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|. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADOS CON EL PROYECTO.
DESCRIPCION DEL PROCESO.
I.1. Bases de disefio

La Elaboracién del Disefio e Ingenieria del Proyecto de Instalacién, Operacién y Mantenimiento
de la Estacion de Descompresién de Gas Natural (RCU 2000), se ha basado principalmente en
las siguientes Normas Oficiales Mexicanas e internacionales:

Normas Oficiales Mexicanas

e NOM-EM-005-ASEA-2017, Que establece los criterios para clasificar a los Residuos de
Manejo Especial del Sector Hidrocarburos y determinar cuales estan sujetos a Plan de
Manejo; el listado de los mismos, asi como los elementos y procedimientos para la
formulacion de los Planes de Manejo de Residuos Peligrosos y de Manejo Especial del
Sector Hidrocarburos.

e NOM- 010-ASEA-2016. Gas Natural Comprimido (GNC). Requisitos minimos de seguridad
para Terminales de Carga y Terminales de Descarga de Mddulos de almacenamiento
transportables y Estaciones de Suministro de vehiculos automotores

e NOM-002-SECRE-2010. Instalaciones de Aprovechamiento de Gas Natural.

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)

e NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-002-SEMARNAT-1996. Que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas ibsiduales a los
sistemas de alcantarillado urbano o municipal.

e NORMA Oficial Mexicana NOM-045-SEMARNAT-2006, Proteccién ambiental.- Vehiculos
en circulacién que usan diesel como combustible.

e NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-052-SEMARNAT-1993. Que establece las
caracteristicas de los residuos peligrosos, el listado de los mismos y los limites sigue hacen
a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente.

e NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-059-SEMARNAT-2000. Que determina las especies y
subespecies de flora y fauna silvestres terrestres y acuaticas en peligro de extincion,
amenazadas, raras y las sujetas a proteccion especial y que establece especificaciones
para su proteccion.

e NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-080-SEMARNAT-1994, Que Establece los Limites
Maximos Permisibles de Emisién de Ruido Proveniente del Escape de los Vehiculos
Automotores, Motocicletas y Triciclos Motorizados en Circulacién, y su Método de
Medicion

e NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-081-SEMARNAT-1994. Que establece los niveles
maximos permisibles de emisién de ruido de las fuentes fijas y su método de medicién.

SEDE

e NOM -001-SEDE-2005 - Instalaciones Eléctricas (utilizacién).
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STPS

NORMA Oficial Mexicana NOM-001-STPS-2008, Edificios, locales, instalaciones y dreas en
los centros de trabajo Condiciones de seguridad.

NORMA Oficial Mexicana NOM-002-STPS-2010, Condiciones de seguridad-Prevencion y
proteccién contra incendios en los centros de trabajo.

Norma Oficial Mexicana NOM-022-STPS-2015, Electricidad estatica en los centros de
trabajo-condiciones de seguridad.

Norma Oficial Mexicana NOM 026—STPS-1998. Colores y sefiales de seguridad e higiene e
identificacién por fluidos conducidos en tuberias.

Secretaria de comunicaciones y transporte (SCT)

NOM-003-SCT-2008 establece las caracteristicas de las etiquetas de envases y embalajes
destinados al transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos.
NOM-005-SCT-2008 establece las caracteristicas de la informacion de emergencia para el
transporte terrestre de materiales y residuos.

NOM-012-SCT-2-2017. Sobre el peso y dimensiones maximas con los que pueden circular
los vehiculos de autotransporte que transitan en las vias generales de comunicacion de
jurisdiccion federal.

Normas Internacionales.

ANSI/ASME B31.3 Process Piping.

ANSI/ASME B.1.20.1 Pipe Threads, General Purpose
ANSI B16.5 Steel Pipe Flanges and Flanged Fittings.

ANSI B16.34 Steel Valves (Flanged and Buttwelding End).
AP| RP 5C6 Welding Connections to Pipe.

API 5L Line Pipe.

API 6D Pipeline Valves.

ANSI/NFPA 220 Type of Building Construction.

1.1.1. Proyecto civil

Introduccion

El "Parque Industrial Toluca 2000 AC., se ubica en el Municipio de Toluca de Lerdo en el Estado de
México. Este parque se construyd a principios de los 90 y en la actualidad alberga unas 108
empresas dedicadas a diversas ramas industriales, tales como metal-mecanica, automotriz,
plasticos y derivados, farmacéutica, quimica, entre otras.

Este parque industrial requiere entre otros insumos energéticos, el suministro permanente de
un caudal de gas natural a una tasa de 1700 m3/hora y a una presidon de 5 bar, para un volumen
mensual de 1,224,000 Sm?.

