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Introduccion.

DEISA Consulting, S.A.P.l. de C.V. (en lo sucesivo DEISA) es una empresa 100%
mexicana cuya finalidad es asegurar el cumplimiento de las Normas Oficiales
Mexicanas (NOM) en materia de gas natural y gas licuado de petréleo y
Disposiciones Administrativas de Caracter General (DACG). DEISA es un
organismo de evaluacion de la conformidad y cuenta con la acreditacion No.
UVCREO005 emitida por la Entidad Mexicana de Acreditacion, A.C. (EMA), para la
evaluacion de la conformidad de las Normas Oficiales Mexicanas siguientes:

NOM-001-SECRE-2010 “Especificaciones del gas natural”

NOM-002-SECRE-2010 “Instalaciones de aprovechamiento de gas natural”

NOM-003-ASEA-2016 “Distribucién de gas natural y gas licuado de petréleo por ductos”

NOM-007-ASEA-2016 “Transporte de gas natural, etano y gas asociado al carbon
mineral por medio de ductos”

NOM-011-SECRE-2000 “Gas natural comprimido para uso automotor. Requisitos
minimos de seguridad en instalaciones vehiculares”

NOM-015-SECRE-2013 “Diseno, construccion, seguridad, operacioén y mantenimiento de

sistemas de almacenamiento de gas licuado de petréleo
mediante planta de depésito o planta de suministro que se
encuentran directamente vinculados a los sistemas de
transporte o distribucion por ducto de gas licuado de petréleo, o
que forman parte integral de las terminales terrestres o
maritimas de importacién de dicho producto”

DEISA, esta acreditada por la EMA, aprobada y autorizada por la Comisién
Reguladora de Energia (CRE) y la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y
Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos (ASEA), respectivamente,
para realizar la inspeccion de la conformidad de la NOM, DACG y para emitir
dictdmenes técnicos de cumplimiento con las normas en las cuales esta acreditada,
aprobada y autorizada.

El cargo que me fue asignado al ingresar a esta empresa fue el de ingeniero
verificador, el cual consiste en llevar a cabo las actividades de evaluacion de la
conformidad de la Norma Oficial Mexicana, inspeccionando que se cumplan las
secciones de disefio, materiales, construccion, instalacion, pruebas de
hermeticidad, operacion, mantenimiento y seguridad, segun corresponda el
alcance.

Objetivo.

Establecer de manera escrita las actividades que he desempefiado laboralmente,
asi como demostrar la experiencia y conocimientos adquiridos, a lo largo de 10 afios
dentro de la empresa DEISA Consulting, S.A.P.l. de C.V., para asi obtener el titulo
de Ingeniero Mecanico, mediante la opcion de Titulacion por Trabajo Profesional.



Capitulo I. Responsabilidades laborales del ingeniero
verificador en DEISA CONSULTING, S.A.P.l. de C.V.

Las principales funciones y responsabilidades generales del personal verificador
son:

1.

Llevar a cabo las actividades de evaluacion de la conformidad, mediante la

verificacion documental, verificacidn en campo e inspeccion de la ejecucion de

los trabajos con base en la documentacién técnica (estudios y reportes técnicos,
planos, diagramas, memorias de calculo, especificaciones, métodos, pruebas,

manuales, procedimientos, instrucciones técnicas, listas de verificacion y

registros, conforme a las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), Disposiciones

Administrativas de Caracter General (DACG) y Normas Mexicanas (NMX).

Realizar las actividades de revision, inspeccion y evaluacion de la conformidad

de los proyectos asignados, con base en los procedimientos técnicos aplicables.

Con base en tales procedimientos técnicos y las Normas Oficiales Mexicanas

(NOM), Normas Mexicanas (NMX) o Disposiciones Administrativas de Caracter

General (DACG) aplicables, el personal ingeniero verificador lleva a cabo las

siguientes actividades:

» Verificacidn de los documentos técnicos aplicables al disefio / ingenieria,
construccion y pruebas pre operativas y operativas del proyecto, entre otros
y segun corresponda la siguiente documentacion:

e Planos, isométricos y diagramas de tuberia e instrumentacion. (Ver figura No.

01)

Memorias técnico-descriptivas. (Ver figura No. 02)

Especificaciones de materiales, equipo y componentes. (Ver figura No. 03)

Procedimientos de construccion e instalacion.

Procedimientos de soldadura. (WPS / welding procedure specification y

PQR / procedure qualification record).

Procedimientos de calificacién de soldadores u operarios.

Procedimientos de pruebas no destructivas.

Procedimientos de pruebas de hermeticidad.

Procedimientos de proteccion anticorrosiva (recubrimientos y proteccion

catédica)

e Procedimientos de pruebas pre operativas, arranque inicial, operativas y
desemperio.

e Planes y programas; Manuales, Procedimientos e Instrucciones Técnicas
de Operacién, Mantenimiento y Seguridad. (Ver figura No. 04)

> Inspeccion fisica en campo, comprobando la ejecucién de los trabajos por el
personal del Cliente, en cumplimiento de sus procedimientos y a lo indicado
en las Normas Oficiales Mexicanas, DACG o estandares reconocidos
aplicables.

» Emision de reportes de hallazgos (observaciones y no conformidades) en
caso de identificar algun incumplimiento a las Normas Oficiales Mexicanas
aplicables. (Ver figura No. 05)

» Emision de actas circunstanciadas, donde se indican las principales
actividades realizadas, con la participacion del Cliente. (Ver figura No. 06)




» Elaboracion del informe técnico de inspeccion. (Ver figura No. 07)

» Emision al Cliente del dictamen técnico de inspeccién, el cual es soportado
por el informe técnico de inspeccion correspondiente. (Ver figura No. 08)

» Preparacion de la copia (carpeta y version electronica) del informe y dictamen
técnico de inspecciéon de cada proyecto para custodia y control de DEISA.

;
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Figura No. 01. Plano isométrico Figura No. 02. Memoria de calculo

CERTIFICADOS DE CALIDAD

BEBIDAS REFRESCANTES-DE

Figura No. 03. Certificados de calidad Figura No. 04. Manual de Operacién y Mantenimiento
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Capitulo Il. Inspeccién y evaluacién de la conformidad

Mi trabajo como personal verificador consiste en conocer la metodologia para
realizar el proceso de evaluacion de la conformidad en relacion con las diferentes
etapas de cada proyecto, las cuales son: disefio, materiales, construccion,
instalacion, pruebas de hermeticidad, operacién, mantenimiento y seguridad de las
instalaciones de aprovechamiento de gas natural, con respecto a los requisitos
minimos de seguridad establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-002-
SECRE-2010 “Instalaciones de aprovechamiento de gas Natural”.

A continuacion se describe la metodologia del proceso de inspeccion, desde que el
servicio es solicitado, hasta la terminacion de los trabajos y entrega del informe.

El servicio de inspeccion se realiza a solicitud del cliente mediante los datos
proporcionados de la instalacion de aprovechamiento de gas natural. La Gerencia
Técnica genera la propuesta Técnica-Econdmica especifica para el proyecto (ver
figura No. 09). Posteriormente, se crea una orden de compra por el servicio (ver figura
No. 10). EI Gerente Técnico registra el proyecto, genera la carpeta de proyecto
correspondiente de acuerdo al formato F-149 “indice de Carpeta” (ver figura No. 11) y
usa el formato F-117 “Programa puntos de inspeccion” (ver figura No. 12) para indicar
las actividades desarrolladas durante el proceso de inspeccion, delimita las
responsabilidades del personal involucrado. EI Gerente Técnico me asigna como
verificador mediante el “Oficio de Comision” (ver figura No. 13), en el cual se indican
las actividades a realizar y las fechas asignadas para el servicio de inspeccion.

Asimismo el Gerente Técnico me proporciona el “Plan Detallado” de Inspeccion especifico
para el servicio de inspeccion a realizar. Este documento contempla las actividades
primordiales que debo realizar durante el servicio de inspeccion ver figura No. 14.

DEISA) - E'__
_ — fi'

Figura No. 09. Propuesta Técnica-Econémica Figura No. 10. Orden de compra
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Desarrollo de un caso concreto realizado durante mi actividad profesional

El caso concreto del que forme parte como verificador fue una instalacion de
aprovechamiento de gas natural propiedad de una empresa refresquera, para el
inicio de operacién, en sus diferentes etapas, siendo estas: disefio, materiales,
construccion, instalacion, pruebas de hermeticidad, operacion y mantenimiento, con
la finalidad de realizar la inspeccién documental y fisica de dicha instalacion, para
la correspondiente evaluacién de la conformidad.



