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Este documento ha sido desarrollado por la iniciativa Methane Guiding Principles. Esta Gufa proporciona un
resumen sobre las medidas de mitigacidén utilizadas en la actualidad, los costes asociados y las tecnologias
disponibles hasta la fecha de esta publicacién, no obstante esta informacién puede cambiar con el tiempo.

La informacidn que se incluye refleja el conocimiento de los autores, aunque no necesariamente las opiniones
o posiciones de todos los firmantes u organizaciones que apoyan la iniciativa Methane Guiding Principles,

y los lectores deberdan realizar su propia evaluacién de la informacién proporcionada. No se otorga ninguna
garantia sobre la integridad o exactitud de la informacién incluida en esta Guia por los autores, SLR
International Corporation’s y sus contratistas, la iniciativa Methane Guiding Principles u otros firmantes asf{
como organizaciones que la apoyan.

Esta Guia describe las acciones que una organizacién puede llevar a cabo para ayudar a gestionar las
emisiones de metano. Estas acciones o recomendaciones no son obligatorias, son una forma efectiva de
ayudar a reducir emisiones de metano. Otros enfoques pueden ser tan efectivos o mds efectivos en una
situacion particular. Lo que los lectores decidan hacer dependerad a menudo de las circunstancias, de los
riesgos especificos que se gestionen y del régimen legal aplicable.
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Glosario

Purga/Descarga

Extraccién o despresurizacion de gas natural de
una tuberfa o equipo presurizado. El gas puede
liberarse a la atmdsfera directamente o mediante
sistemas de control.

Distribucién

La parte downstream de la cadena de suministro
de gas natural que contiene la red de gasoductos,
las lineas de servicio y los medidores de los
clientes. Este segmento incluye tuberfas en la
superficie y enterradas y otros equipos necesarios
para suministrar gas a los clientes.

Red de distribucion

Tuberfas, en sistemas de distribucidn, que mueven
el gas desde las estaciones de entrada a las lineas
de servicio de los clientes.

Hot tap

Un método para realizar una nueva conexion a
una tuberfa o equipo presurizado existente sin
necesidad de interrumpir el uso ni vaciarlo.

Inventario

Un registro de todas las fuentes conocidas de
emisiones y caudales de emisién. Un inventario
proporciona un resumen de las emisiones durante
un periodo de tiempo determinado.

Fugas

Emisiones involuntarias de equipos presurizados
utilizados en la industria del gas natural. Las fugas
generalmente se deben a imperfecciones o al
desgaste normal de las juntas selladas, como
bridas, conexiones roscadas, empaquetaduras del
vastago de la vélvula o vélvulas mal asentadas.
Las fugas también pueden provenir de la pared de
un equipo o tuberia presurizada, como resultado
de la corrosién o dafios. Las fugas también se
denominan a veces "emisiones fugitivas".

GNL
Gas Natural Licuado.

Inquemados

Donde parte del gas natural (que es principalmente
metano) que se utiliza como combustible no se
quema por completo vy, por lo tanto, se libera algo
de metano como gas no quemado.

Bombeo

Proceso en el que se utiliza un compresor para
eliminar el gas natural presurizado de una tuberfa o
equipo, bombedndolo a otro sistema de gas natural
presurizado.

Purgar

Proceso en el que se elimina el aire de los equipos
o tuberias que han estado abiertos a la atmdsfera,
antes de volver a ponerlos en servicio.

Lineas de servicio

Las tuberfas mds pequefas que transportan el
gas desde la red de distribucidon hasta los clientes
individuales, como residencias y empresas.

sm? (también scm)

Metro cuibico estandar. En el contexto del Sl se
define como la cantidad de gas contenida en un
metro cubico a una temperatura de 15° Cy una
presion de 1,00 atmdsfera.

Stopple

Es un sello, tapdn o cierre temporal. Se utiliza para
reparar tuberias o para aislar (cortar) una seccién
de la tuberia cuando no hay una vélvula de cierre.



Almacenamiento

Parte de la cadena de suministro de gas natural
que almacena el gas natural para utilizarlo cuando
haya una gran demanda. Las instalaciones

de almacenamiento incluyen varios tipos de
almacenamiento subterrdneo (reservorios de

gas agotados, formaciones salinas, acuiferos),

asi como instalaciones en la superficie, como el
almacenamiento de GNL.

Cadena de suministro

La red de activos de equipos y tuberias que permite
que el gas natural producido llegue a los clientes.
La cadena de suministro incluye produccidn,
recoleccién, procesamiento de gas, transporte,
almacenamiento y distribucion.

Dano a terceros

Cualquier dafo accidental causado a un gasoducto
como resultado de actividades no asociadas con

el gasoducto. Algunos ejemplos son excavaciones
u otras obras publicas o privadas no asociadas
con el suministro de gas natural (por ejemplo,
trabajos en la red de agua). Esto es diferente

del dano de primera y segunda parte, que es
causado por los empleados del gasoducto o sus
subcontratistas directos.

Glossary

Transporte

La parte midstream de la cadena de suministro de
gas natural que contiene compresores y grandes
gasoductos presurizados que trasladan el gas
natural desde los campos de produccidn, desde
los puntos de entrada al sistema (como los puntos
de conexidn internacional y las terminales de
regasificacion de GNL), o desde las instalaciones
de procesamiento de gas natural hasta los clientes
industriales, los sistemas de distribucién o las
instalaciones de almacenamiento.

UGS
Almacenamiento subterrdneo.

Venteo
Liberacidn de los gases derivados de un proceso o
actividad directamente a la atmdsfera.



Resumen

Las emisiones de metano en la cadena de
suministro de gas natural surgen de los venteos, las
emisiones fugitivas y de la combustidn incompleta
(“methane slip”). Las buenas précticas para
reducir o eliminar emisiones de estas fuentes son
descritas en gufas independientes, desarrolladas
por los firmantes de Methane Guiding Principles
(MGP). Sin embargo, las caracteristicas técnicas y
econdmicas de dichas mejores précticas pueden
variar dependiendo de las caracteristicas de

la parte de la cadena de suministro en la que

se aplique.