El proyecto de instalacién, operacion y mantenimiento de la Estacién de Descompresion de Gas
Natural (RCU 2000), es un complemento a las Instalaciones del Parque en cuanto a servicios se
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refiere. Mediante esta instalacion se pretende la reduccidn de la presiéon del GNC almacenado en
contenedores de hasta 250 bar, y su transferencia a presiones de entre 4 a 6.8 bar, para que sea
usado como combustible en los diversos procesos industriales que tienen lugar dentro del parque
industrial.

La Estacion de Descompresion es alimentada mediante el uso de semirremolques que transportan el
GNC a presiones de hasta 250 bar. Estos vehiculos son conectados al Sistema de Descompresion,
el cual realiza la reduccién de la presién hasta un minimo de 4 bar. Posteriormente el gas
descomprimido es suministrado al parque industrial, a través de una estacién de medicién de flujo
o patin de medicién.

Objetivos del Proyecto
Los objetivos del proyecto son:

- Descomprimir el gas natural almacenado en contenedores a presién de hasta 250 bar, hasta
una presién minima de 4 bar, optima de 5 bar.

- Asegurar el suministro permanente de un caudal de 1700 m3/hora, a una presion de 5 bary
a unatemperatura de entre 20 °Cy 25 °C.

- Asegurar que la operacidn de la instalacién se encuentre dentro de los estdndares y normas
aplicables en la materia, evitando de esta forma la ocurrencia de cualquier impacto o riesgo
ambiental, que comprometa la salud de los trabajadores, el entorno ambiental donde se
ubica la instalacién y la integridad fisica de la estacion.

- Implementar un Plan de Mantenimiento de caracter preventivo que garantice la integridad
electromecanica de la estacién y el suministro permanente de gas natural en las condiciones
de volumen, presién y temperatura antes sefialadas.

- Mantener un monitoreo permanente mediante el sistema SCADA (“on line”) de todas las
variables operacionales de la estacidn, a fin de poder corregir de manera oportuna cualquier
desviacién del proceso operacional rutinario.

La ilustracion 1, presenta un diagrama de flujo general de operacién de dicha estacion.
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llustracion 1. Diagrama operacion de la Estacion de Descompresion RCU 2000

Las estaciones de descompresién suministradas por semirremolques, tienen la gran ventaja de
poder ser instaladas en cualquier zona geografica, ya que el suministro de gas natural
comprimido por medio de semirremolques permite dicha opcion.

La seleccién del sitio para la ubicacién de la Planta de Descompresion fue realizada con base a los
siguientes criterios:

- El predio se ubica en el perimetro del Parque Industrial Toluca 2000 AC.

- El predio es un complemento de los servicios requeridos por el Parque Toluca 2000 AC,,
cuyo uso del suelo esta permitido para Industria Grande No Contaminante. Anexo 4

- Esun drea con un alto grado de intervencion antrodpica, alejado de cursos de agua y de
otros atributos importantes del paisaje fisico natural, con una incidencia ambiental de
muy bajo impacto.

Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion

El proyecto se ubica cercano al Parque Industrial Toluca 2000 AC, en el Municipio de Toluca de Lerdo,
Estado de México, dentro de las siguientes coordenadas:
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Punto Norte Este
A 2,141,764.24 439,843.57
B 2,141,751.55 439,863.15
C 2,141,730.63 439,848.64
D 2,141,741.26 439,829.96

En el ANEXO 1. CROQUIS DE LOCALIZACION. Se detalla la ubicacion del predio del Proyecto.

La llustracion 2. Ubicacién de la Estacion de Descompresion (tomado de Google earth), ilustra la
Ubicacién del Predio.

</ 7775 Estacionde ay

" Descompresion.

llustracion 2 . Ubicacion de la Estacion de Descompresion (tomado de Google earth)

Dimensiones del proyecto

El predio donde se ubica la Estacion de Descompresién de Gas Natural (RCU 2000) tiene las siguientes
dimensiones:

Ancho: 16.53 m (promedio)
Largo: 27.49 m (promedio)
Superficie: 454.41 m?

El predio estad conformado por el area donde se ubican los semirremolques, el area que ocupa la RCU
2000 con su tablero de control y sistema de calentamiento, patin de medicién y red interna de
tuberias. En la ilustracion 3 se presentan detalles de las dimensiones del predio.
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llustracion 3 Dimensiones del predio

El drea ha sido urbanizada para uso industrial. Para operar la Estaciéon de descompresion se requiere
del suministro eléctrico (acometida eléctrica) con tension de 220 V, trifasico 60 Hz a un flujo de
5.6 KWh. También requiere el suministro de agua desmineralizada (suavizada) a razén de 1000
litros al mes. Por el caradcter complementario del proyecto, estos servicios serdn suministrados
directamente por el Parque Industrial Toluca 2000 AC.

