U Necesidad de un lider capacitado en la aplicaciéon del método.
Desventajas de este método:

0 La aplicacion de un método consume mucho tiempo.

()

En muchos casos, se hace demasiado tarde en el disefio de un proceso, lo
que lleva a que el rectificar errores de disefio ocasionan gastos

significativos.

4.6.2.2 Hazop basado en ‘“Lista de inspeccion”: Se determina la
seccion de la unidad que se va ha estudiar, y se prepara una lista de todos los
materiales presentes en ella. Se aplica una lista de chequeo de riesgos de cada
material y se toma nota de todos los riesgos asociados a cada uno y a la
intensidad numérica de cada riesgo. Entonces se aplica una lista de creatividad
de riesgos para formar una imagen hipotética de cada riesgo en particular. [*1
Para eso se analizan y se formulan una serie de preguntas practicas sobre:

INCENDIO.

EXPLOSION.

DETONACION.
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ENERGIA QUIMICA.

ENERGIA TERMICA.

PRESION.

RADIACION.

ENERGIA MECANICA.

ENERGIA ELECTRICA.
TOXICIDAD.

CORROSION.

SEGURIDAD.

MOLESTIAS (ruido, olores, etc.)
RIESGOS PROVENIENTES DEL AMBIENTE (temblores, inundaciones, etc.).

Ventajas de este método:

U Creacion de una base de datos de las propiedades de riesgo de los

materiales en proceso.

Creacion de series de imagenes de riesgo asociadas a cada parte de la
unidad para ver si se dispone de las medidas apropiadas para atacarlos.
Puede ser aplicado en las etapas preliminares de disefio, ayudando a la
determinacion de parametros como ubicacidén, previsiones para riesgos

mayores, etc.

U Puede ser empleado como complemento del método anterior.

Desventajas de este método:

a

[e)

[e)

Es un método relativamente tardado.
Se requiere capacitacion.

Se requiere de gran experiencia.
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4.7 Seleccion de meétodos empleados para el estudio

de las redes de tuberias de gas natural

Con base a lo anterior considero que los dos tipos de analisis de riesgos mas
aprobados para analizar una red de tuberias de gas natural son el “Arbol de
Fallas” y el de “¢Qué pasa si...?”. El primero nos permite evaluar la red de tuberias
de gas natural en forma cuantitativa; ya que como se emplea la probabilidad se
tomara en cuenta todas las posibilidades de que ocurra una “Explosion por fuga
de gas natural”, y también muestra cual de todas las ramas es a la que hay que
ponerle mayor atencion.

El analisis de riesgo ¢(Qué pasa si...? permite elaborarlo con una serie de lluvia
de ideas en donde se pueden exponer una gran cantidad de preguntas enfocadas

al riesgo que implica utilizar tuberias de gas natural.

4.8 Analisis de “Arbol de Fallas”

4.8.1 Antecedentes del “Arbol de Fallas”: El método de analisis del
"Arbol de Fallas" (FTA: Fault Tree Analysis) fue concebido y utilizado por vez
primera en 1962 por H. A. Watson, de Bell Telephone Laboratories, en relacion
con un contrato de Air Force para evaluar las condiciones de seguridad de los

sistemas de tiro de los misiles ICBM Minuteman. ]

A partir de ese momento, esta técnica de andlisis de riesgos ha sido muy
utilizada y perfeccionada en las instalaciones nucleares, aeronauticas y espaciales,
extendiéndose después su empleo para la evaluacion de riesgos a las industrias

electrénica, quimica, petroquimica, etc. [
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4.8.2 Descripcion del método de “Arbol de Fallas™: Se trata de

un método deductivo de analisis que parte de la previa seleccion de un suceso no
deseado o evento que se pretende evitar, sea éste un accidente de gran magnitud
(explosion, fuga, derrame, etc.) o sea un suceso de menor importancia (fallo de
un sistema de cierre, etc.) para averiguar en ambos casos los origenes de los

mismos. [

Posteriormente, de manera sisteméatica y ldégica se representan las
combinaciones de las situaciones que pueden dar lugar a la produccién del evento
a evitar, conformando niveles sucesivos de tal manera que cada suceso esté
generado a partir de sucesos del nivel inferior, siendo el nexo de unién entre

niveles la existencia de operadores o puertas ldgicas.

El &rbol se desarrolla en sus distintas ramas hasta alcanzar una serie de sucesos
basicos, denominados asi porque no precisan de otros anteriores a ellos para ser
explicados. También alguna rama puede terminar por alcanzar un suceso no
desarrollado en otros, sea por falta de informacién o por la poca utilidad de

analizar las causas que lo producen.

La construccion manual del arbol de fallas es un arte mas que una ciencia, las
reglas generales fueron establecidas inicialmente por HENLEY AND KUMONAOTO
en 1981; sin embargo no existen reglas especificas que indiquen que eventos o

compuertas usar.

67

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com




“Bibliografia”

4.8.3 Desarrollo del “Arbol de Fallas™: El analisis de arbol de fallas

es un método estructurado, por lo que puede aplicarse a un solo sistema o a
sistemas interconectados. Antes de empezar a construir el arbol de fallas es
importante tener conocimiento del funcionamiento del sistema. Los nudos de las
diferentes puertas y los sucesos basicos o no desarrollados deben estar
claramente identificados. Estos sucesos basicos o no desarrollados que se
encuentran en la parte inferior de las ramas del arbol se caracterizan por los

siguientes aspectos:

Son independientes entre ellos.

Las probabilidades de que acontezcan pueden ser calculadas o estimadas.

Para ser eficaz, un analisis por arbol de fallas debe ser elaborado por personas
profundamente conocedoras de la instalacion o proceso a analizar y que a su vez
conozcan el método y tengan experiencia en su aplicacién; por lo que, si se
precisa, se deberan constituir equipos de trabajo multidisciplinarios (técnico de
seguridad, ingeniero del proyecto, ingeniero de proceso, etc.) para proceder a la

reflexién conjunta que el método propicia. !

7z

El evento culminante se puede dar por una falla 6 una combinacion de fallas,
estas fallas pueden ser del equipo, operacionales 6 por causas externas. Tales
combinaciones son llamadas conjuntos de cortes minimos (Minimal Cut Set). Un
conjunto de cortes minimos es la combinacion méas pequefia de los componentes
de falla, si todos ocurren, el evento superior ocurre; es decir es la interseccion de
los eventos primarios. Los cuales son suficientes para desencadenar el evento
principal no deseado.

Si una de las fallas en el conjunto de cortes no ocurre, entonces el evento
superior no ocurrira.

Los pasos para la elaboraciéon de los arboles de fallas es la siguiente:
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1. ldentificar la falla del sistema (evento tope) que va a ser analizada y

ubicarla en la parte alta del arbol.

2. Proceder al préximo nivel del sistema que llamaremos subsistema e
identificar las fallas del subsistema que podrian conducir a la falla del

sistema.

3. Determinar la relacion légica entre las fallas del subsistema que son
requeridas para producir la falla del sistema. Puede ser el resultado de la
combinacién de fallas o la ocurrencia de cualquiera de las fallas

identificadas.

4. Usar la estructura l6gica de puertas “Y” u “O” para mostrar la relacién de
fallas del subsistema que producen la falla del sistema. La compuerta “Y”
significa la interseccion de dos o mas eventos, lo que significa que las
frecuencias o probabilidades deben ser multiplicadas y la compuerta “O”
significa la unidbn de dos o mas eventos y sus frecuencias o

probabilidades deben ser sumadas.

5. Proceder al proximo nivel mas bajo del sistema y repetir los pasos del 2
al 4 hasta que se hayan identificado todas las fallas del nivel de
componentes.

6. Iniciar con datos de frecuencia o probabilidad de fallas en el nivel de
componentes, calcular la frecuencia o probabilidad de las fallas descritas
en el nivel ubicado, arriba del nivel de componentes usando las puertas

“Y” u “O”.
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7. Continuar la estructura ldgica indicada por las puertas “Y” u “O” en el

arbol de fallas hasta que la probabilidad de la falla del sistema o evento

culminante ha sido calculada

Simbolo Aplicacion

Sucesos intermedios: Resultan de la interaccion de otro suceso,

que a su vez se desarrollan mediante puertas logicas.

Q Sucesos Basicos: Constituyen la base de la raiz del arbol. No
necesitan desarrollo posterior en otros sucesos.
Sucesos no desarrollados: No son sucesos basicos y podrian
<> desarrollarse mas, pero el desarrollo no se considera necesario,
0 no se dispone de la suficiente informacion.
Puertas “O”: Representan la operacion légica que requiere la
@ ocurrencia de uno o mas sucesos de entrada para producir el
suceso de salida.
Puertas “Y”: Representan la operacion légica que requiere la
@ ocurrencia de todos los sucesos de entrada para producir el
proceso de salida.
Puertas inhibicion: Representan la operacion loégica que
O—@ requiere la ocurrencia del suceso de entrada y la satisfacciéon
de una condicion de inhibicion.
Condicion externa: Se utiliza para indicar una condicion o un
Q suceso que existe como parte del escenario en que se

desarrolla el arbol de fallas.
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Transferencias: Se utilizan para continuar el desarrollo del

A A arbol de fallas en otra parte (por ejemplo, en otra pagina por
Dentro Fuera

falta de espacio).