Esta guia describe medidas de mitigacidn para
reducir las emisiones de metano en la red de
transporte, en los almacenamientos, las plantas
de regasificaciéon de GNL y la red de distribucidn.
Esta guia no explora las medidas de mitigacién de
las emisiones de equipos después del contador
del cliente, ni las emisiones de la licuefaccién vy el
transporte del GNL.

Las mejores practicas para reducir las emisiones
en el transporte, el almacenamiento, las terminales
de GNL vy la distribucidn siguen el proceso descrito
a continuacién.

Debido al gran nidmero de medidas de mitigacién
que pueden utilizarse en el transporte, el
almacenamiento, las terminales de GNL vy la
distribucién, algunas practicas descritas en
detalle en otras guias se resumen brevemente en
esta guia, con enlaces a las gufas originales. Las
medidas de mitigacién que son exclusivas del
transporte, el almacenamiento, las terminales de
GNL vy la distribucidn, o que tienen caracteristicas
técnicas o econdmicas diferentes a las medidas
de otras partes de la cadena de suministro de gas
natural, se describen con mds detalle en los casos
de estudios que se encuentran al final de esta guia.

Mejores practicas para la reduccién de
emisiones de metano en transporte,
almacenamiento, plantas de regasificacion y
distribucion

Mantener un inventario preciso de todas
las fuentes de emision.

Prevenir las emisiones cuando sea posible.

Reducir las emisiones que no se
puedan evitar.

Identificar y reparar los equipos que no
funcionen adecuadamente.

Realizar un seguimiento de las emisiones

y actividades de mitigacién.



Introduccion

Las cadenas de suministro de gas natural se
extienden desde los pozos hasta los clientes en los
hogares, la industria y las empresas. La Figura 1
muestra las partes de la cadena de suministro de
gas natural en las que se centra esta guia. Esta guia
no explora las opciones de mitigacion para las
emisiones de:

e Equipos posteriores al contador del cliente
e Licuefaccion del GNL

e Transporte del GNL

Las fuentes de emisién de metano en los
segmentos de transporte, almacenamiento,
terminales de GNL y distribucidén de la cadena

de suministro de gas natural surgen de diversas
fuentes, incluidas el venteo, las emisiones fugitivas
y la combustidn incompleta (“methane slip”).
Estudios recientes sugieren que el transporte

y el almacenamiento son responsables de
aproximadamente el 14% de las emisiones de
metano de las cadenas de suministro de gas natural
en los EE.UU. y del 23% de las emisiones de las
cadenas de suministro de gas natural en Europa.
Se estima que la distribucidn representa el 3% de
las emisiones en los EE.UU. y el 59% en Europa.1,2
La informacidn sobre la contribucién neta de las
operaciones de GNL es limitada.

Al igual que otros segmentos de la cadena

de suministro de gas natural, el rango de los
caudales de emisidn de las fuentes de transporte,
almacenamiento y distribucion estd muy
desequilibrado, con pequeinas subpoblaciones de
fuentes de alta emisién que son responsables de
la mayoria de las emisiones de un sitio o tipo de
fuente en particular.3

Otras guias, preparadas por los firmantes de la
iniciativa Methane Guiding Principles, describen
en detalle las mejores précticas para reducir

las emisiones de metano por venteo, emisiones
fugitivas y combustion incompleta.4 Sin embargo,
la reduccién de emisiones de estas fuentes en
transporte, almacenamiento, terminales de GNL y
distribucién pueden requerir diferentes medidas
de mitigacién. Por ejemplo, las fugas de tuberias
enterradas pueden ser mas dificiles de identificar y
cuantificar que las fugas de fuentes sobre el suelo,
y el coste de acceder a una posible fuga hace que
el coste de reparacion sea mayor que el de fugas
similares sobre el suelo.

En los casos en que las medidas de mitigacidn
descritas en otras gufas se aplican también al
transporte, el almacenamiento, las terminales de
GNL vy la distribucidn, esta guia resume brevemente
esas medidas y proporciona enlaces a las guias
correspondientes.



Introduction

Figure 1: Segmentos de la cadena de suministro de gas natural cubiertos por esta guia
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Medidas de mitigacion

Las medidas de mitigacidn para las instalaciones
de transporte, almacenamiento, distribucién y
regasificacion de GNL se resumen en la Tabla 1.
Para cada medida de mitigacidn, se proporciona
el tipo de emisidn aplicable, sector y tipo de
instalacién, y una breve descripcién de la medida
de mitigacidn.

Muchas de las medidas de mitigacién enumeradas
en la Tabla 1 de la pagina siguiente ya se describen

en otras gufas de los Methane Guiding Principles
(MGP).4 En esta guia, se hace referencia a

esas guias en la uUltima columna de la tabla.

Si una medida es exclusiva de transporte,
almacenamiento, terminales de GNL y distribucidn,
o se aplica al transporte, almacenamiento,
terminales de GNL y distribucién de manera
especializada, la tabla describe a qué caso de
estudio hay que referirse en la siguiente seccién de
esta guia para obtener mas detalles.

Table 1: Medidas de mitigacion en transporte, almacenamiento, terminales GNL y distribucién.