Es importante resaltar que el predio ya se encuentra adecuado para la instalacién de la Estacién de
Descompresion, por lo que el Programa de Trabajo solo contempla las fases de instalacion,
operacién — mantenimiento y desmantelamiento. Las obras de adecuacién del predio fueron
acometidas previamente por parte del Parque Industrial Toluca 2000 AC. Por tanto, el estado
actual del sitio es el siguiente:
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- Presenta una losa de concreto armado con capacidad de soporte de hasta 60 toneladas con
las siguientes dimensiones: 16.53 m de ancho (promedio) por 27.49 m de longitud
(promedio), tal como se aprecia en el Plano Parque Industrial Toluca 2000-Obra Civil

- La losa esta delimitada parcialmente mediante malla ciclénica de acero galvanizado con
altura de 2 m y un muro de concreto hacia uno de sus lados.

- Topellantas de concreto de 11 m de longitud, los cuales se usardan como cajoneras de los
semirremolques

- Dispone de punto de suministro eléctrico (acometida eléctrica) con tensién de 220V, trifasico
a 60 Hz.

- lluminacién para intemperie, mediante tres postes de iluminacién con 2 luminarias cada uno.

- Un pararayo conforme a la norma NOM-022-STPS-2015, debidamente dictaminado.

- Sistema de tierra fisica.

- Tuberia de red interna de gas natural y accesorios ANSI 150, soldadas, con base a la norma
NOM-002-SECRE-2010.

- Red interna (dentro del predio): De acuerdo a lo detallado en el Plano Obra Red Interna
Parque Toluca 2000. La tuberia para la red interna de Gas Natural fue disefiada conforme a
la especificacion de los equipos, cumpliendo con los requerimientos de la norma NOM-002-
SECRE-2010 y ANSI 150, la tuberia es de acero al carbdn, de 4 pulgadas de didmetro, clase #
150, con una longitud aproximada de 15 m (ILUSTRACION 4. RED INTERNA DE TUBERIA). Esta tuberia
conecta la Estacion de Descompresion RCU 2000 con el Patin de Medicién de suministro de
gas, en donde se realiza la transferencia de custodia y delimita el objeto es este estudio, este
ultimo también conecta a la red interna de tuberia del Parque Industrial Toluca 2000 AC.

HALTA

LINGA DE GASODLCTD « MITh 1 o

DETALLE "4 o 5 *
MOTH 2 h
NOTH > _: C Pﬂ |
L I

MOTA 3

Ik

~—2.04 I 3.30 =}— 4,70

Ilustracion 4. Red interna de tuberia
La construccidn de estas obras se hizo con base a los siguientes planos y memorias de calculo:

e Anexo 2. Plano Parque Industrial Toluca 2000-Obra Civil

e Anexo 3. Plano Obra Red Interna Parque Toluca 2000.

e Anexo 4. Anteproyecto Asociacién de Propietarios del Parque Industrial Toluca 2000
AC.

e Anexo 5. Plano Sistema de Tierras Parque Industrial Toluca 2000
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Anexo 6. Memorial Técnico Obra Red Interna Parque Toluca 2000

Anexo 7. Memorial Técnico de Obra Civil Electrica Parque Industrial Toluca 2000
Anexo 8. Plano Obra Electromecanica Parque Industrial Toluca 2000

Anexo 9 Memorial tecnico de Obra Electromecanica Parque Toluca 2000

Anexo 10. Diagrama de Flujo Parque Toluca 2000

Anexo 11 Salvaguardas de una RCU 2000

Anexo 12 Plano de Sefialectica y Extintores.

Anexo 13 Ficha Tecnica RCU 2000

1.1.2. Proyecto Electromecanico

Obras o instalaciones electromecdnicas a ser instaladas

Con base en el Acuerdo suscrito entre NEOMEXICANA y Parque Toluca 2000 AC, la estacién de

descompresién estd conformada por las siguientes obras o instalaciones: Unidad de
descompresién (que incluye el tablero de control — sistema SCADA, el sistema de
calentamiento, el sistema neumatico y el tanque de agua suavizada), unidad o patin o
medicion, tres semirremolques con 12 cilindros cada uno, que contienen el gas natural
comprimido y la red interna de tuberias. En la llustracién 5, se muestra la disposicién de estas
obras en el predio.