El alcance de la verificacion correspondioé a partir de la salida de la Estaciéon de
Regulacién y Medicion (ERM), propiedad de la compaiia transportista de gas
natural, y concluyé hasta la valvula de corte instalada antes del equipo de consumo.

Como primera actividad me presento en la direccion de la instalaciéon de
aprovechamiento de gas natural, donde un representante de la empresa, nos recibe,
esta persona funge como representante autorizado durante todo el proceso de
inspeccion. Al representante autorizado se le define el alcance y las actividades a
realizar durante la inspeccion a través de un documento interno de DEISA
denominado Oficio de Comision, el cual se muestra a en la figura No. 15.

DEISA DEISA

COMISION

No - OF/CI070/2011

DISENO ESPECIALIZADO EN INGENII ACTUALIZADOS,
EISA; d de Ve a ural

NOMBRE DEL VERIFICADOR PUESTO No. DE CREDENCIAL
Ing. Cirilo Martinez Aldama Verificador DEI-UV-14

Figura No. 15. Oficio de comision

En el momento de realizar la verificacion de la instalacion, se observa que ya se
encontraba construida en su totalidad, por lo que solamente se realiza una
evaluacion de la informacion y un recorrido por la instalacién para corroborar su
conformidad con la normativa NOM-002-SECRE-2010.

Criterios de aceptaciéon y rechazo

Como verificador comparé la evidencia objetiva proporcionada por el cliente con los
requisitos minimos de seguridad establecidos en la norma. Al efectuar la inspeccién
fisica de la instalacion de aprovechamiento también se evalua el cumplimiento de la
norma. Los resultados obtenidos se escriben en la Lista de Verificacion LV-02 (para
mas detalles consultar Anexo |) en donde se establecen los criterios de aceptacion
o rechazo.



Inspeccion Documental

El proceso de inspeccion comienza con la revision documental, donde el
representante autorizado proporciona:

X/
L X4

X/
L X4

X/
°

Memoria de calculo técnico descriptiva de la instalacién de aprovechamiento de

gas natural.

Plano Isométrico No. de plano 12.-ISO-Ng-RI-CC-11_02

Certificado de calidad de los materiales utilizados:

» Certificado de calidad de tubo de acero al carbon cédula 40 grado A de 2" de @.

» Certificado de calidad de tubo de acero al carbén cédula 40 grado A de 174" de @.

= Certificado de codo de 90 grados de acero al carboén, cedula STD de 2” de @

» Certificado de codo de 90 grados de acero al carbén, cedula STD de 174" de
%)

» Certificado de valvulas worcester de 2” de & de acero al carbon.

» Certificado de valvulas worcester de 1” de & de acero al carbon.

» Certificado de tuerca union de 2” de & de acero al carbon.

» Certificado de calidad de la reduccion bushing de 2” X 174" de @ de acero al
carbon y la reduccion bushing de 1%2” X 1” de @ de acero al carbén

» Certificado de Tee de 172 X 172 X 12" de @ de acero al carbén.

Manual de operacion y mantenimiento de la instalacion de aprovechamiento de

gas natural.

Certificado de calibracion del detector de fugas marca HUBERG, modelo

MICROGAS 3 con certificado de calibracion No. 1265 y serie No. 5052.

Con la documentacion proporcionada se inspecciona que la instalacion de
aprovechamiento es de tipo industrial, ya que suministra gas natural a una caldera
para llevar a cabo un proceso industrial, de acuerdo al punto 4.13, 4.13.3 de la NOM-
002-SECRE-2010, como se muestra en la Figura No. 16.

4.13 Instalacion de aprovechamiento (la instalacion): el conjunto de tuberias, valvulas y accesorios

apropiados para conducir gas natural desde la salida del medidor en instalaciones de aprovechamiento tipo
doméstico y comercial y para instalaciones de aprovechamiento tipo comercial e industrial que requieran una
estacion de regulacion y medicion desde la salida de esta, hasta la valvula de seccionamiento anterior a cada
uno los equipos de consumo.

4.131. Instalacion de aprovechamiento tipo domeéstico: la instalacion que suministra gas a casas o
departamentos destinados a uso habitacional.

4.13.2. Instalacion de aprovechamiento tipo comercial: la instalacion que suministra gas a
establecimientos donde se elaboran productos que se comercializan directamente con el consumidor o donde
se proporcionan servicios.

4.13.3. Instalacion de aprovechamiento tipo industrial: la instalacion que suministra gas a empresas
donde se realizan procesos industriales o para elaborar productos que sirvan como materia prima para otros
procesos.

Figura No. 16. Tipos de instalacidn de aprovechamiento



Durante la revision de la memoria técnico descriptiva y de calculo de la instalacién
de aprovechamiento, se hacen los calculos para determinar la caida de presion
(0.37 psiy 0.02 psi), el espesor de pared y la presion de trabajo 21 psi (1.476 kg/cm?)
considerando los requerimientos de operacién de la caldera de vapor instalada.
Asimismo, se incluye una descripcion detallada del trayecto de la instalacion de
aprovechamiento, partiendo de la ERM, hasta la valvula anterior al equipo de
consumo, incluyendo la ubicacion del equipo de consumo y materiales utilizados en
su construccion, de acuerdo al punto 5.1.3 de la NOM-002-SECRE-2010.

El equipo de consumo cuyo requerimiento de combustible debe ser satisfecho, es:

CONSUMO

CANTIDAD DESCRIPCION DEL EQUIPO M3/HR
1 Caldera de Vapor 115.78
| Consumo Total 115.78

Consumo total estandar: 115.78 m3/hr
El consumo del gas estimado corresponde a condiciones estandar, es decir a 20°C

y 1 kg/cm?de presion absoluta.

La condicion real de consumo esta dada por:

=stpo

donde

Qr es el consumo de gas en condiciones reales, m3/hr.

Qs es el gonsumo estandar total de los equipos, m3/hr.

P, la Presion a condiciones estandar del gas = 1 ATM = 101.325 kPa.

P, Presion absoluta del gas a las condiciones de salida del regulador, kPa.
—>

La presién barométrica en Nogales, Sonora es de 87.28 kPa.

La presion de suministro sera de 21.0 psi = 1.476 kg/cm? (presion

manomeétrica maxima a la salida del regulador), equivalente a 144.746 kPa.

P, =144.746 kPa + 87.28 kPa = 232.026 kPa.



Se realiza la verificacion del gasto real para tuberia de acero al carbon de 2” de
diametro y 1 74” de diametro, porque en el diseno el cliente indica los diametros
mencionados.

Qs = 115.78 mhr

3
(115.78 ™/, x 101.325 kPa
232.026 kPa

Qr =

3
Qr = 50.56 ™/,

El valor de Q; obtenido se utiliza para el calculo del diametro de la tuberia que se
utiliza en el proyecto.

Calculo de espesor de tubo.

De acuerdo a lo establecido al punto 6.1.2.2 de la NOM-002-SECRE-2010, para
determinar el espesor de pared o la maxima presion de operacion permisible
(MPOP) se debe de hacer de acuerdo con la norma NOM-003-SECRE vigente. El
espesor de pared se calcula con la ecuaciéon de Barlow, la cual es una férmula
conservadora que se usa para determinar la prension interna de una tuberia de
pared delgada que se define como:

. PxD
"~ 2xSxFxExT

donde:

Espesor del tubo cm.

Presion manomeétrica de disefo, kPa.

Diametro exterior de la tuberia, cm.

Resistencia minima de cedencia, kPa.

Factor de disefio por densidad de poblacion.

Factor de eficiencia de la junta longitudinal de la tuberia.

Factor de correccién por temperatura del gas (T=1 si la temperatura del gas
es igual o menor a 393 K = 119.85°C.

—mmTmmwo V™

La presion de salida del regulador sera de 21.0 psi = 1.476 kg/cm?. Para efectos de
calculo el cliente considera una presion de disefio de 5 kg/cm?. El aumento de
presién para los calculos es un factor de seguridad del cliente.



Calculo del espesor de tuberia de 2” de @.
Tuberia de acero cédula 40 de 2” de diametro.

El diametro exterior de la tuberia de 2” de didmetro nominal en tuberia de acero
Cedula 40 es de 60.3 mm equivalente a 6.03 cm.