Fuente de Segmento e Equipo emisor

emision de instalacion o evento de

metano emision

Venteo por Transporte Juntas para

compresores (estac- compresores

iones com- centrifugos

presién)

Almacenam-
iento (esta-
ciones com-
presion)

Plantas de re- Juntas del vésta-

gasificacién de go del compre-
GNL (compre- sor alternativo

sores)

Arranque de gas
de compresor

Guia MGP relevante y

Medida de mitigacién

estudio de caso

Convertir las juntas hime- Guia MGP de venteo

das en secas

Minimizar las emisiones

o desviar el gas a menor
presién hacia una unidad de
recuperacién, una antor-
cha o una entrada de baja
presién

Sustitucidn periddica de las Guia MGP de venteo
juntas del vastago (ideal-
mente basado en caudales

de emisién medidos)

Redirigir el venteo a las
unidades de recuperacion o
utilizarlas como combustible

Redirigir el venteo a antor-
cha

Cambiar a los motores eléc-
tricos y evitar los motores
accionados con gas en la
fase de diseno si es posible

Minimizar los arranques si es
posible

Ruta hacia la recuperacion
de gas (preferida) o hacia la
antorcha (si se permite)

Guia MPG de venteo y
dispositivos neumati-

Cos;

Guia MGP de disefio y
construccién



Mitigation measures

Fuente de Segmento e Equipo emisor Medida de mitigacién Guia MGP relevante y
emisién de instalacién o evento de estudio de caso
metano emisién
Venteo Transporte Bombas (por Utilizar bombas quimicas de Guia MGP de disposi-
. ejemplo, de in- accionamiento eléctrico tivos neumaticos
Almacenami- -
yeccion de odor-
ento )
izantes)
Terminales de
regasificacién Actuadores neu- Evitar durante la fase de Guia MGP de disposi-
de GNL maticos a gas disefno tivos neumaticos
Elimina los dispositivos
“high bleed”
Cambiar a aire comprimido,
dispositivos de accionami-
ento eléctrico o mecdnico,
o dispositivos de muy baja
emision
Venteo Almacenami- Deshidratadores Pasar a la deshidratacién de Guia MGP de venteo
ento baja o nula emisién (como la .
. D ) ( Caso de estudio 6
separacion a baja temper-
atura)
Optimizacion de la circu-
lacién del glicol y de los
tanques de flash
Conducir el gas flash del
deshidratador a las unidades
de recuperacién de vapor o
utilizar como combustible
Dirigir el venteo del regen-
erador a la antorcha, si es
posible
Venteo Terminales de Carga de cami- Instalar acoplamientos de Caso de estudio 7
. L > ; -
regasificacion ones de GN desconexién en seco BuE MER o eleioy
de GNL o .,
Uso de nitrégeno para pur- construccion

gar las mangueras de GNL

Instalar un sistema para
intercambiar vapores entre
tanques y vehiculos cisterna.



Fuente de
emisién de
metano

Venteo

Venteo

Venteo

Segmento e
instalacién

Transporte
Distribucién
Instalaciones

de almacenam-
iento

Distribucidn

Distribucidn

Equipo emisor
o evento de
emisién

Reparaciones de
tuberfas

Trabajos y man-
tenimiento

Despresur-
izacion y des-
carga

Purga y comi-

sionado (puesta
en marcha)

Comisionado

Dafios a terceros
y liberaciéon de
gas resultante

Mitigation measures

Guia MGP relevante y

Medida de mitigacién

estudio de caso

Disminuir la presién en la tu- Caso de estudio 1

berfa permitiendo la reduc- Caso de estudio 2

cién del consumidor

L Caso de estudio 3
Redirigir el gas a una red ex-
istente con menor presién o Caso de estudio 4

utilizarlo como combustible Gufa MGP de repara-

ciones operativas y
Guia MGP de antorchas

Recompresion

Estaciones de compresidn
moviles

Quema, si estd permitido
y planeado (pero no siem-
pre es posible durante
una emergencia)

Instalar equipos de ta-
ponamiento para acortar

el segmento de tuberia
afectado; utilizar vélvulas de
aislamiento para minimizar
el impacto

Realizar nuevas conexiones
y reparar con hot tap

Redirigir el gas natural a un
quemador, oxidador térm-
ico 0 a una antorcha si es
posible

Utilizar la inspeccién en linea
(IL1), o las tecnologias ‘smart
pig’ en lugar de las hidro-
pruebas

Puesta en marcha en vacio Caso de estudio 8

en la distribucién

Programas y politicas para Caso de estudio 9

evitar danos a terceros .
; ) ' Caso de estudio 10
instalando valvulas de ex-

ceso de flujo en las lineas de

servicio



Mitigation measures

Fuente de
emision de
metano

Emisiones
fugitivas

y venteo
(operaciones
de pozos

de almace-
namiento)

Venteo y que-
ma de gas

Emisiones
fugitivas

Segmento e
instalacién

Almacenami-

ento (almace-

namiento sub-
terrdneo)

Terminales de
regasificacién
de GNL

Transporte

Almacenami-
ento

Terminales de
regasificacién
de GNL

Distribucién

Equipo emisor
o evento de
emision

Cabezas de pozo

y componentes
del pozo

BOG

Equipos y
tuberias de dis-
tribucion

Medida de mitigacién

Monitorear la integridad del
pozo

Programas de deteccién y
reparacién de fugas (LDAR)
y programas de inspeccién
y mantenimiento dirigidos
(DI&M)

Recuperacién del gas de
BOG (por ejemplo, instalar
compresores de alta presion
BOG para inyectar el gas no
recuperable en la red de gas)

Programas de deteccién y
reparacién de fugas (LDAR)
y programas de inspeccion
y mantenimiento dirigidos
(DI&M)

Sustituir los equipos o
tuberias propensos a las fu-
gas.

Guia MGP relevante y
estudio de caso

Caso de estudio 5

Guia MGP de fugas en
equipos y Guia MGP de
reparaciones operativas

Véase la norma euro-
peab EN 1473.