Figura 8. Simbologia empleada en la construccion de arboles de fallas. [=]

4.9 Analisis “What 1f?”. ;OQué pasa si...?

La técnica ¢Qué pasa si...? (del inglés What 1f?) determina las consecuencias no
deseadas originadas por un evento, sin importar cual fue su causa, con el fin de
poder recomendar medidas que eviten que se origine el evento no deseado.
Consiste en el planteamiento de las posibles desviaciones en el disefo,
construccion, modificaciones y operacion de una determinada instalacion
industrial, utilizando la pregunta que da origen al nombre del procedimiento:
¢Qué pasaria si..?, requiere un conocimiento basico del sistema y cierta
disposicion mental para combinar o sintetizar las desviaciones posibles, por lo que
normalmente es necesaria la presencia de personal con amplia experiencia para

poder llevarlo a cabo. [*!

Se puede aplicar a cualquier instalaciéon o area de proceso: Instrumentacion de
un equipo, seguridad eléctrica, proteccién contra incendios, almacenamientos,
sustancias peligrosas, etc. Las preguntas se formulan y aplican tanto a proyectos
como a plantas en operacion, siendo muy comun ante cambios en instalaciones ya

existentes.

El equipo de trabajo lo forman 2 6 3 personas como minimo que sean
especialistas en el area a analizar, y que cuenten con una documentacion
detallada de la planta, proceso, equipos, procedimientos, seguridad, etc. El
resultado es un listado de posibles escenarios 0 sucesos incidentales, sus

consecuencias y las posibles soluciones para la reduccidn o eliminacién del riesgo.
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La técnica ¢Qué pasa si...?, es un método de analisis de riesgos general que

difiere de otros porque no es tan rigido y sistematico, sin embargo, por esta
misma caracteristica se requiere de mayor experiencia en la identificacion de
riesgos y peligros potenciales, pues es mas factible que se omitan aspectos

importantes.

Esta técnica no requiere de métodos especiales o de una planeacion
exhaustiva, sin embargo, cuando se trata de analizar cualquier equipo, seccidon o

procedimiento en un proceso quimico, es necesario contar con:

Diagramas representativos del sistema a evaluar: Diagramas de flujo de
proceso, diagramas de tuberia e instrumentacion, isométricos, diagramas de
detalle, etc.

Procedimientos de operacion actualizados.

Informacién especifica del proceso para generar el listado exhaustivo de
preguntas, que inicien con ¢(Que pasa si...?, para cuestionar las desviaciones

de cualquier variable o condicion en el proceso en operacién normal.

La metodologia que se sigue con este tipo de analisis es la siguiente:

1) Preparar la revision del proceso.

El lider del equipo de andlisis de riesgos, determina los alcances fisicos
y analiticos del estudio propuesto y las actividades a desarrollar para

dividir el proceso de estudio en areas de interés.
2) Desarrollar las preguntas de la técnica ¢Qué pasa si...?
Esto involucra una lluvia de ideas que parte de la

pregunta ;Qué pasa si...?.
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3) Evaluar cada una de las preguntas y obtener respuestas.

Encontrar las consecuencias de los eventos propuestos que impliquen una
desviacion en el sistema. Encontrar las salvaguardas o protecciones que puedan
ayudar a mitigar el dafio o incluso a evitar el accidente. Evaluar la importancia de
las consecuencias de cada evento, y determinar si para algun caso en particular
se recomiendan medidas de seguridad. Llenar una hoja de trabajo con las
preguntas que simulen eventos riesgosos, las consecuencias de estos y las

recomendaciones propuestas.

4) Documentar los resultados.

Los documentos que respalden el andlisis ser& la evidencia que de soporte a las
contestaciones de las preguntas y recomendaciones para la eliminacion o

reduccioén de riesgos, propuestas por el equipo.

Las respuestas a las preguntas, mostraran una evaluacion de los efectos por
fallas en: Elementos del proceso, procedimientos, equipos de proceso,
comunicacion entre las dependencias, disefio, desastres naturales, etc. Las
recomendaciones emitidas por el equipo, encausadas a corregir las fallas
encontradas en el proceso estudiado, para evitar que ocurran los eventos no
deseados. Informaciéon recopilada sobre: Comportamiento del equipo o proceso
(historiales), procedimientos, manual de operacion, arranque y paro del proceso o

del equipo estudiado, modificaciones al proceso, incidentes ocurridos, etc.
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“Analisis de riesgos aplicado a la red

terciaria de suministro de gas

natural”
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“Analisis de riesgos aplicado a la red
terciaria de suministro de gas natural”

5.1. Caracteristicas generales de las redes de

tuberias de gas natural.

En este capitulo se empezara diciendo que durante mucho tiempo el servicio
de gas natural unicamente lo ofrecia PEMEX, y esta empresa al tener el monopolio
fue quien propuso a mediados de los 70" s la apariciéon de los gasoductos en todo
el pais, para tener una mayor distribucién del producto, a pesar de que la
poblacibn no estuvo de acuerdo de que era tiempo de dar el gran paso a la
tecnologia, PEMEX empez6 las obras de construccion de ductos en el norte y sur
del pais.

Asi, actualmente el “Sistema Nacional de Gasoductos” (SNG) pasa por 18
estados de la Republica; iniciando en Chiapas pasando por Veracruz y Tabasco
hasta Tamaulipas con lineas de 24, 36 y 48 pulgadas de didmetro; posteriormente
se prolonga por los estados de Nuevo Ledn, Coahuila, Durango y Chihuahua, con
lineas de 24 y 36 pulgadas de diametro. Existen tres lineas importantes de 18, 24
y 36 pulgadas que recorren el centro del pais pasando por los estados de
Veracruz, Puebla, Tlaxcala, Hidalgo, México, Querétaro, Guanajuato, San Luis

Potosi, Michoacéan y Jalisco. (ver figura 9).

En Naco, Sonora, inicia un ducto de 327 kildbmetros de longitud para la
importacion de gas natural, de los Estados Unidos de Ameérica a Hermosillo.
La extension total del SNG es de 9,031 km y cuenta con 8 estaciones de
compresion; 3 en el sur del sistema en el area de Cardenas y Minatitlan, una en
Valtierrilla, Guanajuato, y 4 en la parte norte en los estados de Tamaulipas y

Nuevo Ledn.
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Centro procesador de gas
¢ Importacién
i Importacidn -Exportac dn

| Gasoducto

Figura 9. Mapa de la Republica Mexicana donde se muestra la red de gasoductos, asi como las

estaciones de procesamiento y los puntos de exportacion e importacion.

El SNG cuenta con puntos de inyeccion de gas natural de origen nacional y
puntos de conexion internacional, a través de estos ultimos, se pueden realizar

operaciones de importacién o exportaciéon con los Estados Unidos.

A mediados de los afios 90"s en la Ciudad de México, PEMEX contaba con una
red instalada de distribucion de 681 Kilbmetros que daba servicio a cerca de
98,000 usuarios, a empresas del ramo quimico, energético, etc. Para principios
del afo 2000 muchas de las tuberias con las que contaba PEMEX fueron
otorgadas a concesiones, que se encargarian mas tarde, de dar el servicio de
suministro de gas natural y dos de las empresas beneficiadas en esto fue la
empresa GNM y la empresa METROGAS, entre otras de toda la Republica
Mexicana, y que en la actualidad atienden a mas de 250,000 usuarios con

alrededor de 2000 kildbmetros de tuberia.
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Como se ve en la figura 9 los gasoductos corren a lo largo del pais de Norte a

Sur y viceversa, pero especificamente en el Distrito Federal alrededor de la
periferia del mismo se encuentran grandes cabezales que son tubos de entre 16 y
20 pulgadas de diametro que generalmente son de acero, ya que son resistentes
a altas presiones y es un material adecuado para casi cualquier tipo de suelo y
que permite disponer del combustible las 24 horas del dia y los 365 dias del afio,

a estas tuberias se les denomina de distribucién primarias. [

Las tuberias son soldadas y verificadas con fotografias de rayos “X” (ver figura
10) con base a la NOM-003-SECRE-2002 1 (consultar el anexo). Las tuberias
son probadas con agua a una presion de 1.5 veces la presion maxima de trabajo.
En algunos segmentos de la tuberia se cuenta con nodos que son centros donde
se han instalado valvulas que permiten cortar el flujo de gas y aislar tramos de la

tuberia cuando requieran hacer trabajos de reparacion, o en caso de alguna fuga.

Figura 10. Ejemplo de la soldadura de tuberias de transporte de gas natural (cortesia de PEMEX).

77

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com




: “Analisis de riesgos aplicado a la red
é /! j terciaria de suministro de gas natural”

Los nodos muchas veces cuentan con una estacion reguladora de presion, y
existe un sistema de medicidon remoto, un ejemplo de ello es el sistema regulador
SCADA que es uno de los utilizados por METROGAS y GNM. Este sistema mide
ciertas variables, como presién de entrada y salida del regulador, temperatura,
posicion actual de las valvulas, diferencia de presién entre la entrada y la salida
del filtro y flujo de gas. En el centro SCADA (ver figura 11) de METROGAS se
monitorea el comportamiento de las variables medidas en todas las estaciones
reguladoras de presion y en las lineas de suministro de tipo residencial. Ante la
deteccion de cualquier problema, el centro SCADA puede operar, en forma

remota, las valvulas que se encuentran en los nodos y asi aislar tramos de la red.

Figura 11. Monitoreo de las redes de suministro de gas natural. (Cortesia de METROGAS).

De las estaciones reguladoras de presion se derivan las redes de distribuciéon
secundaria que bajo la NOM-003-SECRE-2002!"! tienen que ser de acero. Estas
redes llevan gas natural hacia puntos alejados de la tuberia de distribucidon
primaria. Su presion de trabajo es de 10 bar y sobre ella existen otras estaciones

reductoras de presion.
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...Las redes de distribucién secundaria entregan el gas a la red terciaria, que con

base a la NOM-007-SECRE-1999[?! tienen que ser de polietileno, a algunos
centros de consumo industrial, residencial y estaciones de combustible para

vehiculos.