La resistencia minima de cedencia para la tuberia seleccionada es de 240 MPa,
equivalente a 2,447.32 kg/cm? (USAS B31.2-1968: Fuel Gas Piping).

El factor de disefio por densidad de poblacion “F” se selecciona en funcion de la
clase de localizacion. Para nuestro caso el factor de disefio considerado es de 0.40
de acuerdo a lo que se estable en la siguiente tabla:

Factor de diseio por densidad de
poblacién (F)
Clase de localizacion F
1 0.72
2 0.60
3 0.50
4 0.40

1. Localizacion clase 1. El area unitaria que cuenta con diez o menos
construcciones para ocupacion humana.

2. Localizacion clase 2. El area unitaria con mas de diez y hasta cuarenta y cinco
construcciones para ocupacion humana.

3. Localizacion clase 3. El area unitaria que cuenta con cuarenta y seis
construcciones 0 mas para ocupacion humana.

4. Localizacion clase 4. El area unitaria en la que predominan construcciones de
cuatro o mas niveles incluyendo la planta baja, donde el trafico vehicular es
intenso o pesado y donde pueden existir numerosas instalaciones subterraneas.

El Factor de eficiencia de la junta longitudinal de la tuberia “E” para nuestros
calculos es de E = 1.00 de acuerdo a lo establecido en la Tabla 1:

Tabla 1. Factor de eficiencia de la junta longitudinal soldada (E)

Clase de tuberia E

Sin costura 1.00

Soldada por resistencia eléctrica 1.00

Soldadura a tope en horno 0.60

Soldada por arco sumergido 1.00

Tuberia sin identificacion con diametro 0.80
mayor de 101 mm

Tuberia sin identificacion con diametro 0.60
menor de 101 mm




Factor de correccidén por temperatura “T” para ductos de acero, para nuestros
calculos fue de T = 1.00 de acuerdo a lo establecido en la Tabla 2:

Tabla 2. Factor de correccion por temperatura (T)

Temperatura del gas K (°C) T

394.26 o menor (121.11 °C) 1.000
*422.03 (148.88 °C) 0.967
*449.81 (176.66 °C) 0.933
*477.59 (204.44 °C) 0.900
*505.37 (232.22 °C) 0.867

Teniendo todos los elementos de la formula:

P = 5 kg/cm?

D =6.03cm

S = 2,447.32 kg/cm?
F=0.40

E=1.00

T=1.000

Sustituyendo tendremos

( kg ) (6.03 cm)

cm?

t =
(2) (2,461.32 C’%) 0.4)(1)(1)

t =0.0153 = 0.153 mm

Por lo tanto, si el espesor estandar de una tuberia de 2” de @ de acero al carbdn,
cédula 40, es de 3.9116 mm, el espesor requerido para la presién de disefio dada
es menor, por lo que la instalacibn cumple con los parametros de disefio para
espesores de pared del tubo.



Calculo del espesor de tuberia de 1 '2” de diametro.

Tuberia de acero cédula 40 de 1 2" de diametro.

El didmetro exterior de la tuberia de 1 2" de diametro nominal en tuberia de acero
cédula 40 es de 48.3 mm equivalente a 4.83 cm.

La resistencia minima de cedencia para la tuberia seleccionada es de 240 MPa,
equivalente a 2,447.32 kg/cm? como se establece en el cddigo USAS B31.2-1968:
Fuel Gas Piping.

Teniendo todos los elementos de la formula:

P = 5 kg/cm?
D=4.83cm

S = 2,447.32 kg/cm?
F=0.40

E=1.00

T=1.000

Sustituyendo tendremos

(5 k—gz) (4.83 cm)
t = cm

) (2,461.32 C’%) 0.4)(1)(1)

t=0.0123 = 0.123 mm

Por lo tanto, si el espesor estandar de una tuberia de 1 2" de diametro de acero al
carbén, cédula 40 es de 3.68 mm, el espesor requerido para la presion de disefio
dada es menor, por lo que la instalacién cumple con los parametros de disefo para
espesores de pared del tubo.



Calculo del diametro del tubo que se usé para el proyecto

La ecuacion que se usara para realizar los calculos de los diametros y de esta
manera demostrar que la tuberia que se va a utilizar en el proyecto es la correcta,
es la formula de COX.

_ (P1%2-Py%)+D5 _ 5 Q?+SxLe
Q =52.335 /—S*Le D= (P12-P,%)*(52.335)2

Donde

Q = Flujo de volumen en m3hr (20 °C y 1 kg/cm?)

P, 4ps = Presion inicial absoluta en kg/cm?

P,,,s = Presion final absoluta en kg/cm?

D = Diametro interior de la tuberia en cm

S = Densidad relativa del gas natural a 15.5 °C (0.6)

L. = Longitud total equivalente en m (por segmento)

Pp4 = Presion barométrica de la zona (0.900 en kg/cm? = 12.801 psi)

Segmento de tuberia A — B del Plano Isométrico No. 12.-ISO-Ng-RI-CC-11_02

1 kg/cm?
14.2233 psi

P, = 21 psi P, = 21 psi( ) = 1.476 kg /cm?

Piaps = Pi + Pygr = 1.476 4+ 0.900 = 2.376 kg/cm?

La presién de salida del segmento se calcula con la siguiente férmula

L, *0.5 .
Po=hi- (M) v

Donde la L, para el segmento A —B es =21.96 m

21.96 0.5
P,=21- (—

30 ) = 20.63 psi

1kg/cm?

Pz = 20.63 pSt <m

) = 1.45 kg/cm?

Pyaps = Py + Pygr = 1.45 4+ 0.900 = 2.35 kg /cm?



Se procede a calcular el diametro requerido en la tuberia con el flujo que se tendra
para este segmento.

5 Q?*SxL,
D= 2_p2 2
(P,* — P,%) * (52.335)

b ” (50.56)2(0.6)(21.96 )
— [([2.376]2 — [2.35]2) * (52.335)2

. (2,556.3136)(13.176)
~ | (5.645376 — 5.5225) * (2738.95)

s (33,681.98799)
~.](0.122876) * (2738.95)

_ 5/(33,681.98799)
~ | (336.551220)

D = ¥100.0798274 = 2.512 cm = 25.12 mm

Tomando en cuenta el calculo anterior y que la tuberia de 2” de diametro de acero
al carbén tiene de diametro externo 2.375 pulgadas (60.33 mm) y 0.154 pulgadas
(3.911 mm) de espesor, el diametro interno es de 2.221 pulgadas (56.4134 mm) que
es mayor al calculado (25.12 mm) por lo tanto, dicha tuberia satisface el diametro
de tuberia requerido.

Segmento de tuberia B — C del Plano Isométrico No. 12.-ISO-Ng-RI-CC-11_02

1 kg/cm?

Py =2psi Py= 2psi (14.2233 psi

) = 01406 kg /cm?

Piaps = Pi + Ppor = 1.450 + 0.900 = 1.040614 kg/cm?

La presién de salida del segmento se calcula con la siguiente férmula

L, *0.5 .
PZ:Pl_( 30 )pSl




Donde la L, para el segmentoB-Ces=1.44m

(1.44 *x 0.5

30 ) = 1.976 psi

P2:2

1kg/cm?

I ) = 2
14.2233> 0.1389 kg/cm

P, = 1.976 psi (

Pyaps = Py + Pygr = 0.1389 + 0.900 = 1.0389 kg/cm?

Se procede a calcular el diametro requerido en la tuberia con el flujo que se tendra

para este segmento.
5 Q?*S=xL,
D= 2 2
(P,* — P,?) % (52.335)2

b ” (50.56)2(0.6)(1.44 )
~ |([1.040614]2 — [1.0389]2) * (52.335)2

b’ (2,556.3136)(0.864)
~.](1.0828 — 1.0793) * (2738.95)

s (2,208.65495)
~ |(0.0035) * (2738.95)

5((2,208.65495)
(9.586325 )

D = 3/230.3964189 = 2.968 cm = 29.68 mm

Tomando en cuenta el calculo anterior y que la tuberia de 1 2” de didametro de acero
al carbon tiene de diametro externo 48.3 mm y 3.68 mm de espesor, el diametro
interno es de 44,62 mm que es mayor al calculado 29.68 mm, por lo tanto, dicha
tuberia satisface el diametro de tuberia requerido.



Posteriormente, se inspeccionaron los certificados de las tuberias con las cuales
cuenta la instalacién de aprovechamiento, por lo que se determind que las tuberias
instaladas son de 2” y 1 2" de diametro de acero al carbon. De acuerdo con los
certificados de calidad estas tuberias son de grado A. Lo que se verifica en este
punto es el esfuerzo tangencial al que estara sometida la tuberia.