Guia MGP de disefio y
construccion

Guia MGP de fugas en
equipos; Guia MGP de
reparaciones operativas



Mitigation measures

Fuente de Segmento e Equipo emisor Medida de mitigacién Guia MGP relevante y
emision de instalacion o evento de estudio de caso
metano emisién

Combustién Transporte Uso de la energia Instale controles automati- Guia MGP de uso de
incompleta Almacenami- en motores, tur- cos de ratio aire/combustible energético

(methane slip) binas y calderas

ento Reducir al minimo el nimero

. de arranques
Terminales de q

regasificacién Aumentar la eficiencia de la
de GNL combustién de los motores
Distribucién 2 R TR

Antorchas Minimizar la combustién en Gufa MGP de antorchas

antorcha utilizando el gas Sl EE dJe elecie

Mejorar la eficiencia de la construccion
combustion cambiando el tip

de las antorchas o instalan-

do sistemas de encendido

de antorchas

Regulacién de la presién del
piloto de la antorcha

Utilizar nitrégeno en lugar
de gas natural si un sistema
de antorcha se purga contin-

uamente
Todas Transporte Todas Lograr una mejora continua Guia MGP de mejora
en la gestién del metano continua

Almacenami-
ento

Terminales de
regasificacién
de GNL

Distribucién



Casos de estudio

Los siguientes casos de estudios describen las almacenamiento de gas natural, las terminales de
medidas de mitigacién para las grandes estaciones regasificacion de GNL, las estaciones de medicidn
de compresidn; los gasoductos de gran didmetro, y regulacién, las redes de distribucidn, las lineas de
enterrados y de alta presidn, las instalaciones de servicio y los contadores de los clientes.

Table 2: Case studies

Case study Description

Caso de Vaciado de tuberias con compresores portatiles antes de intervenciones de
estudio 1: mantenimiento (transporte)

Caso de Recuperacién de gas de purga en estaciones de compresién mediante compresores
estudio 2: permanentes (transporte y almacenamiento)

Caso de Quema en antorchas en lugar de ventear durante el mantenimiento (transporte)
estudio 3:

Caso de Hot tapping para conexiones de gasoductos (transporte)

estudio 4:

Caso de Monitorizacion de instalaciones de almacenamiento subterrdneo

estudio 5: (almacenamiento subterraneo)

Caso de Minimizar las emisiones de los deshidratadores mediante el uso de

estudio 6: compresion de vapor y separacidn a baja temperatura para eliminar el agua

(almacenamiento subterrdneo)

Caso de Minimizar las emisiones durante la fase de diseno de terminales de GNL y sistemas de
estudio 7: carga de camiones de GNL (terminales de GNL)

Caso de Puesta en marcha con bombas de vacio (distribucidn)

estudio 8:

Caso de Evitar las emisiones causadas por danos de terceros (distribucidén)

estudio 9:

Caso de Instalacién de vélvulas de exceso de flujo en las lineas de servicio (distribucion)

estudio 10:



Caso de estudio 1:

Vaciado de tuberias con
compresores portatiles
antes de intervenciones de
mantenimiento (transporte)

Caso de estudio:

Las grandes tuberias de transporte pueden
bombearse, utilizando compresores portétiles, para
bajar la presidn de la tuberia antes de los trabajos
de mantenimiento. Muchas empresas utilizan esta
técnica.
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Descripcién de medidas: Cuando es necesario
realizar tareas de mantenimiento en tramos de
tuberfas, los operarios bloquean la seccién mas
pequena posible de la tuberia y la despresurizan
venteando el gas natural a la atmdsfera. En el caso
de una tuberia de alta presién y gran didmetro, el
volumen de gas venteado puede ser significativo.
Por ejemplo, por cada kilémetro de una tuberfa de
48" a 60 bares, se ventean 78.000 metros cubicos
de gas. Cuando sea razonablemente posible,

los operadores de gasoductos pueden reducir

la presidn del gas bloqueando una seccidn de la
tuberfa afectada y permitiendo a los clientes retirar

Case Studies

el gas antes de vaciarlo. Para las actividades de
mantenimiento en gasoductos de alta presién y gran
didmetro, los operadores también pueden reducir el
venteo utilizando un compresor mévil para retirar el
gas de la seccidn del gasoducto que se va a ventear
y volver a comprimirlo en una seccidn cercana.

Esto se conoce como método de recompresién.

Resultado: Algunos compresores portatiles pueden
bajar la presidon de la linea a O bar, reduciendo

las emisiones venteadas en un porcentaje muy
cercano al 100%. En 2018, Teréga utilizé el método
de recompresidn cuatro veces y ahorrd 57.000

sm3 de gas natural que, de otro modo, se habrian
liberado a la atmdsfera. En 2018, Snam utilizé trece
intervenciones con compresores mdviles, ahorrando
5.360.000 sm3 de gas. En 2019, Snam ahorrd
3.380.000 sm3 de gas utilizando compresores
moviles (ocho intervenciones). GRTgaz utiliza una
combinacidn de tres técnicas: reducir la presién del
gasoducto mediante el consumo de gas, utilizar un
compresor mévil y, ocasionalmente, si es demasiado
costoso en tiempo y energia recomprimir la
pequena cantidad de gas restante en el gasoducto,
quemando en antorcha. En 2018 y 2019, GRTgaz
ahorré el 90% del gas que, de otro modo, se habria
venteado, lo que representa ocho millones de sm3
en 2018 y cinco millones de sm3 en 2019, con un
40% de la reduccién debida al consumo, un 45% a
la recompresion y un 5% a la quema en antorcha.

Costes: Los costes de recomprimir el gas con un
compresor movil dependen del volumen de gas
recomprimido y de la duracién del proceso. El coste
medio del uso de un compresor es de unos 70.000
€. Como este proceso lleva tiempo, a menudo varios
dfas, no es adecuado para todas las situaciones.

Aprendizaje: Usar el bombeo para reducir

la presién en una tuberia antes de realizar el
mantenimiento y las reparaciones es una forma
eficaz de reducir las emisiones.

Bibliografia/Fuente: Informacién proporcionada
por Snam, Teréga y GRTgaz.