Una de las caracteristicas especificas del disefio de la red de distribucién de gas
natural en la Ciudad de México tiene que ver con las valvulas de seccionamiento.
GNM tiene en proyecto véalvulas de seccionamiento que son manejadas via
satélite, desde el centro de atencidon de urgencias de la empresa. El sistema

también cuenta con valvulas especiales de corte automatico en caso de sismo.

La red de distribucidon tiene una conexién con el “Centro de Alarma Sismica”. Su
objetivo es preever con cierta anticipacion la posibilidad de un sismo y poder
tomar las medidas necesarias si se presentara una emergencia. También es
necesario contar con un sistema de mapeo automatico, con base en cinco
instrumentos acelerégrafos, que son instalados en la red de distribucion, y que
pueden dar a conocer la intensidad y las deformaciones que ocurran en el suelo
de la ciudad, ya que como es bien sabido, el suelo de la Ciudad de México es
bastante inestable, ya que se reportd que actualmente el hundimiento de la

Ciudad de México es de alrededor de 70 centimetros por cada 5 afos.

Las redes de distribucion terciaria derivan de estaciones reguladoras de presion
ubicadas sobre la red primaria o la red secundaria y llevan el gas natural hasta los
puntos de consumo (ver figura 12). Estdn construidas de polietileno de alta
densidad, material resistente, flexible (en caso de sismos), facil de intervenir en
caso de nuevos empalmes y en los cuales no es necesario hacer grandes
excavaciones ni tampoco cortar el transporte y suministro del gas y cuya vida util

es, al menos, de 50 afos.
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Figura 12. Ejemplo de de dos reducciones de tuberias secundaria a tuberias terciarias.
(Cortesia de METROGAS).

En el caso del gas residencial, éstas reciben el gas natural a través de un tubo
de acero o de cobre llamado raiser (ver figura 13), que se conecta a la red de
distribucion terciaria de polietileno. En el raiser se instala el medidor y un
regulador de presion (ver figura 14), que reduce la presion del gas al nivel

adecuado para su utilizacion residencial.

Figura 13. Ejemplo de tubo raiser empleado
en las instalaciones de gas natural dentro de
una casa habitacion. (Cortesia de

METROGAS).

v
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<4— Figura 14. Equipo empleado para registrar el
consumo de gas natural en una casa habitacion.
(Cortesia de METROGAS, 2005)

La red interior, que corresponde a las tuberias que llevan el gas natural desde el
medidor hasta la cocina, estufas y otros artefactos de uso comudn en residencias,
estda construida normalmente con tuberias de cobre, pero en construcciones
antiguas aun se encuentran instalaciones con tuberias de acero. La red interior es
parte de la residencia y, por lo tanto, pertenece a su propietario, quien es

responsable de su mantenimiento

5.2. Caracteristicas generales de las zanjas para

tuberias de gas natural en zonas urbanas

Uno de los puntos mas importantes en las redes de distribucion de gas natural
en una zona urbana es el tipo de zanjas que se deben de realizar para el tendido

de las mismas y para su realizacion consta de cuatro etapas.

La primera etapa consiste en realizar los célculos de las tuberias, asi como el
tipo de materiales que se deben de emplear. Como ya mencionamos
anteriormente el tipo de tuberias que se utilizan son acero y polietileno, pero es
necesario recalcular el sistema de distribucion de gas natural (tuberias) ya que el

tipo de suelo varia demasiado.
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La segunda etapa consiste en realizar los DTI”S de los tendidos de las tuberias
que se calcularon en la primera etapa. En esta etapa se requiere saber por donde
pasan las tuberias de electricidad, cafierias, lineas telefonicas, etc; ya que con
base a la NOM-007-SECRE-1999!?! |as lineas de gas natural deben estar
alejadas de ellas por lo menos 50 centimetros, para evitar romperlas o

fracturarlas.[]

En la tercera etapa una vez que se verificO que no existan cruces de tuberias, o
que la nueva instalacion no afecte a las anteriores, se procede a realizar un
trazado en las calles, banquetas, avenidas o por donde pase la red de suministro
(ver figura 15) para realizar los trabajos de corte de concreto y excavacion de

las zanjas que se realiza bajo los siguientes criterios:

Figura 15. Excavacion de la zanja para las tuberias de gas natural. (Cortesia de GNM[H]).

La zanja debe de contar con una profundidad entre 70 y 100 centimetros,
dependiendo del diametro exterior (D.E.) de la tuberia y con respecto al

nivel de piso terminado, (ver figura 16).
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"Detalle tipico de zanja para calzadas, banquetas y areas peatonales".

PAVIMENTO
o Calzadas, Banquetas y Areas Peatonales.
D.E.(cm) a b c A H
2 | Cinta marilla 4.0 14.0 600 | 100 15.0 74.0
Tepetate de seguridad. 6.3 16.3 600 | 16.0 15.0 76.3
T de Banco 9.0 19.0 60.0 16.0 15.0 79.0
compactado /DUCtO de 11.0 210 60.0 16.0 20.0 81.0
5 al 90% Polietileno 160 | 250 | 600 | 160 | 200 | 850
3 O/ u 18.0 27.0 70.0 20.0 25.0 97.0
o o £ 20.0 29.0 70.0 20.0 25.0 100.0
Cama de Arena ;
A - Nota: todas las distancias estan dadas en centimetros.

Figura 16. Representacion de la profundidad a la que deben ser enterradas las lineas de

abastecimiento de gas natural. [H]

La tuberia debe de ser cubierta con arena, que sirve como cama
amortiguadora en caso de sismos.

Se introduce la tuberia para empalmarla y unirla entre si conforme a la
norma NOM-009-SECRE-2002R1, en donde también se realizan pruebas
con agua para evitar que haya fugas.

Posteriormente se rellena la zanja de una tierra llamada tepetate de banco
que debe de estar compactada a un maximo de 90%, esto es con la
finalidad de evitar que las tuberias tengan demasiada presién por las
paredes exteriores de la tuberia.

La distancia a la que se debe de situar la cinta de color amarillo de
seguridad varia con respecto al didmetro exterior de la tuberia.

Por ultimo, se rellena de una capa de concreto que aproximadamente es de

7 centimetros (aunque muchas veces varia dependiendo del tipo de
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pavimento) para sellar por completo la zanja de la tuberia de suministro de

gas natural.

Cabe destacar que los criterios antes mencionados son Unicamente para
tuberias que se encuentran dentro de zonas pobladas, ya que los grandes
gasoductos y oleoductos son muy comunes encontrarles a flor de tierra.

La cuarta etapa consiste en darle a conocer a la ciudadania la existencia de
dicha red de suministro, asi como, una serie de folletos que expligue
perfectamente que hacer en caso de una fuga de gas natural o peor aun, una
explosién o un incendio.

Por su parte, las empresas distribuidoras de gas natural deben de realizar los
tramites pertinentes en cada delegacién antes de iniciar la segunda etapa, asi
como darle a conocer a Proteccion Civil, Los Bomberos, CFE y TELMEX, al culminar
la cuarta etapa, los planos de localizacion de las redes de suministro de gas
natural, para que cada uno de ellos pueda actualizar conforme van apareciendo

las redes de suministro del energético en cada colonia.

5.3. Escenario propuesto de la red de tuberias de gas

natural en una zona urbana

Para empezar a describir el escenario propuesto de la red de distribucion de gas
natural en una zona urbana, se tomd de referencia una red de distribucién que
esta ubicada en la zona norte del Distrito Federal en la colonia Independencia.

Podemos decir que todas las tuberias existentes en el Distrito Federal son
distribuidas del mismo modo y bajo las mismas caracteristicas; ya que al poder
observar un diagrama de distribucién de gas natural en la delegacion Venustiano
Carranza se puede ver que es muy parecida a la de la colonia Independencia

ubicada en Cuahutitlan lzcalli.
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Lo que hace la diferencia entre una y otra es que en Cuahutitlan lzcalli hay

mayores empresas del ramo quimico, y esto hace que cambien el diametro de
tuberias y el tipo de valvulas.

Las lineas de color morado son las divisiones de las calles del municipio de la
colonia Independencia (ver figura 17), que esta limitada por las lineas de color
rojo. Las lineas verdes, cafés y amarillas son redes de distribucion terciarias de
acero y trabajan a una presion de 10 bar, vy tienen diametros de 16, 18 y 10
pulgadas respectivamente, que por lo regular son bridadas. En las intercepciones
de las lineas se pueden observar puntos de color blanco, que son las estaciones
reguladoras de presiéon; en este diagrama no aparecen la redes de distribuciéon
terciaria ya que se perderian entre
las lineas representativas de las calles.

Tomando como base la red de suministro en la colonia Independencia Yy la
informacion proporcionada por la delegacion Venustiano Carranza, la red de
tuberias propuesta en este trabajo para la distribucion de gas natural en el

Distrito Federal tendrd las siguientes caracteristicas:

La red de distribucién secundaria tiene un diametro de 16 pulgadas, la cual
esta enterrada a una distancia de un metro con respecto al nivel de piso
terminado (ver figura 18). Esta red cuenta con valvulas reguladoras de
presion de tipo “CHECK”, también cuenta con valvulas de cierre manual que
conforme a la norma NOM-009-SECRE-2002, “Monitoreo, deteccion y
clasificacion de fuga s de gas natural y gas L.P.” IRl debe de tener al
menos dos tipos de valvulas una manual y una automatica antes y después

de cada accesorio.
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Figura 17. Mapa de como es distribuida la red de suministro de gas natural en la colonia Independencia. (Cortesia de gas

natural México [H]).
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"Diagrama representativo del suministro de GN en una casa."

|
e =

REGULADOR DE PRESION

Nivel de piso terminado.