Para el caso de las conexiones (codos) se proporcionaron los certificados emitidos
por CIFUNSA donde indica los codigos aplicables para las conexiones roscadas de
hierro maleable clase 150 y 300 Ibs.

También se proporcionaron los certificados de calidad de las valvulas Worcester de
México, donde se indican las especificaciones de una valvula de 2” de diametro NPT
(National Pipe Thread) de acero al carbon WCB vy el certificado de calidad de
valvulas Worcester de México donde indica las especificaciones de una valvula de
1” de diametro NPT de acero al carbon WCB. Se inspecciona que las valvulas
instaladas son de cierre rapido y se encuentran ubicadas en lugares de facil acceso.
Se cuenta con una valvula de corte antes de la caldera de vapor instalada. Ademas,
se tiene instalada otra valvula de corte general ubicada después de la ERM.

Como ultimo elemento de la instalacion de aprovechamiento, se tiene un regulador
marca Fisher, modelo WC-318, con un rango de operacion de 0 psi a 25 psi. Este
regulador se encuentra dentro de un recinto cerrado, el venteo se dirige hacia el
exterior. Se cuenta con programa de mantenimiento permanente de inspeccion y
reparacion del regulador.

Inspeccion Fisica

Se realiz6 la inspeccion fisica de la instalacion de aprovechamiento para evaluar su
cumplimiento con la NOM-002-SECRE-2010. Esta inspeccion corresponde a
realizar un recorrido por toda la trayectoria de la instalacion evaluando todos los
puntos que le sean aplicables de la normativa. Se utiliza la lista de verificacion LV-
02 (Ver Anexo |) en donde se establecen los criterios de aceptacion y rechazo.

Durante el recorrido se observo lo siguiente:

» La tuberia que conforma la instalacion de aprovechamiento es visible en su
totalidad

» Se observa que la tuberia cruza con un muro, se cuenta con un pasa-muro,
se emplea para ello espuma de poliuretano para sellar el espacio anular entre
la tuberia y el muro, quedando visibles los extremos.

» Ladistancia de separacion de las tuberias de gas natural con respecto a otras
tuberias y otros servicios como conductores eléctricos, excede la distancia
de 5cm

» Toda la linea de tuberia que conduce gas natural hasta el equipo de
consumo instalado, esta pintada de amarillo y cuenta con etiquetas de
identificacion.



» Latuberia esta soportada y adosada a la construccién, no interfiriendo con la
expansion y contraccion de la tuberia, cuenta con material aislante entre
soportes y abrazaderas. La distancia entre los soportes es aproximadamente
de2m.

» Se verificd que solamente se encuentra instalada una caldera de vapor y que
su ubicacion corresponde con el plano isométrico actualizado. La caldera
cuenta con un ducto de ventilacion para desalojar los gases de combustion,
ademas tiene una valvula de cierre rapido de %2 de vuelta de facil acceso para
su manipulacion en caso de emergencia.

Se realizé el atestiguamiento de la prueba para la deteccidn de fugas de la
instalacion de aprovechamiento tipo industrial, en cumplimiento a lo dispuesto en el
punto 9.7 de la NOM-002, ya que dicha instalacién se encuentra en operacién. La
prueba de fugas se realizo a la presion de operacion (21 psi/ 1.476 kg/cm?), en las
uniones, accesorios y valvulas, mediante un instrumento para deteccion de fugas,
marca HUBERG modelo MICROGAS 3. La prueba de inspeccion de fugas fue
satisfactoria, no detectandose fugas en las tuberias y accesorios que forman parte
del alcance de la verificacion.

Acta Circunstanciada

Después de haber realizado la inspeccién documental y el recorrido de la instalacion
de aprovechamiento de gas natural, se elabora una acta circunstanciada (ver anexo
II), que es el documento expedido en cada una de las visitas de inspeccion
realizadas, en el cual se hace constar por lo menos el nombre, la razon social del
propietario o usuario de la instalacién, hora, dia, mes, afio en que inicie y termine la
diligencia, la direccion de la ubicacion de la instalacion, el nombre, cargo de la
persona responsable de la verificacion. En este documento se establece
detalladamente el desarrollo de las actividades de inspeccion durante la revision
fisica y documental de la instalacion de aprovechamiento para la etapa de inicio de
operacion, se incluye también un listado de la documentacién revisada y
proporcionada por el cliente, estableciendo el resultado de las pruebas ejecutadas
durante la inspeccion.

En caso de incumplimiento a los requisitos establecidos en la normatividad, se
genera el hallazgo correspondiente, utilizando el formato F-3714-1 “Reporte de
hallazgo” (Ver Anexo lll); para el caso especifico de esa instalacién se generaron
dos reportes de hallazgo.



Operacion, mantenimiento y seguridad de las instalaciones de
aprovechamiento.

Se verifico la existencia del Manual de operacion, mantenimiento y seguridad de la
empresa, en el que estan especificadas las actividades de Operacion y
Mantenimiento a realizar a la instalacion de aprovechamiento. Este documento
contempla lo siguiente: la descripcion de la red de aprovechamiento, actualizaciéon
de planos, capacitacion de los trabajadores, mantenimiento preventivo, deteccidn
de fugas, elaboracion e instrumentacion de procedimientos, paro de la instalacion,
desalojo de gases de combustion, equipo contra incendio, mantenimiento
preventivo, bitacora, revisiones periddicas trimestrales, semestrales, anuales y cada
cinco afnos, mantenimiento correctivo, desactivacion de tuberias e incremento de
presion.

Adicionalmente se cuenta con el plan integral de seguridad en el que se establecen

las medidas a tomar en caso de una contingencia y con procedimientos especificos
para la deteccion de fugas, clasificacion, control y reparacion.

Elaboracion del Informe y Dictamen

Como parte de mi trabajo como verificador, realicé el Informe de verificacion y su
Dictamen correspondiente, los cuales son revisados y aprobados por el Gerente
Técnico; lo anterior de acuerdo al procedimiento “T-05 Instalaciones de
aprovechamiento de gas natural”. La estructura del informe es: establecer el titulo
del informe, el numero del informe, el alcance, antecedentes, descripcion de las
instalaciones, desarrollo de actividades; se realiza la evaluaciéon de la conformidad
utilizando la documentacidn proporcionada por el cliente. La evaluacion de la
conformidad con la norma vigente aplicable se realizé mediante tablas, en donde se
establece los puntos que se estan evaluado, la documentacion proporcionada vy el
criterio de aceptacion o rechazo segun sea el caso.

Para el caso especifico que se esta inspeccionando, las secciones que se evaluaron
del proyecto fueron las siguientes:

Disefio de instalaciones de aprovechamiento.

Materiales y accesorios

Instalacion y construccion

Prueba de hermeticidad

Operacion, mantenimiento y seguridad de las instalaciones de aprovechamiento.



Diseio de instalaciones de aprovechamiento.

Se realizo la verificacién de la documentacion proporcionada por el representante
autorizado del cliente, al confrontarla con los requisitos establecidos en la Norma
Oficial Mexicana NOM-002-SECRE-2010, los resultados se muestran en |la Tabla I.