Case Studies

Caso de estudio 2:
Recuperacion de gas de purga
en estaciones de compresion
mediante compresores
permanentes (transporte

y almacenamiento)

Caso de estudio: Snam opera una amplia red

de gasoductos que incluye instalaciones de
almacenamiento. Han introducido una practica que
reduce el venteo para el mantenimiento mediante el
uso de un compresor permanente para entregar el
gas que, de otro modo, podria ser venteado en un

sistema de alta presidn.

Descripcion de medidas: Cuando los compresores
o las tuberias de las estaciones de compresion se
ponen fuera de servicio por motivos operativos

o de mantenimiento, el gas se despresuriza por
venteo. Esta emisidn puede evitarse dirigiendo

el gas a un sistema de baja presién conectado o
cercano, o utilizando un compresor eléctrico para
redirigir el gas.

Resultado: Cuando es razonablemente posible,

Snam instala compresores eléctricos en las
estaciones de compresidn para desviar la mayor
parte del gas que, de otro modo, se vaciaria durante
la purga a un tanque de almacenamiento temporal
en una red de alta presidn. Esto reduce el venteo a
unos pocos bares de presion de gas. La reduccidn
del gas venteado es de aproximadamente un

90% en cada intervencién. En 2018, el volumen
de gas natural ahorrado al evitar el venteo fue de
unos 260.000 m3, y en 2019 el gas ahorrado fue
de unos 229.000 m3. Los costes y el volumen

de gas ahorrado dependen de las condiciones de
funcionamiento (el ahorro tipico de gas es de unos
30-50.000 m3 al afio por instalacién).

Coste: Hasta unos dos millones de euros.

Aprendizaje: Esta es una forma eficaz de reducir
las emisiones. Sin embargo, el coste es elevado y
esta medida se aprueba principalmente por razones
medioambientales, mas que por el coste del gas
ahorrado. Las reducciones de las emisiones de
metano son especificas de cada lugar y dependen
de la presién de funcionamiento de los compresores
o las tuberias que se purgan. La idoneidad de esta
medida podria ser limitada debido a la superficie
necesaria para la instalacién del compresor y al
coste, que podria ser significativo en comparacion
con el valor del gas natural ahorrado.

Bibliografia/Fuente: Informacién proporcionada
por Snam.



Caso de estudio 3: Quema en
antorchas en lugar de ventear
durante el mantenimiento
(transporte)

Caso de estudio: Mejores practicas de quema de
gas en antorchas de Teréga.

Descripcion de medidas: Teréga, una empresa

que opera un sistema de transporte, realiza
regularmente trabajos que requieren el venteo

de gas de los gasoductos. Si el gas no puede
trasladarse a otro sistema presurizado, o si queda
gas en un gasoducto tras una recompresion, la
quema en antorcha reduce el impacto de los gases
de efecto invernadero del gas venteado al convertir
el metano en diéxido de carbono.

Teréga ha realizado varias pruebas para adquirir
experiencia en la quema en antorcha. La quema en
antorcha es ruidosa y produce una llama de varios
metros de altura, por lo que sélo podria utilizarse
para pequefos volimenes de gas durante un

corto periodo de tiempo, normalmente menos de
dos horas.

El sistema de quema mdvil estd compuesto por
tuberias flexibles para conectarse a la red de gas,
una linea de reduccién de presidn (que expande el
gas a 8 bar y permite la quema de 2.800 sm3 de
gas por hora) y la propia antorcha.
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Resultado: En 2018, la antorcha mdvil de Teréga

se utilizé tres veces. La cantidad total de gas
quemado fue de 39.800 sm3, lo que equivale a
aproximadamente 900 toneladas métricas de
diéxido de carbono equivalente.

Coste: No reportado.

Aprendizaje: Otros métodos de recompresién

y purga estdn limitados por una presion técnica
minima (presidn de entrega para los clientes,
presién de aspiracién para la recompresidn, etc.).
Por tanto, queda gas en la tuberia que puede
liberarse a la atmdsfera. Las pruebas confirmaron
que la quema en antorcha era una forma de ayudar
a Teréga a reducir su huella de carbono, y en 2018
Teréga invirtié en una antorcha mavil.

Bibliografia/Fuente: Information provided
by Teréga.
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Caso de estudio 4: Hot tapping
para conexiones de gasoductos
(transporte)

Caso de estudio: Snam opera una amplia red de
gasoductos de transporte y utiliza hot tapping
para evitar la necesidad de purgar el gas cuando se

realizan nuevas conexiones a un gasoducto.

Descripciéon de medidas: A menudo es necesario
realizar nuevas conexiones a las tuberias para
ampliar o modificar la red de transporte existente.
Histéricamente, esto requeria cerrar una parte de la
red y liberar gas a la atmdsfera. Este procedimiento,
denominado interconexién por cierre, provoca
emisiones de metano y pérdidas de gas natural. El
hot tapping es un procedimiento alternativo que
realiza una nueva conexién de la tuberia mientras
ésta sigue en servicio. La derivacién en caliente
consiste en colocar una conexién y una vélvula en
el exterior de la tuberfa antes de cortar la pared de
la tuberia dentro de la derivacién. Asfi se evita la
pérdida de gas natural y las emisiones de metanoy
se evitan alteraciones a los clientes.

Resultado: Snam aplica técnicas de hot
tapping donde sea razonablemente posible,
especialmente cuando hay un gran nimero de
clientes conectados.

En 2018, seis procedimientos de hot tapping
ahorraron 1.700.000 sm? de gas (14% de reduccién
de las emisiones ventiladas). En 2019, el hot
tapping ahorrd 1.030.000 sm?3 de gas.

Coste: El coste medio total de cada procedimiento,
incluidos los costes laborales, es de 70.000 €.

Aprendizaje: Aunque esta técnica se aplica
ampliamente y se considera una préactica comuin
en la industria del petrdleo y el gas, cada hot tap
debe evaluarse individualmente. Se deben utilizar
procedimientos de soldadura especificos para
garantizar un proceso seguro.