Tuberia de suministro de GN por
"encima" del nivel de piso terminado.

Tuberia de suministro de GN por
"debajo" del nivel de piso terminado.

Tuberia de suministro
propiedad de la vivienda

Figura 18. Esquema representativo de cdmo se ve la instalacion de gas natural entrando a una

casa y los accesorios que emplea en ello.

De la red de distribucién secundaria se desprende una red de distribuciéon
terciaria que es polietileno flexible y con un diametro de 2.5 pulgadas que
estd enterrada a 76.3 centimetros de profundidad con respecto del nivel de
piso terminado. Esta tuberia esta conectada a un regulador de presién de
gas gue es el encargado de suministrar el energético a una presion de 4
bar hacia la vivienda. Cabe decir que antes de conectarse al regulador debe
de tener una valvula de compuerta antes y después de pasar por el
regulador.

Los ramales que se derivan de la red terciaria de distribucion, deberan de
ser empalmados con electro fusién, esto es, que deberan de contener una
lamina dentro de los tubos, la cual se calienta lo necesario para fundir al
pegamento pero no la tuberia, y que al enfriarse el pegamento sea tan

fuerte que parezca una misma tuberia.
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Antes de ingresar a la casa habitacién, deberd tener una valvula de paso
(de tipo bola o similar), proporcionada por la misma empresa distribuidora,
que debe ser verificada para evitar fugas.

Posteriormente la tuberia que distribuye el energético pasara a otra valvula
de paso antes de ingresar a un regulador de presiéon, que sera la encargada
de disminuir la presion hasta 2 bar, antes de llegar a cualquier equipo.

Del regulador de presion se instala un cople de 31 de pulgada que se
conectara a un regulador de flujo, en el cual, la empresa tomard la lectura
del energético ya utilizado.

Del regulador sale una tuberia que 34 de pulgada de cobre hacia los equipos
donde se utiliza dicho energético, es muy importante que la tuberia sea
soldada conforme a la NOM-007-SECRE-1999[°1, y que no presente

ningun tipo de fugas.

5.4. Construccion del “Arbol de Fallas”

Como ya se explicé anteriormente en el capitulo dos, de enero del 2000 hasta
enero del 2006 se han registrado 158 fugas en el area metropolitana, de las
cuales, en solo una de ellas se present6 la explosién; en cinco mas se registraron
las fugas de tipo soplete, y en todas las restantes hubo uUnicamente fuga y

disipacion del energético.

El arbol de fallas representativo de la red de suministro de gas natural (ver

Figura 19), se construy0 de la siguiente manera:

1. Se delimito el evento tope a desarrollar, en este caso es “Explosion de una
fuga de gas natural proveniente de una red de distribucion de tipo terciaria

dentro de una zona urbana”.
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2. Se tomaron en cuenta todos los eventos que intervienen para que se

desarrolle el evento tope.
3. Se desarrollaron todos los eventos intermedios hasta llegar a la causa raiz
de los mismos.

4. Se realiz6 la evaluacion del evento tope para conocer su probabilidad.

Para que ocurra el evento tope es necesario que se desarrollen al mismo tiempo

dos eventos intermedios y un evento basico que son:

Fuga de gas natural.
Aire.

Fuente de ignicion.
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#) simbologia empleada en la construceion de drboles de fallas.

Simbolo. Aplicacien.

Evento tope

Sucesos intermedios: Resulan de la
interaccién de otro ue a su vez se
desarrollan mediante puerias Igias.

Sucesos Basicos: Constiuyen la base do la
raiz del irbol. No necesitan desarrolo.
posterior en otros sucesos.

Sucesos no desarrollados: No son sucesos

0 50 dispone de la suficente informacion. | fm

Puertas "0 Representan la operacién
6gica que requiere a ocurrencia deuno o

Puertas "Y' Fepresentan la operacitn
6gica que requiere a ocurrencia de todos
los sucesos de entrada para produc o h
evento de salkda.

B) Probabilidad de los eventosde causa aiz.

Probabilidad (). Frecuencia Probable (F). -
10 Inminente (puede ocurrir en cualguier momento).
1x01 Muy probable (ha ocurrido o puede ocurrr varias

veces al ano)
1x103 Probable (ha ocurrido o puede ocurriren un afio).
1x105 Poco probable (no se ha presentado en 5 afos)
Tx107 Tmprobable (no se ha presentado en 10 anos).
1x109 No se ve probabiidad de que ocurra. [+
©) Los valores de probabilidad que se emplearon para el célculo
del arbol de fallas 1o proporcionaron ingenieros de GNM, a los.
cuales se les mostrd la tabla "B" de "Probabilidad de los eventos
5a raiz". y ellos se encargaron de asignar los valores

conforme a la experiencia obtenida en se trabajo.
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5.4.1 Fuga de gas natural: Por el registro de los accidentes obtenidos

en los ultimos cinco afos, las fugas mas frecuentes de gas natural han sido en
los accesorios de conexién; esto es, la tuberia de gas natural antes de entrar a
una casa debe tener una valvula de paso, después el regulador de presiéon, el
medidor de flujo y posteriormente otra valvula de paso, en todo este trayecto
lleva coples y niples para unirlos entre si, que por lo general, van roscadas y es en
esta parte en donde se presenta la mayor cantidad de fugas, que pueden ser por
que los materiales no son los adecuados o por que el personal que lo realiza no

esta calificado.

Otras de las fugas, quizas de las mas comunes, son las que se llevan a cabo
cuando se rompen las tuberias de gas natural y pueden ser por varios factores,

por ejemplo:

1 Cuando se realizan obras por fugas de agua potable, rompen el piso para

encontrarlas y al realizar este trabajo rompen las tuberias de gas natural.

1. Cuando se instalan nuevas redes telefénicas o eléctricas de tipo
subterrdnea, es posible que suceda lo mismo que en los casos anteriores.
Pero se sabe que en base a la NOM-007-SECRE-1999!?! |as tuberias de
gas natural deben de estar alejadas por lo menos a 50 cm de las redes
telefénicas o eléctricas, para evitar que un corto de las mismas propicie,
una fuente de ignicién cerca de las tuberias de gas natural.

2. Otra causa Yy quizas la mas comun es cuando se realizan trabajos de
retiro de arboles viejos o arboles que obstruyen las calles, al sacar las
raices del mismo con la maquinaria llamada mano de chango (otros lo
conocen como trascabos), estas a su vez jalan las tuberias de gas natural

rompiendo las mismas o desoldandolas.
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Las fugas anteriores, se deben principalmente a que no se tiene

contempladas las nuevas tuberias de gas natural y a su vez no se tienen
actualizados los DTI”S que muestran por donde pasan dichas tuberias, y al
realizar obras por parte de Proteccién Civil, Los Bomberos, TELMEX y CFE no

contemplan las mismas asi como el cuidado que se debe tener.

3. También hay que tomar en cuenta que al instalar nuevas tomas de
suministro de gas natural puede que no exista una supervision directa y la
cuadrilla de trabajadores no estén calificados para realizar este tipo de
trabajo, y que sean ellos mismos los que provoquen una fuga del
energético.

4. Otra de las causas, pero no la mas frecuente, es que se haya realizado un
mal disefio, ya sea por errores en los célculos o por una mala seleccién de
reglas heuristicas.

5. Otro factor externo al humano puede ser el hundimiento de la tierra y esto
puede ser de dos tipos: A) Por asentamientos de la tierra o B) Por
fendbmenos naturales. En el primero es bien sabido que ocurre a todo
momento ya que un ejemplo de ello es que la Ciudad de México se hunde
70 cm cada 5 afnos, y en el segundo no se sabe a ciencia cierta cuando
ocurrird un terremoto o que se abran zanjas en la tierra.

6. La sobre presion en las tuberias si es un factor que puede ocurrir con
frecuencia, ya que las valvulas pueden estar en mal estado o defectuosas, y
al quedar cerradas provoguen una sobre presion en los ramales, que

después de un largo tiempo provogue una ruptura de la tuberia.
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5.4.2 Aire: Para que se lleve a cabo un incendio por explosion de gas

natural es necesario que se presenten una serie de condiciones en las que se
encuentran involucrados el gas natural, el aire y una fuente de ignicion. En la
figura 20 ejemplificaremos una mezcla de aire + gas natural, en las zonas A y
B en condiciones ideales de homogeneidad, las mezclas de aire con menos de
4.5% y méas de 14.5% de gas natural no explotaran, aun en presencia de una
fuente de ignicién, sin embargo, en condiciones préacticas, debera desconfiarse de

las mezclas cuyos contenidos se acerquen a la zona explosiva.

(100% Metano + 0% Aire)

Zona A

(14.5% Metano + 85.5% Aire) Limite Superior de Explosividad (LSE)

Zona Explosiva

(4.5% Metano + 95.5% Aire) Limite Inferior de Explosividad (LIE)

Punto 2 « Zona B

Punto 1+

(0% Metano + 100% Aire)

Figura 20. Representacion de la zona explosiva de gas natural formada por el mismo mas la

. . 8
presencia de aire.[®

Dentro de la zona explosiva, las mezclas del gas natural con aire en
concentraciones entre 4.5 % y 14.5 % son explosivas, solo hara falta una fuente
de ignicion para que se desencadene una violenta explosion.