Semirremolques

Muro de concreto

L

C = 7 Estacion de medicion

. . Tablero
Sist. Calentamiento | | | X Y
o) o Neumatico

I E Tanque de agua o o

£y

llustracion 5 Disposicion de obras en el predio
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A continuacidn, se hace una descripcion de estas instalaciones.
Unidad de Descompresion:

La RCU 2000 es un equipo industrial que reduce presién y controla el suministro de Gas Natural
Comprimido a una dada presion ajustada en el equipo. El conjunto estd compuesto por la RCU
(con 03 mesas de descarga integradas en el equipo), tablero de control y un skid con unidad
de calentamiento y aire comprimido. Este conjunto forma un sistema modular para uso sin
edificacién. El equipo estd construido en acero estructural (perfil y enchapado). Este equipo
tiene las siguientes componentes:

Componente Descripcion

El equipo posee dos sistemas de seguridad, siendo uno via software que
monitora el equipo permanentemente e identifica cualquier desvio en el
proceso. El otro sistema es un mecanico, compuesto por valvulas de
alivio de presién en cada fase del sistema y en el punto de ingreso de gas
en la RCU. El equipo también dispone de sensores de deteccién de fugas
de gas.

El equipo posee un sistema de control a través de un controlador légico
programable (CLP). Este controlador lee toda la informacion de los
instrumentos de toda la unidad de descompresion, tales como,
Sistema de control (CLP): | temperatura y presion (agua y gas). Con la ayuda de este sistema, toda
la operacién de la estacion de descompresion puede ser monitoreada y
controlada mediante acceso remoto en internet, usando el sistema

Sistema de seguridad:

NEOsat.
La RCU posee un sistema de calentamiento por intercambiador de calor
Sistema de del tipo de casco-tubo, usando agua como fluido de cambio. Su unidad
Calentamiento: de calentamiento hace el que el agua circule por los intercambiadores

de calor. El combustible usado para el calentamiento es el propio GNC.
La unidad de compresién de aire estd compuesta por dos compresores
de 3 Hp que estan interconectados en la misma linea y operan en etapas
subsecuentes, generando una presion de alimentacion de la RCU de
entre 6y 8 bar.
La reduccién de presion es hecha en dos fases, siendo una de alta y la
otra de baja presion. Antes de cada reduccion, el GNC es calentado para
Sistema de Reduccién de | evitar el congelamiento de las valvulas. Tanto la 1° como la 2° fase
Presion: poseen una linea principal y otra de backup, la cual, posee capacidad
para proveer flujo nominal de la maquina. Esa linea es activada
automaticamente caso de que suceda una falla de la linea principal.

Sistema Neumatico

En lasilustraciones 6, 7, 8 y 9, se presenta las imagenes de la Estacion de Descompresion, sistema de
calentamiento, tablero de control y tanque de agua suavizada, indicando sus dimensiones en
milimetros.

Neomexicana de GNCS.A.P.| deC.V.




Estudio de Riesgo Modalidad Andlisis de Riesgos
Instalacién, Operacién y Mantenimiento de la Estacién de Descompresion de GNC con capacidad de 2000 m3/h

- ‘ — 3 ..
\ — =
e = = AT,
| — - \ - "A
/ = -
S| == — _i-*} : : Sk o
(—._i: ,:"‘ ",_,‘,"_.‘,'a'. ek | = ,‘r’
| T B Qi 1l
. ~ ) o
;. ‘ * e o ° .2 * f
K y )
5550
Ilustracion 6 Estacidn de Descompresion RCU 2000 (mm)
248 2977

Ilustracion 7 Sistema de Calentamiento (mm)

2049

Neomexicana de GNCS.A.P.| deC.V.




Estudio de Riesgo Modalidad Andlisis de Riesgos
Instalacién, Operacién y Mantenimiento de la Estacién de Descompresion de GNC con capacidad de 2000 m3/h

i —
!
llustracion 8 Tablero de Control (mm)
| q:[ﬂig
e F_| D_n
I!Eh
¥ ] 8 T
— - -
el
Y L O
et
T
ﬁ!m;gagi';lr
1 = —
L 1700 . [ 1200 -

Ilustracion 9 Tanque de agua suavizada

Neomexicana de GNCS.A.P.| deC.V.