TABLA 1
Diseio de instalaciones de aprovechamiento
VERIFICACION VERIFICACION
CONCEPTO DOCUMENTAL Fisica EVALUACION
Se proporciono: Se verifico que  estuvieran | CUMPLE. La instalacion de
-Memoria técnico descriptiva y de | disponibles para su consulta. aprovechamiento es de tipo industrial
Clasificacio calculo de la instalacién de ya que suministra gas natural para
asificacion . ) i
aprovechamiento. llevar a cabo un proceso industrial.
(Ver punto 4.13, 4.13.3 de la NOM-
002-SECRE-2010).
Se proporciono: Se verificd que la instalacion de | CUMPLE. El isométrico Indica la
-Plano Isométrico, No. de plano | aprovechamiento corresponde | trayectoria de la tuberia, el tipo de
12.-ISO-Ng-RI-CC-11_02. fisicamente con lo indicado en el | material, accesorios, longitud,
Isométrico plano isométrico No. 12.-ISO-Ng-RI- | diametro y la ubicacién del equipo
' CC-11_02. de consumo instalado. Tiene firma
de aprobacién y esta actualizado.
(Ver punto 5.1.1. de la NOM-002-
SECRE-2010).
Se proporciono: Se verifico que estuviera disponible | CUMPLE. En el documento se
-Memoria de calculo y técnico | para su consulta. Durante su revision | determinan: caida de presion (0.37
descriptiva de la instalacion de | se observd que se determina la caida | y 0.02 Psi), calculo del espesor de
Memoria de aprovechamiento de gas natural. | de p.resic')n, el espesor de pa_lred y la pareq, presion de trabajq (21 psi)
calculo presion de trabajo 21 Psi (1.476 | considerando las condiciones de

kg/cm?) considerando los
requerimientos de operacion de la
caldera de vapor instalada.

operacion del equipo de consumo
y materiales utilizados.
(Ver punto 5.1.2. de la NOM-002-

SECRE-2010).
Se proporciono: Se verifico que el documento | CUMPLE. La memoria
-Memoria de calculo y técnico | estuviera  disponible para  su | proporcionada, describe el trayecto
Descripcion de | descriptiva de la instalacion de | consulta.  Se  establece  una | de la tuberia partiendo de la ERM

la instalacion
de
aprovechamien
to

aprovechamiento de gas natural.

descripcion detallada del trayecto de
la instalacion de aprovechamiento,
ubicacién del equipo de consumo y
materiales  utilizados en  su
construccion.

hasta la valvula anterior al equipo
de consumo, tomando en cuenta
las condiciones principales de
disefio.

(Ver punto 5.1.3. de la NOM-002-
SECRE-2010).

Materiales y accesorios

Se realizdé la verificacion documental y fisica de los materiales y accesorios
utilizados en la construccion de la instalacién de aprovechamiento de gas natural

perteneciente a

la empresa

refresquera,

empleando

la documentacion

proporcionada por el representante del usuario, el resultado de esta verificacion se
muestra en la Tabla Il.




TABLA I1

Materiales y accesorios

CONCEPTO DOCUMENTAL Fisica EVALUACION
Se proporcionaron: Se Observa que tuberia| CUMPLE. La tuberia de la
-Certificado de calidad |instalada es de 2 y 1 72 “ de | instalacién de
PYTCO de la tuberia de 2" y | diametro de AC. De acuerdo a | aprovechamiento es tuberia
1 %" de diametro de acero al | los certificados esta tuberia es | de acero de al carbon grado
carbén, utilizada en la|de grado A y tipo ERW. La [A tipo ERW.

Tuberias. |construccion de 22.45 m |memoria técnico descriptiva y | (puntos 6.1.2, 6.1.2.1,
aproximadamente. de calculo de la instalacion se |6.1.2.2 de la NOM-002-
-Memoria técnico | determina la caida de presion | SECRE-2010).
descriptiva y de calculo de la | y el espesor de pared
instalacion de
aprovechamiento.
Se proporcioné: Se visualiza que en el|CUMPLE. Se utilizaron
-Certificado  emitido  por | certificado entregado por el | conexiones roscadas para la

Conexiones CIFUNSA donde indica los | Ing Duarte las tuercas uniones | unién de tuberias

y accesorios

cédigos aplicables para las
conexiones roscadas de
hierro maleable clase 150 y
300 Lbs. Marca CIFUNSA.

y las reducciones bushings
son de hierro maleable.

Ver punto 6.2.1.2, 6.2.1.4 de
la NOM-002-SECRE-2010.

Se proporcionaron:
-Certificado de calidad de

Se verifico que las valvulas
instaladas son de cierre rapido

CUMPLE. Las \valvulas
utilizadas son de % de vuelta

valvulas Worcester  de |y se encuentran ubicadas en | (de cierre rapido); cumplen
México donde indica las|lugares de facil acceso. Se |con los requisitos de disefo,
especificaciones de una|cuenta con una valvula de |su ubicacion es de facil
valvula de 2" de diametro | corte antes de la caldera de |acceso para su pronta
Valvulas | NPT de acero al carbon WCB | vapor instalada. Ademas se | operacién en caso de alguna
-Certificado de calidad de|cuenta con otra valvula de | contingencia.
valvulas  Worcester  de | corte general ubicada después | Ver puntos 5.5y 6.2.1.5 de
México donde indica las|dela ERM. la NOM-002-SECRE-2010.
especificaciones de una
valvula de 17 de didmetro
NPT de acero al carbén WCB
No aplica Se verificaron las | CUMPLE: El regulador
especificaciones del regulador | instalado cuenta con ventila
marca Fisher modelo WC-318 | la cual esta dirigida hacia el
con un rango de operacién de | exterior, se contempla el
0-25 psi, el regulador se|mantenimiento permanente
encuentra dentro de un recinto | del mismo, se encuentra
Regulador

cerrado el venteo de este se
dirige hacia el exterior. Se
cuenta con programa de
mantenimiento permanente de
inspeccidon y reparaciéon del
regulador.

calibrado para su actuacion
a 25 psi (1.757 Kg/cm?), la
linea opera a 21 psi (1.476
Kg/cm?).

Ver puntos 6.3y 7.1.6 de la
NOM-002-SECRE-2010.

Instalacion y construccién

Se realizd la verificacion documental y fisica de la instalacion para evaluar su
cumplimiento con la NOM-002-SECRE-2010. El resultado de la inspeccién se
muestra en la Tabla Il




TABLA III

Instalacion y construccion

CONCEPTO

VERIFICACION
DOCUMENTAL

Clasificacion
de Tuberias

No aplica

Durante el recorrido de la
instalacion se observé que el
trayecto de la tuberia es visible
en su totalidad.

CUMPLE. De acuerdo a su
ubicacion, la tuberia que
conforma la instalacion de
aprovechamiento se
clasifica como tuberia
visible. (punto 7.1.1 de la
NOM-002-SECRE-2010).

Pasa muros

No aplica

Se observa que en el cruce con
muros, se cuenta con pasa
muros utilizando para ello
espuma de poliuretano para
sellar el espacio anular entre la
tuberia y el muro, quedando
visibles los extremos.

CUMPLE. En cruce con
muros se coloca espuma de
poliuretano en el espacio
anular entre la tuberia y el
muro. (punto 7.1.3 de la
NOM-002-SECRE-2010).

Distancia
con tuberias
de otros
servicios.

No aplica

Durante verificacion fisica se
constato ocularmente la
distancia de las lineas de gas
natural con respecto a
instalaciones de otros
servicios.

CUMPLE. La distancia de
separacion de las tuberias
de gas natural con respecto
a otras tuberias y otros
servicios como conductores
eléctricos, excede la
distancia de 5 cm. (punto
7.212 de Ila NOM-002-
SECRE-2010).

Identificacid
n.

No aplica

Se constato ocularmente que
toda la tuberia esta pintada de
amarillo se cuenta con
etiquetas de identificaciéon con
la leyenda “gas natural”.

CUMPLE. Toda la linea de
tuberia que conduce gas
natural hasta el equipo de
consumo instalado esta
pintada de amarillo y cuenta
con etiquetas de
identificacion. (punto 7.2.19
de la NOM-002-SECRE-
2010).

Sujeciones

No aplica

Se observa que la tuberia esta
soportada y adosada a la
construccion, no interfiriendo
con la expansién y contraccion
de la tuberia, cuenta con
material aislante entre
soportes y abrazaderas. La
distancia entre los soportes es
aproximadamente de 2 m.

CUMPLE. La tuberia cuenta
con abrazaderas y soportes
para su sujecion asi como
elementos aislantes entre
abrazaderas y la tuberia.

(Ver puntos 7.5.1, 7.5.2,
753, 754, 756 de la
NOM-002-SECRE-2010).

Equipos de
consumo.

Se proporcioné:

-Plano Isométrico No. de
plano  12.-ISO-Ng-RI-CC-
11_02.

-Memoria de calculo vy
técnico descriptiva de la
instalacion de
aprovechamiento de gas
natural.

La caldera cuenta con un
ducto de ventilacién para
desalojar los gases de
combustion, ademas tiene una
vélvula de cierre rapido de V4
de vuelta de facil acceso para
su manipulacién en caso de
emergencia.

CUMPLE. La ubicacion del
equipo de consumo facilita el
acceso a su valvula de
control, cuenta con valvula
de seccionamiento de cierre
rapido y tiro directo para el
desalojo de los gases de
combustion.

Ver puntos 7.6.1 y 7.6.2 de
la NOM-002-SECRE-2010.