En algunos casos es muy frecuente que se registren fugas de gas natural
dentro de las casas habitacionales, ya sea por una mala instalaciéon o por falta de

mantenimiento; por eso, es necesario contar con alarmas detectoras de gas
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natural, también la red de tuberias de suministro deben de contar con ellas y
deben de estar calibradas de la siguiente manera:
Punto 1 = 20% del LIE. Alarma visual y audible de presencia de gas en el
ambiente.
Punto 2 = 60% del LIE. Se deberan ejecutar acciones de blogueo de
valvulas, disparo de motores, etc., antes de llegar a la zona explosiva.

En el caso de casas habitacion es recomendable contar con alarmas detectoras
que se encargan de detectar la presencia de la mezcla aire-gas Yy
automaticamente hara sonar la alarma para prevenir un incendio u explosiéon, esta
alarma se encuentra calibrada de la misma forma que el punto 1 que ya se

explicé anteriormente.

5.4.3 Fuente de ignicidn: El punto de ignicibn juega un papel
importante para la explosién de una fuga de gas natural ya que en caso dado de
que se llegue a formar la nube explosiva y esta alcance un punto de ignicidn se

presentaria una catastrofe como la ocurrida en Xochimilco.
La fuente de ignicidn se puede deber a tres causas:

Electricidad estatica: Esto es que la tuberia no este aterrizada a tierra, y
haya un flujo eléctrico que provoque una chispa en la tuberia.

Flama en el area: Dentro de la casa habitacion se tienen flamas latentes,
como la del boiler y otra de la estufa. También este tipo de fuente de
ignicibn se puede encontrar en talleres mecéanicos, eléctricos, herrerias y
talleres similares.

Chispa en la instalacion eléctrica: Muy poca gente realiza trabajos de
mantenimiento en sus instalaciones y por lo general, la cambian cuando

hay un corto severo o el dafio es considerable, y esto puede provocar una
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chispa que al encontrar la nube explosiva provogue un incidente. También

hay que tomar en cuenta que en las colonias existen personas que ofrecen
sus servicios como los herreros, electricistas, mecanicos, etc, que muchas
veces por el origen de su trabajo son capaces de producir una chispa que

puede ser alcanzada por la nube explosiva.

5.4 Analisis de riesgo de tipo ;/Qué pasa si...?, aplicado

a la tuberia de suministro de gas

La construccion del analisis de riesgos de tipo cualitativo se realiz6 bajo las

siguientes consideraciones:

@ Las preguntas se formularon Unicamente para la red terciaria de
distribucion de gas natural, asi como también, a los accesorios que se
encuentran dentro de la misma.

@ Se formularon preguntas que fueran complementarias al andlisis de tipo
cuantitativo.

@ Se enumeraron las consecuencias de cada pregunta de menor a mayor

grado.

Las recomendaciones se realizaron tomando en cuenta todas las consecuencias

de cada pregunta.
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<2 24 Universidad Nacional Autéonoma de México (UNAM) Que pasasl.. ?
@%‘T‘Eﬁ Facultad de Quimica (FQ) <
Ny ) "‘ Conjunto E, Lab. 212 (WHAT-IF...?)
Planta: “Red de distribucion de gas natural”. Elabor6: LMMA
Seccién de Estudio: “Red terciaria de distribucion de gas natural”. Revisd: NNLC
Diagramas. “DTI'S de una distribucién de gas natural en la colonia Fecha de elaboracion:

Independencia’ y “Arbol defallas de una explosion de gas natural proveniente
de unared terciaria de distribucién dentro de una zona urbana”.

25 deabril del 2006

#dehoja 1de5

Quépasasi...? CONSECUENCIAS

RECOMENDACIONES

- Se dafian los accesorios de la red terciaria
de distribucién.

- Se dafian los equipos de combustion
(estufas, bailers) en la casa habitacion.

- Existe fuga de gas natural.

- Explosién de gas natural.

1.- ¢Hay exceso de flujo de
gas natural que e de disefio?

- Mantenimiento preventivo al
sistema de control de tuberias.

- Puede quedar € gas atrapado dentro dela
mismay que forme una nube
explosiva.

- Lanube explosiva puede asfixiar alas
personas 0 puede encontrar un punto
deignicidn y provocar unaexplosion.

- Puede encontrar un punto deigniciony

ocasionar una flama de tipo soplete.

2.-¢Hay unafugade gas
natural en unatuberia
dentro de unacasa
habitacién?

- Es necesario contar con una
alarma detectora de gas que este
calibrada para accionar una
alarma en cuanto detecte la
presenciade gas.

- Sedifunde e gashasta encontrar las
condiciones para que se forme una
nube explosiva.

- Que al formarse unanube se origine una
explosion.

3.-¢, Hay unafuga de gas
natural en unatuberia
enterrada?

- Mantenimiento preventivo al sistema
de control detuberias.

- Que selleve a cabo constantemente
programas de prevencion de fugas
de gasnatural.
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Independencia’ y “Arbol de fallas de una explosion de gas natural proveniente
de unared terciaria de distribucién dentro de una zona urbana”.

Dependencia: Andlisis:
o~ nalsIs:
¥ T I . , y alg,csgaé pasasi...?
!@%’ '5““3% Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) o
P Facultad de Quimica (FQ) (WHAT-IF...?)
E % ﬁg Conjunto E, Lab. 212
Planta: “Red de distribucion de gas natural”. Elabord: LMMA
Seccion de Estudio: “Red terciaria de distribucion de gas natural”. Revisd: NNLC
Diagramas. “DTI'S de una distribucion de gas natural en la colonia | Fecha de elaboracion:

25 deabril del 2006

#dehoja 2de5

Quépasasi...?

CONSECUENCIAS

RECOMENDACIONES

4.- ¢Hay mayor presiénala
de disefio en lastuberias de
gas natural ?

- Se dafian los accesorios de la red terciaria
de distribucién.

- Se dafian los equipos de combustion
(estufas, bailers) en la casa habitacion.

- Existe fuga de gas natural.

- Explosién de gas natural.

- Mantenimiento preventivo al sistema

de control detuberias.

5.- ¢Lavavulareguladora de
presion falla?

- Dgja pasar mayor cantidad de gas.
- Dafa e regulador de flujo de gas.

- Mantenimiento preventivo al sistema

de control detuberias.
- Contar con doble valvula.

6.- ¢El medidor deflujo tiene
un mal registro en lalectura
de consumo de gas natural ?

- Que cobren mas de lo habitual.
- Que cobren menos de lo habitual.

- Pedir que cambien € regulador o que

lo calibren.

7.- ¢El regulador de flujo no
registra?

-El cliente no paga €& consumo de
energético.

- Mantenimiento preventivo al sistema

de control detuberias.

- Pedir que cambien € regulador o que

lo calibren.

8.- ¢Sepresentaolor a gas
natural después dela
combustién?

- Hay fuga del energético.
- Puede provocar dolor de estomago.
- Puede formar una nube explosiva.

- Que laempresa se haga responsable

deregular lasflamasen los
equi pos de combustion.

- Contar con una alarma detectora de
gas dentro de la casa habitacion.
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Dependencia: Andlisis:
!‘%@% Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) ¢Quépasasi...?
NT et Qunca(r0) (WHAT-F..
s .4&\ ; ol
Planta: “Red de distribucion de gas natural”. Elabor6: LMMA
Seccién de Estudio: “Red terciaria de distribucion de gas natural”. Revisd: NNLC
Fecha de elaboracion:

Diagramas. “DTI'S de una distribucion de gas natural en la colonia

Independencia’ y “Arbol de fallas de una explosion de gas natural proveniente
de unared terciaria de distribucién dentro de una zona urbana”.

25 deabril del 2006

#dehoja 3de5

Quépasasi...? CONSECUENCIAS

RECOMENDACIONES

9.- ¢(Estén mal soldadaslas
tuberias de gas natural ?

- Se pueden despegar S existe un exceso de
presion.

- Se pueden regigtrar fugas del energético.

- Puede formar una nube explosiva.

- Se puede presentar una flama tipo sopl ete.

- Se puede producir una explosion.

- Que € persona querealice los

- Que exista un programa de
- Que se cuente con |os materiales

- Que selleven a cabo constantementd

- Reportarlo alaempresa.

trabajos de soldaduras este
calificado.

capacitacion del mismo.
adecuados.

programas de prevencion de fugd
de gasnatural.

7

10.- ¢El programade
manteni miento es inadecuado?

- Las tuberias se pueden dafiar y sera
necesario cambiarlas.

-Es mayor la probabilidad de que se
presenten fugas de gas natural .

- Se puede formar una mayor cantidad de
nubes explosivas.

- Se pueden presentar mayores flamas tipo
soplete.

- Se pueden presentar una mayor cantidad de
explosiones.

- Contar con un buen programa de
- Quelo realice persona calificado.
- Que se empleen los materiales

- Que se realicen constantemente

- Que se actualice constantemente el

mantenimiento de tuberias de
gas natural.

adecuados.

monitoreos de presenciade
gas natural.

programa de mantenimiento.
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Dependencia: e

g Andlisis:

Tl ﬁ,‘:‘v . A 1 2
%’ﬁﬂ ;Quépasas...”
tF’; ) A1 Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) (WH AT-IF... ?)
ﬁ&( - ﬁg Facultad de Quimica (FQ)

o~ Conjunto E, Lab. 212
Planta: “Red de distribucion de gas natural”. Elabor6: LMMA
Seccién de Estudio: “Red terciaria de distribucion de gas natural”. Revisd: NNLC
Diagramas. “DTI'S de una distribucion de gas natural en la colonia | Fecha de elaboracion:

Independencia’ y “Arbol de fallas de una explosion de gas natural proveniente
de unared terciaria de distribucién dentro de una zona urbana”.