Bibliografia/Fuente: Informacién proporcionada
por Snam.



Caso de estudio 5:
Monitorizacion de
instalaciones de
almacenamiento subterraneo
(almacenamiento subterraneo)

Caso de estudio: Implementar un "sistema de gestién
de la integridad del pozo" y medidas de mitigacion.

Descripcidn de medidas: El sistema de gestién de
la integridad del pozo se basa en el principio de las
dos barreras, que implica que deben garantizarse
dos barreras (entre el gas dentro del pozo vy el
exterior del pozo) en todas las etapas del ciclo de
vida del pozo. Este sistema de gestién tiene en
cuenta normas internacionales como NORSOK
D-010 6, ISO 165307, EN19188, APIRP 11719.

El objetivo principal de la gestién de la integridad
de los pozos es la seguridad, pero también la
prevencidn de las emisiones de metano. El sistema
de gestidn define roles y responsabilidades,
estdndares y politicas, y practicas y procedimientos
para operar pozos de manera segura y minimizar el

riesgo para el medio ambiente.

Practicas incluidas:
e Mejora de la monitorizacién;
o Gestién de riesgos;

e Mantenimiento del pozo;
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e Programas LDAR en la cabeza del pozo.

Resultado: Los procesos involucrados en el
monitorizacidn y revision de la integridad del pozo
y la deteccién mejorada de emisiones de metano
incluyen los siguientes.

¢ Uso de sistemas de monitorizacién de presidn
para detectar problemas de fondo de pozo de
manera temprana.

e Optimizacion de la frecuencia del
mantenimiento de los equipos de pozos para
tener en cuenta la corrosion.

e Monitorizacién frecuente de emisiones de
equipos a nivel de suelo.

o Definicién de indicadores clave (medidas para
evaluar el rendimiento).

e Compilar todos los registros disponibles
relevantes para la integridad mecdnica del pozo.

e Prueba de la integridad del pozo.
o Elaborar planes de gestidn de riesgos por escrito.

o Establecimiento de presiones operativas seguras
para tuberias y revestimientos existentes.

e Evaluar el riesgo antes de trabajar en pozos, o
taponar y abandonar pozos, y tener en cuenta los
pozos viejos que ya no se utilizan.

Coste: El coste de implementar un sistema de
gestién de la integridad del pozo con soporte
externo es de 100.000 € a 500.000 €.

Aprendizaje: Se cree que muchos de estos pasos
de control son capaces de identificar problemas
incipientes, por lo que pueden evitar el venteo

e incluso prevenir fallos catastréficos. Muchos
operadores ya aplican estas précticas de gestion
de riesgos en sus operaciones.Bibliografia/Fuente:
Information provided by Enagds, Snam and Teréga.

Bibliografia/Fuente: Informacién proporcionada por
Enagds, Snam y Teréga.
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Caso de estudio 6: Minimizar
las emisiones de los
deshidratadores mediante el
uso de compresion de vapor y
separacion a baja temperatura
para eliminar el agua
(almacenamiento subterraneo)

Caso de estudio: Una forma alternativa de
eliminar el agua del gas extraido de una instalacién
de almacenamiento subterrdneo es utilizar un
proceso de eliminacién de condensado en lugar

de deshidratadores de glicol. La refrigeracién

por compresidn de vapor o un separador de baja
temperatura (proceso LTS) condensa los liquidos y
el agua en gas natural y los elimina de la corriente
de gas.

Descripcién de medidas: Hay dos formas de
enfriar la corriente de gas que se extrae de

una instalacién subterranea. La primera es un
proceso de refrigeracién por compresién de vapor
que utiliza un refrigerante en circulacién como

el propano. El propano ingresa al compresor

de refrigerante en forma de vapor. El vapor se
comprime y sale del compresor sobrecalentado.

El vapor sobrecalentado se condensa en un liquido
y el liquido se expande rapidamente, provocando
evaporacién instantanea y autorefrigeracion.

La mezcla fria de propano liquido-vapor se envia

a un intercambiador de calor donde se extrae el
calor del gas natural y el refrigerante se vaporiza
por completo. El gas enfriado con agua condensada
pasa a través de un separador o "eliminador de
agua" que elimina el agua del gas natural.

El segundo método es un proceso de separacién
de baja temperatura que utiliza una vélvula Joule-
Thomson (J-T) (imagen). El proceso esta disefiado
para forzar la corriente de gas a través de la vélvula
J-T, donde la corriente de gas cae en presiény
temperatura. Después de la vélvula J-T, la corriente

de gas enfriado con agua condensada fluye a través
de un separador de baja temperatura que elimina

el agua condensada del gas. Este proceso requiere
una gran diferencia de presidn entre la entrada a la

vélvula J-T y la salida al resto del sistema de gas.

Resultado: La técnica LTS solo se aplica en plantas
donde hay una diferencia significativa de presidn
entre los pozos de almacenamiento y la tuberia
(por ejemplo, un pozo de 120 bar y una tuberia

de 20 bar). Siempre que sea razonablemente
posible, Snam utiliza un sistema de refrigeracion
con propano o un proceso de separacion de baja
temperatura, en lugar de deshidratadores de glicol.
Se estima que el ahorro de emisiones de metano,
en comparacién con el uso de deshidratadores de
glicol, es de aproximadamente 10.000 sm3 por ano
por pozo de almacenamiento.

Coste: No reportado.

Aprendizaje: Este enfoque se utiliza mejor en la
fase de diseno.

Bibliografia/Fuente: Informacién proporcionada
por Snam.



Caso de estudio 7: Minimizar
las emisiones durante la fase de
diseno de terminales de GNL y
sistemas de carga de camiones
de GNL (terminales de GNL)

Caso de estudio: Enagas utilizd las mejores
practicas para minimizar las emisiones en tres

plantas de regasificacién de GNL.