Prueba de hermeticidad

Se realizé el atestiguamiento de la prueba para la deteccién de fugas de la
instalacion de aprovechamiento tipo industrial en cumplimiento a lo dispuesto en el
punto 9.7 de la NOM-002, ya que dicha instalacién se encuentra en operaciéon. La
prueba se realizo a la presion de operacién (21 psi/ 1.476 kg/cm?), en las uniones,
accesorios y valvulas, mediante un instrumento para deteccion de fugas. El
resultado se indica en la Tabla IV.

TABLA IV
Prueba de hermeticidad

DOCUMENTAL FiSICA EVALUACION

CONCEPTO

Se proporciond: Se constaté que el | CUMPLE. La prueba de
-Plano “Isométrico Bebidas |instrumento utilizado para la |inspeccion de fugas fue
Refrescantes de Nogales S. | deteccidn de fugas cuenta con | satisfactoria No
A de C.V.” con fecha |calibraciéon vigente emitida por | detectandose fugas en las
septiembre/2011, No. de |el fabricante del instrumento. |tuberias y accesorios que
plano  12.-ISO-Ng-RI-CC- | Se atestiguo la realizacion de | forman parte del alcance de
11_02. la inspeccion de fugas por |la verificacion.
-Certificado de calibracién [ parte del personal de la|Ver puntos 9.1 y 9.7 de la
hermeticida del detector de fugas marca | distribuidora en las uniones, | NOM-002-SECRE-2010.
d HUBERG Modelo | conexiones y componentes de
MICROGAS 3 con|la instalacién existente,
certificado de calibracion | utilizando un instrumento para
No. 1265 y serie No. 5052 |deteccion de fugas marca
Ver Anexo C. HUBERG modelo MICROGAS
3 y agua jabonosa. El medio
de prueba fue gas natural a la
presién de operacion 21
Psi/1.476 kg/cm?.

Prueba de

Operacion, mantenimiento y seguridad de las instalaciones de
aprovechamiento.

Se verificé la existencia del Manual de operaciéon, mantenimiento y seguridad de
la empresa refresquera, en el que estan especificadas las actividades de operaciéon
y mantenimiento a realizar a la instalacion de aprovechamiento, empleando la
documentacion proporcionada por el representante autorizado; el resultado de esta
verificacién se muestra en la Tabla V.




TABLA YV

Operacion, mantenimiento y seguridad

VERIFICACION VERIFICACION

CONCEPTO DOCUMENTAL Fisica EVALUACION
Se proporciono: Se verifico que el propietario| CUMPLE. ElI Manual de
-El Manual de Op. y Mantto de | de la instalacion cuenta con | Operacién y Mantenimiento
la instalacion de aprovecha-| un Manual de Operacién y|y el Plan Integral de
miento de gas natural, que| Mantenimiento documentado | Seguridad contemplan la
incluye: Descripcién de lared| el cual contempla: la|descripcidon de las
de aprovechamiento, | descripcion de la red de|actividades de Operacion
Operacion, Seguridad, | aprovechamiento, Mantenimiento y seguridad,
Mantenimiento, actualizacion de planos, | elaboracién e
Mantenimiento Correctivo, | capacitacion de los | instrumentacién de
Desactivaciéon de tuberias.| trabajadores, mantenimiento | procedimientos, revisiones
Incremento de Presion preventivo, deteccion de | periddicas trimestrales,
-Plan integral de seguridad.| fugas, elaboracién e [ semestrales, anuales y cada
Introduccion a la seguridad, | instrumentacion de | cinco afos, capacitacion de
Politicas generales, Origen y| procedimientos, paro de la |los trabajadores encargados
alcances (andlisis y evaluacion | instalacion, desalojo  de |de la “‘Red de
de riesgos), Plan de| gases de combustion, equipo | Aprovechamiento de Gas
prevencion de riesgo (Plan de | contra incendio, | Natural (RAGN)”, asi como
prevencion, medidas | Mantenimiento  Preventivo, | las medidas a tomar en caso
preventivas adicionales, | Bitacora, revisiones | de una contingencia 13.2 de
metodologia para la deteccién, | periddicas trimestrales, | la NOM-002-SECRE-2010).
control y eliminacion de fugas), | semestrales, anuales y cada
Plan de control de contingencia | cinco afios), Mantenimiento
(politica de control de| Correctivo, Desactivacion de

Operacién | contingencia, organigrama | tuberias e Incremento de

Mantenimie |operativo, asignacién de| Presion.

ntoy responsabilidades), Plan de | Adicionalmente se cuenta con
seguridad |control de contingencias, | el Plan integral de seguridad

Técnicas para el control de

contingencia (investigacion de

fallas, actualizacion del Plan

Integral de Seguridad)

-Procedimientos

= PS-001.Deteccion,
localizacion y clasificacion de

fugas

= PS-002. Medidas de
seguridad para controlar
fugas de gas sin fuego

= PS-003. Procedimiento para
controlar fugas de gas fuera
de las construcciones.

= PS-004. Procedimientos
para controlar y extinguir
incendios provocados por

gas natural.
» PS-005 .Acciones para
casos de intoxicacion o

asfixia de un trabajador
= Hoja de seguridad del gas
natural.

en el que se establecen las
medidas a tomar en caso de
una contingencia y con
procedimientos  especificos
para la deteccion de fugas,
clasificacion, control y
reparacion.




Posterior a la elaboracion del informe, se redacta una seccion de conclusiones, que
son comentarios claros y concisos acerca de los resultados obtenidos de la
evaluacion de la conformidad de la normativa aplicable.

Para la evaluacién de este proyecto los resultados obtenidos fueron los siguientes:

» Una vez concluidos los trabajos de verificacion por parte de personal de DEISA,
a la instalacion de aprovechamiento propiedad de la empresa refresquera, se ha
evaluado su conformidad de acuerdo a los criterios minimos de seguridad
establecidos en Ila Norma Oficial Mexicana NOM-002-SECRE-2010,
“‘Instalaciones de aprovechamiento de gas natural”.

» Se atestigud la realizacion de la prueba para la deteccion de fugas de la
instalacion de aprovechamiento tipo industrial en cumplimiento a lo establecido
en el punto 9.7 de la NOM-002-SECRE-2010, a la presion de operacion 21 psi/
1.476 kg/cm? con gas natural por personal de empresa refresquera, en las
uniones, accesorios y valvulas, mediante un instrumento para deteccién de fugas
de acuerdo al punto 9.7 de la norma. La prueba de inspecciéon de fugas fue
SATISFACTORIA.

» Se debera dar seguimiento a las actividades establecidas en el Manual de
Operacion y Mantenimiento y El Plan Integral de Seguridad de la instalacion de
aprovechamiento de gas natural y documentar dichas actividades en la bitacora
de operacion y mantenimiento.

» Cualquier modificacién, ampliaciéon y desactivacion de la instalacion de
aprovechamiento de gas natural realizada posterior al periodo de verificacion del
presente informe, debera de ser documentada y evaluada por una Unidad de
Verificacion acreditada en términos de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion.

> El resultado de la verificacion se asienta en el Dictamen No. DIC/N2/046/2011
(Ver anexo V).

» Con lafinalidad de dar cumplimiento a lo dispuesto en el punto 4.3.3 inciso c) del
Procedimiento para la Evaluaciéon de la Conformidad (PEC) incluido en el
Apéndice | de la Norma Oficial Mexicana NOM-002-SECRE-2010, Instalaciones
de aprovechamiento de gas natural, la siguiente verificacién se debera llevar a
cabo en Agosto de 2012 en la etapa de Operacién y Mantenimiento.

Finalmente el informe de inspeccion que se le entrega al cliente se termina
realizando el compendio de toda la informacion proporcionada, la cual se incluye
dentro del mismo informe como anexos.

El Gerente Técnico realiza el Oficio de entrega del informe de inspeccién para que
este sea enviado al cliente y terminar de esta manera el servicio de inspeccion.



Resultados

Al iniciar mi trabajo en la empresa DEISA, el primer resultado de manera inmediata
es la capacitacion sobre temas normativos y seguridad, que incluyen de manera
integral temas de ingenieria (composicion quimica del acero al carb6n, diagramas
de esfuerzo - deformacion, esfuerzos tangenciales, caidas de presion). Todos estos
temas normativos van encaminados a la seguridad de una instalacion de
aprovechamiento de gas natural.