25 deabril del 2006

#dehoja 4de5

Quépasasi...? CONSECUENCIAS

RECOMENDACIONES

11.- ¢(Los materiales no son
|os adecuados?

- Su utilidad puede ser menor la
contemplada provocando que se tenga
gue reemplazar.

- Que setengan pérdidasde energético.

- Que no soporte las presiones empleadas en
las lineas de suministro.

- Que se tenga que suspender € servicio del
energético por reparacion o cambios
de materiales.

- Seleccionar alos proveedores de
forma adecuada.

- Que existacontrol de calidad en la
recepcion del mismo.

- Que se mangjen y ocupen de forma
correcta.

- Que se le hagan pruebas mecanicas
paraver d resisten las presiones.

12.- ¢El persona no esta
calificado?

- Mala calidad en las soldaduras.

- Malacalidad en redes de distribucion.
- Provocar dafios aterceros.

- Provocar unaflamatipo soplete.

- Provocar una explosion.

- Provocar desprestigio alaempresa.

- Buena seleccion del personal.

- Programa de capacitacion del
personal.

- Contar con supervision durante las
obras.

- Que d supervisor este calificado.

13.- ¢Seforma unanube
explosiva?

- Hay un intenso olor agas.

- Puede provocar vémitos y mareos.

- Puede provocar asfixio.

- Se pueden presentar flamastipo soplete.

- Se pueden presentar una mayor cantidad de
explosiones.

- Veificar que lasllaves de gas estén
cerradas.

- Que se realicen constantemente
monitoreos de presencia de gas
natural en las calles.

- Quelo realice persona calificado.

- Que desalojen alas personas por 1o
menos 1 Km alaredonda.

- Que no se produzcan flamas o chispas
end drea
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Dependencia: Andlisis:

W ¢Quépasasi...?
wﬁ%’f&“% Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) (WHAT-IF...?)
PN, W Facultad de Quimica (FQ)

P Conjunto E, Lab. 212

Planta: “Red de distribucion de gas natural”. Elabor6: LMMA

Seccion de Estudio: “Red terciaria de distribucion de gas natural”. Revisd: NNLC

Diagramas. “DTI'S de una distribucion de gas natural en la colonia | Fecha de elaboracion:
Independencia’ y “Arbol de fallas de una explosion de gas natural proveniente 25 de abril dd 2006
de unared terciaria de distribucin dentro de una zona urbana’.

#dehoja 5de5

(Quépasasi...? CONSECUENCIAS RECOMENDACIONES
14.- ;Hay mal disefio delas - El suministro de gas natural puede ser - Queserevisen loscéculos.
tuberias de distribucion de gas deficiente. - Que se apliquen bien las heuristicas.
natural? - Las tuberias de gas no soporten la presion. - Que setomen en cuenta € tipo de
- Que se presenten fugas de gas natural suelo y movimientos en latierra
después de un tiempo. - Que serealices conforme alas
- Que setengan que reemplazar lastuberias normas NOM-003-SECRE, NOM-
ya existentes. 007-SECREy NOM-009-SECRE.
- Que exista comunicacién en todas las
disciplinas.
15.- ¢Hay unafuga detipo - Puede provocar unincendio cercadel &ea | . Contar con un buen programa de
soplete? - Puede |esionar gente. mantenimiento de tuberias de gas
- Provoca pérdidas econémicas. natural.
- Desprestigio parala empresa - Contar con un programa de

- Cerrar lasvalvulas de paso que estén
conectadas alamismalines,
antes y después de la flama.

- Cercar € areay desalgjar alas

personas.
16.- ¢Hay una explosién por - Puede provocar unincendio cercadel &rea - Contar con un programa de
fuga de gas natural ? - Puede lesionar gente. emergencias.
- Provoca pérdidas econdmicas. - Cerrar lasvélvulas de paso que estén
- Desprestigio parala empresa. conectadas alamismalinea,

antes y después de la flama.
- Cercar € &reay desalgjar alas
personas.
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“Analisis de resultados”
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6.1 Resultados obtenidos en el “Arbol de fallas”

La evaluacion del evento tope (ET) se realiz6 de la siguiente manera:

1. Asignacion de numeros de forma descendente a los eventos intermedios:

Tabla 05. Tabla representativa de las abreviaturas de los eventos intermedios.

El:
E2:
E3:
E4:

E5:
E6:

E7:
ES8:
E9:

Eventos intermedios:
Fuga de gas natural.

Fuente de ignicion.

Ruptura de tuberia de gas natural.

Conexiones mal instaladas.

Electricidad estéatica.

Falla en instalacion eléctrica.

Sobre presién en tuberia.
Hundimiento de la tierra.

Mal disefo.

E10: Instalacion de nuevas tomas de

suministro de gas natural.

E11: Por obras civiles (trabajos

externos).

E12: Materiales inadecuados.

102

E13:
El4:
E15:
E16:

E17:
E18:

E19:

E20:

E21:

E22:

E23:

E24:

Eventos intermedios:
El personal no esta calificado.
Falta de mantenimiento.
Materiales inadecuados.
Falla en la valvula reguladora de
presion.
Valvula de paso queda cerrada.
Error en las especificaciones de
disefio.
Problemas no previstos.
Falta de supervision.
Programa de mantenimiento
inadecuado.

Defectos en soldadura.

Malas tomas de decision durante
la supervision.

El personal no esta calificado.
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2. Asignacion de letras de forma descendente a los eventos béasicos, asi como

también asignacioén del valor probabilistico de los mismos:

Tabla 06. Probabilidades de los eventos basicos.

I o m m o O W »

z < R

O T O O =2

Eventos béasicos:

: Aire.

: Flama en el area.

: Electricidad estatica en tuberias.
: Falta de aterrizaje en tuberia.

: Asentamientos.

: Fendbmenos naturales.

: Error de calculos.

: Falta de planeacién de trabajo por parte de

proteccion civil.

: No hay existencia de “DTI"s”.

: Falta de “DTI” s” actualizados.

: Irresponsabilidad de la empresa.
: Compra inadecuada.

: Falta de capacitacion.

: Capacitacion inadecuada.

: Mala seleccién del personal.

> No existe.

: No esta actualizado.

: No se aplica.

: Deficiente.
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Valor probabilistico:
1.00
0.001
0.0000001
0.0000001
0.1
0.001
0.00001
0.001

0.001
0.1
0.00001
0.00001
0.00001
0.00001
0.001
0.001
0.001
0.00001
0.00001
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S: Irresponsabilidad de la empresa. 0.00001
T: Compra inadecuada. 0.00001
U: Valvula defectuosa. 0.00001
V: Descuido de los clientes. 0.001
W: Ausencia de los clientes. 0.001
X: Menores a las adecuadas (faltan datos). 0.001
Y: Fallas en reglas heuristicas. 0.001
Z: Falta de comunicacion. 0.1
Aa: Construccion no acorde al disefo. 0.00001
Ab: Defectos de tuberias. 0.00001
Ac: No existe. 0.001
Ad: Supervisiéon fuera del area de trabajo. 0.001
Ae: Mala seleccion del personal. 0.001

Los valores de probabilidad que se emplearon para el célculo del arbol de fallas
lo proporcionaron ingenieros de GNM a los cuales se les mostré la tabla de
probabilidades que aparece en el arbol de fallas, y ellos se encargaron de asignar

los valores conforme a la experiencia obtenida en su trabajo.

3. Calculo de la probabilidad de los eventos intermedios:

Tabla O7. Probabilidades de los eventos intermedios.

Eventos intermedios: Valor probabilistico:
El= E3+E4 0.3141504
E2= B+E5+E6 0.0030402
E3= E7+E8+E9+E10+E11 0.3131203
104
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E4= E12+E13
E5= C+D

E6= E14+E15
E7= E16+E17
E8= E+F

E9= E18+G
E10= E19+E20
E1l= H+I+J
E12= K+L

E13= M+N+N
E14= O+P+Q+R
E15= S+T

E16= E21+U
E17= V+W
E18= X+Y+Z
E19= E22+Aa+Ab
E20= E23+E24
E21= O+P+Q+R
E22= Ag+E25
E23= M+N+N
E24= Ad+Ae
E25= M+N+N

“Bibliografia”

4. Calculo de la probabilidad del evento tope (ET):

ET=E1*A*E2= 0.00096789
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0.0010301
0.0000002
0. 00204
0.00403
0.101
0.10201
0.0041203
0.102
0.00002
0.0010101
0.00202
0.00002
0.00203
0.002
0.102
0.0010401
0.0030802
0.00202
0.0010201
0.0010101
0.002
0.0010101
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El valor obtenido en el célculo de arbol de fallas nos dice que tiene una

probabilidad muy baja de que ocurra en 5 afos, y esto nos indica que la

magnitud de gravedad es de orden dos conforme a la tabla 08:

Tabla 08. Criterios de asignacion de gravedades.

Gravedad Descripcion

Catastrofico: Una muerte dentro o fuera del sitio/dafios irreversibles
1 y pérdidas de produccion mayores a $20 millones de pesos que

generen paro total de la planta.

Severa: Lesiones mudltiples/dafios mayores a propiedades y pérdidas
2 entre $2 millones y $20 millones de pesos que generen paros

temporales.

Moderado: Heridas ligeras/dafios menores a propiedades y pérdidas
3 de produccion entre $500 mil y $2 millones de pesos generando un

paro parcial.