Descripcion de medidas: Enagas clasifica las
emisiones de metano en tres categorias: emisiones
fugitivas, emisiones por venteo y combustién
incompleta (methane slip). Dependiendo del tipo de
emisién y equipo involucrado, se aplican medidas
de mitigacién especificas en las terminales de GNL.

o Mitigacién de emisiones fugitivas
Desde 2020, los programas LDAR se realizan
anualmente en todas las terminales de GNL que
Enagds opera en Espafa (Barcelona, Cartagena,
Huelva). Durante los programas LDAR, las
emisiones fugitivas se reparan de dos formas:

1) Reparaciones paralelas: reparaciones
realizadas al mismo tiempo que las actividades de
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deteccién y medicidn (por ejemplo, reapriete de
conexiones y ajustes rapidos).

2) Reparaciones planificadas: reparaciones
realizadas después de la deteccidén, que no
pudieron repararse en ese momento y estan
incluidas en un plan de mantenimiento.

Estas reparaciones generalmente se llevan a cabo
antes de fin de afo, a menos que se requieran
trabajos importantes.

Enagds utiliza un detector portatil (point sensor)
en el funcionamiento diario de los terminales de
GNL, durante las puestas en marcha y durante el
mantenimiento.

Mitigacion de emisiones por venteo

Enagds aplica una gran variedad de mitigaciones
desde la fase de diseno (eliminando los
dispositivos neumaticos alimentados por gas),
hasta la optimizacidon de la presién del tanque,
monitorizacién de junta del védstago de varillas
(en el compresor de BOG), intercambio de vapor
de carga de camiones de GNL, mangueras de
purga y brazos de GNL con nitrégeno previo a

la desconexidon y desconexién en seco de los
acoplamientos (imagen) en las instalaciones de
carga de camiones de GNL, y al uso de hot taps..

Reduccién del venteo de BOG

Durante la fase de disefio de sus tres terminales de
GNL, Enagds implementd unidades de recuperacién
de BOG para recuperar, comprimir y enviar el BOG
al recondensador para convertirlo en GNL. En 2015,
Enagds instalé compresores BOG de alta presidn
(imagen) para inyectar BOG no recuperable a la red
durante las operaciones de carga y descarga y los

modos de emisidn cero o baja.
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Resultado: Desde 2013, las emisiones totales de
metano se han reducido en un 89%, las emisiones
fugitivas han disminuido en un 55% vy las emisiones
por venteo en un 98%.

Coste: El coste de los proyectos LDAR en cada
terminal de GNL ronda los 15.000 € al ano.

Los costes de los equipos necesarios para los
dltimos proyectos de mitigacion en las terminales
de GNL de Enagds son de 7 a 10 millones de
euros por cada compresor BOG de alta presidn y
una media de 20.000 € por los acoplamientos de
desconexidén en seco en cada instalacién de carga
de camiones de GNL.

Aprendizaje: En las terminales de GNL, donde

los equipos operan bajo grandes variaciones de
temperatura, contar con programas LDAR anuales
es la principal medida de mitigacidn para reducir
las emisiones fugitivas. Las medidas de mitigacién
para reducir el venteo y recuperar BOG son formas
efectivas de reducir las emisiones.

Bibliografia/Fuente: Informacidn proporcionada
por Enagads.

Caso de estudio 8: Puesta en
marcha con bombas de vacio
(distribucion)

Case study: NEDGIA (una empresa distribuidora
de gas en Espafia) establecid una préctica para la
puesta en marcha de redes mediante bombas de
vacio. Esto evita la necesidad de "purgar" el gas
natural a la atmdsfera para eliminar el aire en las
nuevas secciones de tuberia antes de ponerlas
en servicio.

Descripcion de medidas: La construccidn y puesta
en marcha de una nueva seccién de red genera
emisiones de metano durante el proceso de purga
antes de presurizar el nuevo tramo con gas.

Una vez finalizada con éxito la prueba de
estanqueidad de una nueva seccién de la red, pero
antes de la puesta en marcha, se purga el aire
interior mediante una bomba de vacio, que extrae
el aire de la nueva seccién. Después, la seccién se
presuriza con gas sin que se libere ninguln gas.

Vacuum Pump

—————————————————————————————————————————————

TR LT

New Network
Section

Connection Valve
(Closed)

Main Network

Resultado: Como resultado de esta préctica, no
se libera metano a la atmdsfera cuando se pone en
marcha una nueva seccidn de la tuberia principal.

Costes: Los costes son bajos, y sélo corresponden
al coste de la compra de las bombas de vacio y a
los costes de mano de obra del operario.

Aprendizaje: Las nuevas secciones de la red
principal de gasoductos pueden ponerse en marcha
sin liberar metano a la atmdsfera. Se produce un
importante ahorro en el volumen de gas natural
que, de otro modo, se habria venteado durante un
proceso de purga.

Bibliografia/Fuente: Presentacion ‘Best Practices
for Network Commissioning’ de NEDGIA.



Caso de estudio 9: Evitar las
emisiones causadas por danos
de terceros (distribucion)

Caso de estudio: Gaz Réseau Distribution France
(GRDF) toma acciones preventivas para evitar
las emisiones de metano causadas por danos a
terceros (TPD).

Descripcion de medidas: La red de distribucidn

y las lineas de servicio de GRDF pueden

resultar danadas como consecuencia de

obras no relacionadas en las proximidades.
Aproximadamente un tercio de las emisiones de
metano de GRDF cada afio estdn relacionadas con
danos de terceros. Desde hace varios afios, GRDF
ha puesto en marcha un plan para reducir los dafios
a terceros. Las principales acciones del plan son las
siguientes.

o Implementar andlisis y comentarios después de
que ocurra un dano de terceros.

e Mejorar la precisién de los mapas y las
ubicaciones geogréficas de la red.

e Crear asociaciones con partes interesadas
relevantes, como la federacién nacional de obras
civiles (Fédération Nationale des Travaux Publics
- FNTP) o las autoridades locales.