El siguiente resultado llegé con la verificacion de la instalacién de aprovechamiento
de gas natural perteneciente a la empresa refresquera. En este proyecto verifiqué
que el disefio (caidas de presion, diametros, materiales y accesorios), calculo del
espesor de pared, la instalacion y construccion, prueba de hermeticidad
(atestiguamiento de la prueba para la deteccidn de fugas) corresponden con
conocimientos de ingenieria; dichos conocimientos adquiridos en la carrera de
Ingenieria Mecanica me sirvieron para analizar y verificar de manera directa los
calculos y poder garantizar que la instalacién de aprovechamiento puede iniciar
operaciones de manera segura, ya que se determina que los materiales son los
adecuados para resistir las presiones a las que seran sometidos.

Conclusiones.

La relacion laboral que he tenido en la empresa me ha dado la experiencia necesaria
en diversos campos, de manera conjunta realizando trabajos de oficina con trabajos
de campo, y esto me ha permitido crecer como profesionista, generandome una
mayor vision dentro de lo que es la ingenieria aplicada a los temas de seguridad.

Mediante los proyectos que he efectuado y que sirven de evidencia del trabajo
ejecutado por mi parte, han servido para la obtenciéon de informes y dictamenes
aprobatorios y no aprobatorios (en caso de aplicar) para nuestros clientes, lo que
les garantiza que sus instalaciones cumplen satisfactoriamente con las Normas
Oficiales Mexicanas.

Gracias a los conocimientos y aptitudes obtenidas durante mi formacion como
Ingeniero en la Facultad de Ingenieria, de la UNAM, cursando la carrera de
Ingeniero Mecanico, pude desarrollar mi trabajo dentro de la empresa de manera
consiente, no perdiendo de vista que los conocimientos de ingenieria me brindaron
las herramientas necesarias para integrarme al sector laboral.
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Anexo ll.
Acta circunstanciada



DEISA)))

Acta Circunstanciada No. ACT/C/058/2011

ACTA CIRCUNSTANCIADA

| Proyecto No. DEI-2011-P-46

| Comision No. OF/C/070/2011 ;
iCliehté: ;

Inicio de la visita

Hora:14:d0 Dia: 02 (dos) 1 Mes: Agosto lAﬁo: 2011
N Fin de la visita
Hora:17: 30 'Dia: 02 (dos) Mes: Agosto {Aﬁo: 2011

Nombre de la Instalacién de Aprovechamiento:

Bebidas Retrescantes | WONPRSIS

Ubicacién de la Instalaciéon de Aprovechamiento::
Av.

Col
No

Méxt

Representante Autorizado:

_,Jefe de Operacion y Mantenimiento

\ TESTIGOS
[Nombre .___ = ) Domicilio

if—j'rrma' E e . K\'

Nombre . Domicilio
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Acta Circunstanciada No. ACT/C/058/2011

ACTIVIDADES DURANTE LA VERIFICACION

| Personal Técnico de Disefio Especializado en Ingenieria y Sistemas Actualizados S.A. de
| C.V.(DEISA), se presento en las instalaciones de la Compafia de Autoabastecedores de Gas
Natural de Nogales S. A. de C. V. ubicada en Calle los Angeles No. 51 Col. Fraccionamiento
| California, Nogales, Sonora, México, para llevar acabo la verificacion de la instalacién de
| aprovechamiento de gas natural de la empresa Bebidas Refrescantes

ubicada en Av. Tripoli No, 25 Col. El Greco, Parque Industrial C.P.84066, Nogales,
| Sonora, México, de acuerdo a los requisitos minimos establecidos en la NOM-002-SECRE-2010
“Instalaciones de aprovechamiento de gas natural’ en la etapa de inicio de operacion.

Como primera actividad se llevo a cabo una reunién con el Ing. Jests [ NN/ J<fe de
Operacién y Mantenimiento, quien es el representante autorizado de Bebidas Refrescantes de
m para llevar a cabo esta verificacion. En esta misma reunién se

e proporciono al Ing. Duarte el Oficio de Comision OF/C/070/2011, el cual establece el alcance del
trabajo a desarrollar y el personal asignado para llevar a efecto los trabajos de verificacion.

El alcance de la presente verificacion abarca desde la valvula que se localiza aguas abajo de la
Estacion de Regulacién y Medicién (ERM) propiedad de la empresa Autoabastecedores de Gas
Natural de Nogales S. A. de C. V. (cabe mencionar en este punto que la sefializacién se encuentra

erronea ya que la sefalizacién indica que las estaciones de regul

de gas natural) como se muestra en el plano “Isométrico Bebidasm
de C.V” con fecha MAYQ/2011, No. de plano 12.-ISO-Ng-RI-CC-11_02 y termina hasta la valvula
de corte instalada antes del equipo de consumo.

El Ing. Duarte fue el encargado de realizar una prueba de deteccién de fugas, debido a que la
instalacion ya se encuentra operando. Para realizar estos trabajos se utilizé un instrumento para
deteccion de fugas marca MICROGAS 3 con certificado de calibracién No. 1265, con serie No. |
5052.

iLa prueba se realizo a la presién de trabajo (P=21 PSI) por tratarse de una instalacién de
{ aprovechamiento que se encuentra en operacion, tal como se indica en el numeral 9.7 de la NOM-
002-SECRE-2010. El elemento de prueba fue gas natural. No detectandose fugas en las tuberias |
y accesorios que forman parte del alcance de la verificacién.

| Como siguiente actividad se realizo la verificacién de la instalacién de aprovechamiento en su
| etapa documental proporcionandose para ello la siguiente documentacién para su evaluacion:

* Plano ‘Isométrico Bebidas Refrescantes _ con fecha
MAYO/2011, No. de plano 12.-ISO-Ng-RI-CC-1

= Informe de calibracién del detector de fugas MICROGAS 3 con certificado de calibracién
No. 1265, con serie No. 5052.

« Memoria de célculo y Tecnico descriptiva de la instalacién de aprovechamiento de gas
natural.

= Certificado de calidad de tubo de acero cedula 40 grado B de 2“ de diametro nominal

= Certificado de codo de 90 grados de acero Al C. Cedula STD de 2" de diametro

= Certificado de valvulas Worcester de 2 *
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Acta Circunstanciada No. ACT/C/058/2011

ACTIVIDADES DURANTE LA VERIFICACION

« Manual de Operacion y Mantenimiento de la instalacion de aprovechamiento de gas natural
cuyo contenido es:
» Descripcion de los procedimientos de operacién y mantenimiento de la instalacién
durante la puesta en operacion, operacion normal, paro y emergencia

> |dentificacion de la instalaciones que presentan mayor riesgo
‘ » Programa de inspecciones periédicas
| Cabe sefialar que queda pendiente la entrega de la siguiente documentacién que debera estar |
actualizada por lo que se levanta el reporte de hallazgo numero 001 y 002:

¢ Plano “Isométrico Bebida
¢ Memoria técnico descriptiva de la instalacion de aprovechamiento de gas natural.
e Manual de Operacidén, Mantenimiento y Seguridad, que debera contener como minimo lo
siguiente:
» Descripcién de los procedimientos de operacion y mantenimiento de la instalacion
durante la puesta en operacion, operacion normal, paro y emergencia;
» ldentificacion de las instalaciones que presenten el mayor riesgo;
» Programa de inspecciones periddicas para asegurar que la instalacion cumple con
las condiciones vigentes de operacion, mantenimiento y seguridad.
» Programa y registro de capacitacion al personal que ejecuta las actividades de
operacion, mantenimiento y seguridad de la instalacion de aprovechamiento.
¢ Certificado de calidad de tuercas union y coples

La informacion proporcionada sera evaluada y tomada en cuenta para elaborar el dictamen de
verificacion correspondiente.

Se da por concluida la presente diligencia y se otorga al visitado su derecho a manifestar sus
cometarios al respecto.

—
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DEISA))

Acta Circunstanciada No. ACT/C/058/2011

DECLARACION DEL VISITADO (Opcional). ‘

Personas que intervinieron en la visita de verificacion.