Baja: No hay heridas/dafios minimos a propiedades y pérdidas de
4 produccion menores a $500 mil pesos, que generen un paro, solo

sustitucion o reparacion de accesorios.

6.2 Resultados obtenidos en el WHAT-IF ?

Este método de analisis de riesgos es muy noble y muy efectivo ya que en el
formato que se empled se realizan las preguntas y se nombran las consecuencias

de la misma, asi como también las recomendaciones para dicha pregunta.

106

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com




“Bibliografia”

6.3 Medidas preventivas

Es muy importante tomar en cuenta varios factores para poder minimizar el

riesgo del uso del gas natural, como son:

(@ Revisar detalladamente el contrato que estan haciendo entre la empresa
que distribuye el servicio y la persona que lo solicitd, y esto es por dos
razones, algunos contratos obligan a cambiar toda la instalacion de gas
que se encuentra dentro de la casa habitacion, esto es con el fin de evitar
cualquier tipo de fuga dentro de la misma, pero hay varias empresas que
Unicamente se encargan de realizar la instalacion hasta un metro adentro
de la casa habitacion y la demas instalacion corre por cuenta de los
habitantes de la misma.

(@ También es necesario solicitar el servicio de monitoreo de gas dentro de la
casa habitacién y esto se debe de realizar por lo menos cada 6 meses,
esto es con el fin de detectar una pequefia fuga, que, con el tiempo puede ir
creciendo.

(@ Es necesario contar con sistemas de alarmas detectoras de gas dentro de
la casa habitacion, ya que al detectar la presencia del gas, esta accionara
una alarma para evitar la formacion de la nube explosiva.

@ Es necesario que cuando la empresa instale una nueva toma de gas
natural, ésta no se encuentre en puntos clave donde pueden ser dafiadas
por vehiculos, o los mismos propietarios.

@ Es de suma importancia que antes del regulador de presion se instale una
valvula de paso y también después del registrador de flujo, esto es con el
proposito de poder detener una fuga del energético en alguno de los
accesorios. También es necesario contar con una valvula de paso antes de

cada equipo dentro de la casa habitacion.
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@ En el caso de las empresas proveedoras del servicio, deben de contar con

personal calificado para realizar los trabajos de excavaciéon, y unién de las
tuberias, ya que gran parte de las fugas se deben a trabajos mal realizados.
Es necesario que los trabajadores cuenten con una buena supervision y

que tenga los conocimientos necesarios a la hora de tomar dediciones.

6.4 Medidas correctivas.

En las medidas correctivas recaen gran parte en los proveedores de gas
natural, ya que muchas veces no cumplen con las normas establecidas para
realizar los trabajos de instalacion de nuevas redes de suministro de gas natural.
Quizas la méas importante de ellas sea que la delegacion y las empresas
prestadoras del servicio deben de actualizar los planos donde se muestren por
donde pasan las nuevas redes de suministro, y al realizar otro tipo de trabajos de

tipo civil no rompan o dafien las tuberias existentes.

También es necesario contar con un plan de emergencia en donde contemple

tres aspectos fundamentales:

1. Reporte de una fuga de gas y verificacion de la misma.
2. Desalojo de la gente que esta alrededor.

3. Explosiones e intoxicaciones.

En el primer caso, es necesario que las autoridades o los bomberos lleguen de
inmediato y puedan evaluar el tipo de fuga, y comunicarlo a la empresa

responsable para ver que medidas se deben de tomar.

En el segundo caso, una vez evaluado el tipo de fuga, es necesarios que las

autoridades desalojen a la sociedad, para que las puedan llevar a un parque o a
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una explanada, ya que muchas veces lo Unico que hacen es cercar la zona

durante el tiempo que terminan las obras de reparaciéon o dispersiéon del gas y se

olvidan de las mismas.

Contar con un buen programa en donde se contemple el caso de las
explosiones asi como también las flamas de tipo soplete, que aunque la primera
es la més catastrdfica, se deben de tomar diferentes medidas cuando se

presenten las mismas.

1.5 Medidas mitigantes.

Por los casos presentados en el capitulo tres, lo mas conveniente es que,
cuando se presenten fugas de gas natural, varias personas sean las que
reporten dicha fuga, ya que, como en el caso de Xochimilco, Unicamente se
reportaron 5 llamadas y las primeras fueron tomadas como bromas por parte de
la sociedad. Es necesario insistir para que vean que es un problema serio y en
las casas habitacion se deben de contar por lo menos con una ventana para

evitar que se acumule el gas y forme una nube explosiva.

También si notan las personas que el olor es muy intenso y no llegan las
autoridades, lo mas recomendable es salirse del area por lo menos 2 Km a la
redonda por si se llegara a presentar una explosién, las personas queden lejos
del centro de la explosion. Es muy importante que al regresar a su hogar antes
de prender la luz, se abran nuevamente las ventanas para verificar que el gas no

esta presente dentro de la misma.
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La demanda a nivel nacional del consumo de gas natural, se ha incrementado

en un 38% en los ultimos 5 afos. Actual el consumo de gas natural en México es
de 246.8 millones de pies cubicos por afio, que es muy parecida a la estimada por
la SENER para el afo 2006.

El consumo de gas natural de tipo residencial en la Ciudad de México se ha
duplicado, y por eso actualmente se han implementado nuevas redes de
distribucién del energético. De las 16 delegaciones que se encuentran en el
Distrito Federal, solo en dos de ellas no se han realizado trabajos de
implementaciéon de redes de suministro de gas natural, y son las delegaciones
Tlahuac y Milpa Alta.

Las empresas GNM y METROGAS, cuentan con 500 mil consumidores, lo cual,
representa al 35% de los consumidores totales en el D.F. Al ir creciendo el
consumo de gas de tipo residencial, se iran decreciendo las fuentes de empleos,
ya que, las empresas repartidoras de gas butano tendrdn una menor cantidad de
clientes y por lo tanto tendran menor cantidad de choéferes y repartidores del
energético.

La combustién de gas natural es mas limpia que la del gas butano, pero no por
esto se puede decir que el gas natural no contamina; ya que al realizarse la
combustion de gas natural y de gas butano, en ambos se produce CO, y otros
contaminantes.

Se definié un escenario para aplicarle un andlisis de riesgo, y se optoé realizarlo
a las redes terciarias de distribucion, ya que, de los accidentes registrados de
enero del 2000 a enero del 2006, un 95% de las fugas se presentaron en las
redes terciarias y solo se registré un 3% en redes secundarias y un 2% en redes

primarias.
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El analisis cuantitativo seleccionado fue el de arbol de fallas y éste nos permitié
saber que se requiere de 38 sucesos basicos (que son las causas raiz del evento
tope) para que se efectlen tres eventos intermedios que son: A) Fuga de gas
natural. B) Aire y C) Fuente de ignicidén; que estos a su vez deben de ocurrir al
mismo tiempo para que se desarrolle el evento tope al que nosotros definimos

como “Explosiéon por fuga de gas natural”.

En el resultado obtenido en el arbol de fallas quedo entre los valores de 1X1073
y 1X107, en donde el primer valor representa que es probable que pueda
ocurrir en un ano, y el segundo valor nos indica que es poco probable que suceda,
pero ya que se ha registrado por lo menos una vez cada cinco afnos. El valor de
probabilidad de que ocurra el evento tope es de 0.00096789, y es muy ldgico ya
que efectivamente aunque es muy pequeia la probabilidad de que ocurra dicho
evento, en estos ultimos seis afos si se ha registrado una explosién por fuga de

gas natural que fue la de Xochimilco.

El analisis de tipo cualitativo que se selecciono fue el de “What-if?”, y este nos
permitié considerar factores como exceso de presiéon, exceso de flujo, asi como,
una serie de preguntas que nos permiten ver el riesgo desde otro punto de vista
que el analisis de riesgos de arbol de fallas. Al aplicar el método “What-if?” por
cada pregunta que se hace se contestan enumerando las consecuencia de menor
a mayor, y se dieron una serie de recomendaciones a dichas consecuencias de

forma directa.

En el What-if? se formularon 16 preguntas que fueron complementarias al
andlisis de riesgos de tipo cuantitativo, y al dar las recomendaciones a cada una
de las preguntas, de las 16 preguntas formuladas se obtuvieron 45
recomendaciones, las cuales, 30 de ellas hacen referencia a errores de tipo

humano, 12 a errores de tipo administrativo y 3 a errores de disefo.
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Las respuestas que se obtuvieron con mayor frecuencia son “Contar con

personal calificado” y “Mantenimiento preventivo al sistema de tuberias”. Esto es,
que para evitar que se realicen eventos no deseados (como son, fugas de gas
natural, formacién de la nube explosiva, explosiobn de gas natural, etc.) es
necesario contar con un buen programa de mantenimiento que sea realizado por

personal calificado, para evitar que se registren eventos no deseados.

Se puede concluir que es tan peligroso emplear el gas natural como el gas
butano dentro de una casa habitaciéon, lo que cambia es la magnitud del siniestro

en caso de que se registre una explosion de gas o un incendio del mismo.
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Indice de abreviaturas

CRE Comisiéon Reguladora de Energia.

DTI s Diagramas de Tuberias e Instrumentacion.
FTA Faul Tree Analisys.

GD Gas Domeéstico.

GLP Gas Licuado a Presion.

GN Gas Natural.

GNA Gas Natural Asociado.

GNFA Gas Natural Fase Acuosa.

GNL Gas Natural Licuado.

GNM Gas Natural México.

GNMG Gas Natural METROGAS.

GNNA Gas Natural No Asociado.

GNS Gas Natural Sustituido.

GNV Gas Natural Vehicular.