» Sensibilizar al publico sobre el riesgo de dafios
de terceros.
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e Mejorar los criterios para elegir contratistas
externos para evitar danos de primera y segunda
parte y, en ocasiones, utilizar motores de
aspiracion en lugar de palas mecanicas.

e Seguimiento de empresas responsables de
daios recurrentes.

e Letreros para informar a terceros sobre la
presencia de instalaciones de gas.

o Definicién de indicadores clave para evaluar el
desempeno interno.

¢ Reducir el impacto de las emisiones de metano
relacionadas con dafos en una linea de servicio
mediante el uso de dispositivos de proteccién que
detienen automaticamente el caudal de gas.

Resultado: Desde 2008, como resultado de las

acciones conjuntas implementadas por GRDF y

las partes interesadas, el nimero de incidentes

de dafos de terceros en las redes de distribucién

y lineas de servicios se ha reducido en un 50%,
mientras que el nimero de emplazamientos
alrededor de las redes de gas aumentd
significativamente. El nimero de incidentes de TPD
disminuyé a menos de 3000 en 2019.

Se ha formado a unos 18.000 empleados de
las autoridades locales y 56.000 empleados de
empresas de obra civil.
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Costes: No reportado.

Aprendizaje: GRDF se enfrenta a un aumento
continuo de obras civiles en torno a la red de gas.
Aunque el ratio de rendimiento interno "ndmero de
TPD/ndmero de declaraciones de obra" disminuyd
significativamente como resultado de las acciones
de GRDF, el valor absoluto de TPD se mantuvo
constante. GRDF prosigue sus acciones en TPD,
especialmente en servicios que representan el 80%
de la TPD global.

Bibliografia/Fuente: Informacidn proporcionada
por GRDF.

Caso de estudio 10: Instalacion
de valvulas de exceso de

flujo en las lineas de servicio
(distribucion)

Caso de estudio: : GRDF instala vélvulas de exceso
de flujo en las lineas de servicio de polietileno (PE)
existentes. Estas reducen las emisiones cuando las
lineas de servicio estdn dafiadas.

Descripcion de medidas: Cuando se dafia una
linea de servicio, cuanto mds répido se corta el
flujo de gas, menores son las emisiones. Un corte
automatico es mds rédpido que enviar a un técnico
para responder a la emergencia. GRDF instala
dispositivos automaticos de corte de flujo en sus
lineas de servicio de PE para detener el caudal
cuando ocurren danos. Desde 2000, todas las
nuevas lineas de servicio estdn equipadas con
estos dispositivos. GRDF también ha realizado una
campana para modernizar los dispositivos en las
lineas existentes. Esto no requiere una zanja y el
flujo de gas no se interrumpe. GRDF selecciona las
dreas con mayor probabilidad de dafios para las
primeras adaptaciones.

GRDF se centrd inicialmente en las dreas de la

red que se beneficiarian mds. Por ejemplo, GRDF
eligid dreas que se sabe que estdn particularmente
expuestas a actos maliciosos como vandalismo,
areas urbanas con una alta densidad de sitios de
construccién y dreas con una alta poblacién.

Excess flow valve for existing service lines in polyethylene

ey, W



Resultado: En 2019, estos dispositivos detuvieron
el caudal de gas en el 14% de los casos de danos a
la red. Esto evité importantes emisiones de metano,
ya que los danos a la red representan el 30% de las
emisiones totales de metano de GRDF.

Insertion in the Service Line
- Trenchless
‘ _l - No interruption of gas flow

Insertion

Service Box

—{ ]

- Service Line

g+

Excess valve in place

Coste: No reportado.

Aprendizaje: GRDF continda aumentando sus
inversiones en la modernizacién de la red y se
enfoca en tipos especificos de red para mejorar la
seguridad al agregar 10.000 nuevas vélvulas de
exceso de flujo a las lineas de servicio existentes
cada ano, con el objetivo de aumentar a 20.000 por
ano para 2023.

Bibliografia/Fuente: Informacidn proporcionada
por GRDF.
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Lista de Verificacion

La siguiente lista de verificacidon permite al operador evaluar el progreso en la reduccién de emisiones en
transporte, almacenamiento, terminales de GNL y distribucién. Un operador puede optar por implementar
estas actividades y medidas en todas las instalaciones o comenzar solo con un drea seleccionada.

Lista de Verificacion Completado | Porcentaje
de instala-

ciones invo-
lucradas

Mantener un inventario preciso de todas las fuentes
de emision

Actividades
generales

Prevenir las emisiones cuando sea posible
Reducir las emisiones que no se puedan evitar

Identificar y reparar los equipos que no funcionen
adecuadamente

Realizar un seguimiento de las emisiones y
actividades de mitigacién

Medidas de Evaluar las fuentes de compresores para reducir las
mitigacion emisiones (transporte, almacenamiento, terminales
especificas de GNL)

O 0 000 O

Evaluar los dispositivos neumaticos a gas para
reducir las emisiones

Evaluar la carga de camiones de GNL para reducir
las emisiones (terminales de GNL)

Implementar el mantenimiento de las tuberias para
reducir las emisiones (transporte, distribucién)

Implementar programas de prevencidon de dafos
(transporte, distribucion)

O 0 0 0 0

Implementar la supervision del sistema de
almacenamiento (almacenamiento subterrdneo)



Lista de Verificacion Completado | Porcentaje
de instala-

ciones invo-
lucradas

Specific
mitigation

Implementar programas de deteccién y reparacion
de fugas (LDAR) para las emisiones de los equipos

measures de superficie

Evaluar el uso de la energia en motores, turbinas y
calderas

Evaluar las practicas de combustién en antorcha
para minimizarlas

Evaluar las emisiones durante la construccidon

O 0 60 0 o

Evaluar la mejora continua en la gestién del metano
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