Nombre ya Firma

Cirilo Martinez Aldama / Verificador DEISA

Jest S, / Jcte de Operacién y Mantenimiento _|
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Anexo lIl.
Reportes de hallazgos



REPORTE DE HALIAZGO  puesecemsemyeens

PROCESO DE VERIFICACION .
- PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION DE LA CONFORMIDAD - Péginas Totales  1/1

DEISA)

- Pagina 1 a
DISCIPLINA: Mecénica DOCUMENTO (Clave, Nombre, N° Rev.):
CLASIFICACION DEL HALLAZGO: > ‘ OBSERVACION ! fo J NO CONFORMIDAD i k-
Ingenieria | ingenierd = . o g PRT |-0 7 R PP i
| genieria  F, Ingenieria  § Construe |[~] Ci | Ter i Pruebas y Operacién || : i
Concleptua | Bésica -2 De Detalle |~ cién || miento 7 Mecanica — | Amanque b y Mantto. |~ Cleme |

DESCRIPCION DEL HALLAZGO: | Normas y Cédigos de Ref.: | NOM-002.SECRE2010

Se deberé entregar la documentacion correspondiente al proyecto Bebidas refrescantes _; esta documentacion es la que quedo
asentada en el acta circunstanciada No. ACT/C/058,

. Plano “Isométrico Bebidas Refrescantes de (Apartado 5.1.1) |
. Memoria técnico descriptiva de la instalacion de aprovechamiento de gas natural. (Apartade 5.1.2)
. Manua! de Op on, M imiento y Sequridad, que debera contener como minimo lo siguiente (Apartado 13.2):

> Descripeion de los procedimientos de operacion y imiento de la instalacion durante la puesta en operacion, operacion nomnal, paro y emergencia; |

»  ldentficacion de las instalaciones que presenten el mayor riesgo;
»  Programa de inspecciones petiodicas para asegurar que la instalacion cumple con las condiciones vigentes de operacion, mantenimiento y seguridad.
»  Programay registro de capacitacion al personal que ejecuta las actividades de ¢ i0 iento y idad de fa instalacion de aprovech

p

REQUERIMIENTO DEL VERIFICADOR / ESPECIALISTA:

Se debera entregar la documentacion correspondiente al proyecto Bebidas Refrescantes de _

. T Conocidoy —
Reportado por: | Fecha: f Fecha:
- i 02/08/2011 | Recibido por: 02/0872011
| (Nmn?rey l,:,",ma), 5 (dd/mm/aa) (Nombrey Firma) {d {aa) 1
; Y VER ANEXO(S):
} ACCION CORRECTIVA Y/O PREVENTIVA (Propuesta o Implementada por Permisionario) (Gomo Soporte)

B N T S

=
-

FECHA PLANEADA: | 22 de Agosto del 2911

RESPONSABLE DE LA ACCION: !E;_J})ﬁi_Oper iény Mantenimiento
(Puesto, Nombrs y Fll’m?’ Tt FECHA DE CIERRE: Zﬁt'é O{AA//P"

B Para Uso Exclusivo de DEISA
Determinacion de Estado | - 1 T |
Actual segiin Respuesta: { EN PROCESO l I l CERRADO i I !
ACCION CORRECTIVA EVALUADA POR: HALLAZGO CERRADO PQR:

/.
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PROYECTON® DEI-2011-P-46

DEISA. REPORTE DE HALLAZGO  aiascone 002

PROCESO DE VERIFICACION o
-PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION DE LA CONFORMIDAD - Péginas Totales  1/1

Pagina 1
DISCIPLINA: Mecéanica DOCUMENTO (Clave, Nombre, N° Rev.):
CLASIFICACION DEL HALLAZGO: - ‘ OBSERVACION { I ! NO CONFORMIDAD [ 3
Ingenieria -1 Ingenieria I £ ¥ : . - - e i l=
I genieria |f Ingenieria | Construc | Comisiona- |] Terminacion Prugbasy |} Operacion .
Conc‘eplua ~—| Basica = De Detalle |— con [ mieato |7 Mecanica ~ | Amanque 2 y Mantto. |7 Cietin 1

DESCRIPCION DEL HALLAZGO: { Normas y Cédigos de Ref.: | NOM-002-SECRE-2010

Se debera entregar la documentacion correspondiente al proyecto Bebidas refrescantes | N <<= documentacion es la que quedo
asentada en el acta circunstanciada No. ACT/C/058/2011
«  Certificado de calidad de tuercas union y coples (3.11.1 del PEC)

REQUERIMIENTO DEL VERIFICADOR / ESPECIALISTA:

Se debera entregar la documentacion correspondiente al proyecto Bebidas refrescantes de _;

Conocido y
Reportado por: I b Fecha: pie Fecha:
: Cirilo Ma > 02/08/2011 | Recibido por: 02/08/2011
(Nombre y Firma) (%/ 4 ~2 | (dd/mm/aa) (Nombrey Firma) >(dd/mm/aa)
P 71‘7" ==

l VER ANEXO(S):

ACCION CORRECTIVA Y/O PREVENTIVA (Propuesta o Implementada por Permisionario
riop P £ ) | {Como Soporte}

\
RESPONSABLE DE LA ACCION: FECHA PLANEADA: | 22 de Agosto del 2011 |
{Puesto, Nombre y Firma) Ing. Jes =
: y FECHA DE CIERRE: |25/ Coftbe/ 2011
Para Uso Exclusivo de DEISA -
Determinacion de Estado eS| e :
| segin R ’ SRR | ™ | NQACEPTADO [ ' | CERRADO \ .
4]
ACCION CORRECTIVA EVALUADAIPOR: APLICACION : HALLAZGO CERRADO POR: (? / 1;
Gr-‘(& / 4 r/-'a":) 4/&&%" GO v [z y
v -
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Anexo |V.
Dictamen



DE’SA L DICTAMEN DE VERIFICACION 000112

DICTAMEN No DIC/N2/046/2011

N SOCIAL DEL CLIENTE: BEBIDAS REFRESCANTES DE
10

COLONIA

ENTIDAD FEDERATIVA

8 lo establecido en los articulos 27, 74, 83, B4 y de ia Ley Federal sobre M
(LFMN), articulo 50 del Reglamento de a Ley Federa bre Metrologia y Normalizacidn (RLFMN) y ia N
NOM-002-SECRE-2010 " Instalaciones de aprovechamiento de gas natural"

UVCRE005, emdida por la Entidad Mexicana de Acreditacion
al, para la Norma Oficial Mexscana NOM-001-SECRE I dei gas natural

es de Aprovecha: Wo de gas natural’, NOM-D03-SECRE-2002 “Distribucidn de gas nali
petrdleo por ductos”, NOJ 8-SECRE-1998 doriz
natural”, NOM-008-SECRE-1999 “Control de la corrosion
ion y clasificacion d
automot

DEISA MANIFIESTA

do 1a verificacion documental y fisica en |a etapa de Inicio ¢ eracion a la Instalacid
tipo Industrial propiedad de BEBIDAS REFRESCANTES _ > definic
a a salida de |a Estacion de Regulacion y Medicidn propiedad de ta Compania [

, hasta la valvula de corte ubicada antes del equipo de o en el plano “Isemétnco

_ con fecha SEPTIEMBRE/2011, No. de ISO-Ng-RI-CC-11_02

DICTAMING

ien ha cumpli lamente los requisitos minimos esta os en fa Norma Oficial Mex M
en vigor, Asi también, se atestiguo a prueba de deteccidn de fugas a la instalacidn de g 10 ¢
una instalacion que se encuentra en operacion de acuerdo a lo cdo en el numeral 87 M

010, con Ia finalidad de cor
N sus condiciones actuales.

¢ fa hermeticidad de [a instalacion, por lo cual queda APROBADA y puede

les han sxio enierados de que cualquier modificacién a la inst a‘;":
t notificada a la autoridad comp ANTES de ef
| sutorizado. El presente Dictamen de Verifica
ad con mw‘:—clo a la tecnologia y trazabilidad de los matenal X
alidad, suficiencia y vigencia de la ca proporcionada a DEISA

no por el pro

ocumenta ara llevar a cabe el |
venficacidn, por fo que DEISA no tendra responsabifidad alguna por dicha tec g'a o normatividad aplicada o por cualquie
omision © discrepancia denvada de documentacion que no haya side verificada

El
al 000112

forma parte integra

del Informe No. DEI-2011-P-46 y 0e sus anexos del A al E, foliados el No. 000001

En caso de exist na discrepancia con lo dictaminado y de acuerdo con lo establecic
LFMN, DEISA atender3 las reclama: S &n un plazo maxime d

articulo 70-C apartado IV de 1a

numeral 43.3. del Apé e |, Procedimiento p
Mexicana NOM.002-SECRE-2010, el propietario deberd Verficar su
en Agosto de 2012,

STO LO NECESARIO

México, D. F.,, a 31 de Octubre de 2011

Pensylvania No. 300-3 Col. Nopales,
Mévico D.F.CROINIO
Tel./Fax: $523-3187,9172-0162

REC, DEV070807-2