GP Gas Procesado.

GR Gas Residencial.

HAZOP Hazzard Operability.

IMP Instituto Mexicano del Petrodleo.

mmpcd Miles de millones de pies cubicos por dia.
PEMEX Petroleos Mexicanos.

SDG Sistema de Distribucion de Gasoductos.
SENER Secretaria de Energia.

TNG Tecnologia de Gas Natural.

UNAM Universidad Nacional Autébnoma de México.

UPGN Unidades de Procesamiento de Gas Natural
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Glosario de términos

- Accidente: Suceso eventual que altera el orden regular de las cosas, que
voluntariamente resulta en dafos para las personas o cosas. Por lo general
un accidente esta en manos de las personas poderlo evitar o mitigar.

Causa raiz: Es el evento, condicibn o accion subyacente que tiene un lazo
directo en la secuencia de eventos que condujeron a un accidente 6
incidente y que es posible (viable, factible) de ser corregido; dicho de otro
modo, es el origen de los incidentes y por lo general son deficiencias de la
administracion.

Explosion: Es cuando hay una liberacion de materia y energia.

Fuga tipo soplete: Es aquella fuga de gas (nhatural o gas L.P.) que al escaparse
por un orificio de la tuberia que lo trasporta, y al encontrar un punto de
ignicién provoca una flama, la cual se pega a la tuberia que originé la fuga,
muy similar a las flamas de los sopletes.

Gas amargo: Gas natural que contiene cantidades significativas de acido
sulfhidrico.

Gas asociado: Gas natural que se encuentra en contacto y/o disuelto en el
aceite crudo del yacimiento.

Gas dulce: Gas natural que contiene cantidades muy pequefias de acido
sulfhidrico y biéxido de carbono.

Gas humedo: Mezcla de hidrocarburos que se obtiene del proceso del gas
natural del cual le fueron eliminadas las impurezas o compuestos que no
son hidrocarburos, y cuyo contenido de componentes mas pesados que el

metano es en cantidades tales que permite su proceso comercial.
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Gas natural comprimido: Gas natural seco almacenado a una presion de 200-

250 atmoésferas en estado gaseoso en un recipiente.

Gas no asociado: Es un gas natural que se encuentra en yacimientos que no
contienen aceite crudo a las condiciones de presion y temperaturas
originales.

Gasoducto: Sistema de tuberias para transportar y distribuir el gas natural.

Gas seco: Gas natural compuesto predominantemente de metano, que ha sido
licuado a compresion y enfriamiento, para facilitar su transporte y
almacenamiento.

Gravedad: Es la calificacion que se le asigna a una consecuencia para evaluar
la importancia de su impacto a las personas, al medio ambiente y a las
instalaciones.

Incidente: Suceso eventual involuntario que altera el orden regular de las
cosas, resulta en dafos para las personas o cosas. Por lo general un
incidente no esta en manos de las personas poderlo evitar o mitigar.

Peligro: Es la caracteristica inherente de una sustancia, proceso o actividad,
que tiene la capacidad o potencial de causar algun dafo a las personas, al
medio ambiente, la propiedad y/o la continuidad en la operacion del
proceso.

Riesgo: Es la probabilidad de que una sustancia, proceso o actividad produzca
un dafo a las persona, al medio ambiente, la propiedad y/o la continuidad
en la operacion del proceso. Comunmente se expresa en funcién de la
frecuencia con la que ocurre el suceso y la gravedad o magnitud de sus
consecuencias.

Riesgo aceptable: Es poder vivir con el riesgo latente, porque puede ser que
tenga una frecuencia muy poco probable de ocurrir y/o sus consecuencias

sean de gravedad baja.
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Riesgo no aceptable: Implica que de ninguna manera se puede seguir

operando en tales condiciones del escenario, ya que éste tiene una
frecuencia muy alta de ocurrencia y/o una gravedad con consecuencias

catastroficas.
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A) Norma  Oficial Mexicana NOM-003-SECRE-2002,
“Distribucidon de gas natural y gas licuado de petrdéleo por
ductos (cancela y sustituye a la NOM-003-SECRE-1997)”

La apertura de la industria del gas natural a la iniciativa privada, en lo relativo
al transporte, almacenamiento y distribucion de gas natural de tipo residencial, ha
hecho necesario establecer las bases bajo las cuales se debe garantizar la
confiabilidad, la estabilidad, la seguridad y la continuidad de la prestacion del
servicio de distribucion, en un entorno de crecimientos y cambios tecnoldgicos en
esta industria. Asimismo, el trasporte y distribucion de gas L.P. por ductos, deben
ser actividades que se realicen bajo un minimo de requisitos de seguridad.

Por lo anterior, resulta necesario contar con una norma que establezca y
actualice permanentemente las medidas de seguridad para el disefo,
construccién, operacion, mantenimiento y proteccion de los sistemas de
distribucion.

Consultar los apartados 5, 7, 8 y 11.

B) Norma  Oficial Mexicana NOM-007-SECRE-1999,

“Transporte de gas natural”

La Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petrdleo
establece en su segundo parrafo de su articulo 4°, que los sectores social y
privado podran llevar a cabo, previo permiso de la Secretaria de Energia por
conducto de su 6rgano desconcentrado Comision Reguladora de Energia, el
trasporte, almacenamiento y distribucién de gas, para lo cual podran construir,
operar y ser propietarios de ductos, instalaciones y equipo en los términos de las

disposiciones reglamentarias, técnicas y de regulacion que se expida.
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Para contribuir a salvaguardar las prestacion de los servicios de transporte de
gas natural, fomentar una sana competencia entre los permisionarios del ramo,
proteger los intereses de los usuarios correspondientes, propiciar una adecuada
cobertura nacional y atender a la confiabilidad, estabilidad y seguridad en el
suministro de gas natural y prestacion del mencionado servicio, es necesario
contar con una norma técnica de observancia obligatoria que establece las
especificaciones y los requisitos minimos de seguridad que deben satisfacer los
materiales, equipos e instalaciones destinados al trasporte de dicho gas; razones
por las cuales se emite la presente Norma Oficial Mexicana ,| que en lo sucesivo
se denominara la “Norma”, misma que se publica de conformidad con la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizaciéon y con el objetivo de cumplir con la

finalidad prevista en la fraccion XVII del articulo 40 del mismo ordenamiento.

Consultar los apartados 8, 9, 10, 11y 12.

(09} Norma  Oficial Mexicana NOM-009-SECRE-2002,
“Monitoreo, deteccion y clasificacion de fugas de gas natural y

gas L.P., en ductos”

El gas natural y el gas Licuado del Petrdleo (L.P.) son combustibles
ampliamente utilizados en los sectores industrial, comercial, residencial y de
transporte vehicular. Para suministrar dichos combustibles oportunamente y en
condiciones de seguridad y eficiencia a los usuarios finales, son necesarios
sistemas de trasporte y distribucién por ductos. Cuando el gas se fuga del ducto
que lo conduce ocasiona dafos al medio y se mezcla con el aire provocando una
atmosfera explosiva que representa un riesgo para las personas y sus bienes en
la zona afectada por la fuga.

Por lo anterior, se deben inspeccionar periédicamente los sistemas de

transporte y distribucion por medio de ductos de estos gases combustibles, con
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el fin de detectar fugas y clasificarlas para repararlas cuando sea necesario de

acuerdo con el riesgo que representan.

Consultar los apartados 5, 6 y 7.

D) Hoja de datos de seguridad para la sustancia

guimica denominada gas natural; empleada en PEMEX

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
= RPEMEX PARA SUSTANCIAS QUIMICAS

GAS Y PETROQUIMICA BASICA GAS NATURAL

Av. Marina Nacional No 329, Col.
Huasteca Nimeras de identificacién ONL: 1971 v 1972

TELEFONOS DE EMERGENCIA (LAS 24 HORAS):

PEMEX SETIQ’ CENACOM?
Centro de Control del Sistema D. F. y Area Metropolitana D. F. y Area Metropolitana

95-50-1552 y 55-50-4885
En la Reptuiblica Mexicana

01-800-00-41300

01-800-012 2900

En la Republica Mexicana

01-800-00-21400

|

Nacional de Ductos: E 55-59-1588
|
i

i
95-50-1496, 55-50-1485 i
|
i
i

Hoja de Datos de Seguridad para Sustancias Quimicas No: HDSSQ-001

Nombre del Producto Gas Natural

Nombre Quimico Metano

Familia Quimica Hidrocarburos del Petréleo

Formula Molecular Mezcla (CHy+ CoHg + CaHg)
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Rombo de clasificacion de riesgos NFPA-7043:

INFLAMABILIDAD

SALUD

N

GRADOS DE RIESGO:

4. MUY ALTO
3. ALTO
2. MODERADO
1. LIGERO
0. MINIMO
REACTIVIDAD
ESPECIAL
Informacidn sobre su transportacion:
Nombre Comercial Gas Natural
Identificacion *DOT 1971 y 1972 (Organizacién de Naciones Unidas)
Clasificacion de Riesgo *DOT Clase 2; Division 2.1
Leyenda en la etiqueta GAS INFLAMABLE

*DOT: (Departamento de Transporte de los Estados Unidos).

1971 = Numero asignado por ONU al gas natural.
1972 =Namero para gas natural licuado o refrigerado
2 = Clasificacion de Riesgo de DOT

' Sistema de Emergencia de Transporte para la Industria Quimica.
* Centre Nacional de Comunicaciones; dependiente de la Coordinacién General de Proteccién Civil de la Secretaria de

Gebernacién.
* NFPA = National Fire Protection Association, USA.
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