Estudio de Riesgo Modalidad Andlisis de Riesgos
Instalacién, Operacién y Mantenimiento de la Estacién de Descompresion de GNC con capacidad de 2000 m3/h

Las caracteristicas operacionales de la estacién de descompresién RCU 2000 son las siguientes:

Flujo 2000 m3/h *
Presion de entrada de GNC 250 —15 bar
Presidn de salida de GNC 4-10bar
Fases de reduccién de presién 2

Grado de filtracion (coalescente y de particulas) < 3 micras
Alimentacion neumatica 6 - 8 bar **
Consumo de aire maximo (por accionamiento) 89 litros
Alimentacion eléctrica 220 VCA /60 Hz
Consumo eléctrico 5.6 KWh ***
Capacidad del tanque de agua 1000 litros
Peso RCU 3200 Kg
Peso Skid (unidad de calentamiento y compresores) 2050 Kg
Peso Tablero de control 580 Kg

Peso tanque (sin agua) 530

*m3 @ 200Cy 1.0 atm.
** No es necesario suministro externo de aire comprimido.

*** Incluye el consumo eléctrico de los compresores de aire (considerando solo uno en operacién).

Cilindros de suministro de gas.

Dispuestos sobre tres semirremolques, en cada semirremolque los cilindros estdn contenidos o
soportados por una estructura (marco) de metal reforzado, que evita cualquier golpe. Los

cilindros tienen las siguientes caracteristicas:

Descripcion Valor

Tipo de contenedor LUXI 40” (industrial)
Numero de Cilindros por cada semirremolgue 12

Material de fabricacion 30CRMOIx (Cromo-Molibdeno)
Capacidad nominal de transporte (m3) 7500

Capacidad nominal de transporte (kg) 5,082

Volumen hidrdulico total (litros) 27,840

Capacidad total del gas (m3) 7,700

Presidn de la Prueba Hidrostatica 375 bar

Presion de Ajuste (PSV) 300 bar

Presion de trabajo 250 bar
Temperatura de trabajo (rango) -40~ 65 °C

En la llustracion 10 se aprecia el arreglo de los cilindros dentro de la estructura portante, la cual es

movilizada a través de un semirremolque.
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Patin o Unidad de Medicion

Ilustracion 10. Cilindros para el suministro de GNC

Es un dispositivo electrénico mediante el cual se realiza la medicidon del volumen de gas
suministrado por Neomexicana al Parque Toluca 2000 AC. Este dispositivo se ubica dentro del
tramo de red interna de tuberia que hay en el predio. Sus caracteristicas son las siguientes:

DEPARTAMENTO:
PROYECTO :

FECHA DE ELABORACION:
FECHA DE ACTUALIZACION:

Clents

DIMENSIONAMIENTO PATIN DE MEDICION

INGENIERIA/PROYECTOS
TOLUCA 2000

MANUEL PINEDA
CARLOS GOUVEA
29/1/2018

6/9/2017

1

TOLUCA 2000
Fhido Gas natural
Cmax Mh
2350
Qpromedio Mh 1.000
QMin Mh 200
Pin Max 10 bar
P 4bar
Potst Mex 6.8 bar
Pout Min Abar
Temperatura del gas natural 5-50°C
P corte por alta €8 ber
P corte por baja 1 bar
CANTIDAD DESCRIPCION DE MATERIALES

Fitvo Seco ANSI 150 Los fitros tienen una efectvidad de 99 5% de
retencion en particulas slides mayores o iguales a 2 micras Inchar
manometro diferencial

1

Medxdor Modelo Turbina ANSI 150 transmisor de baja recuencia integrado
al contador mecanico en m3

1

Valvula de corte Marca ran Modelo SBC 782 ANSI 150

Electrocorrector de Sujo marca Eagle Research XARTUN con las sguientes
Caracteristicas: *Standard corrector wall mount Hoffman “fberglass.
enclosure 187 x 127 (B) quick release hasps *Extemnal LCD with magnetic
scroll switch- pressure Xducer, Transductor de presidn PSIG (0-150) 6 {0
100) "6 Temperature probe with 1/2” NPTM thermal well adaptor fitting
Inernal 2.400 baud, Tarjeta de comunicacién XA EPS y modem de
‘comunicacién marca Witech, con membrana de tedado extenor, base de.
datos 61001, bateris, Panel Soky, Cable de puisos.

Tubing para senseo de presicn.

3
XARTU/ 1
bl e o

Lugar de entrega: TOLUCA, EDO DE MX

Bridas de entrada y safida de 4° A'C de acuerdo a margenes de velocidad

Soportes de tuberia y de corrector de fiujo

N Dmexicana

CONDICIONES DE OPERACION FIGURA DESCRIPTIVA

PaANEL SoLar

llustracion 11

. Patin de medicion.
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Instalacion de la Estacion de Descompresion

Como se menciond antes, no hay un proceso de construccién como tal, ya que el Parque Toluca 2000
AC., desarrollé de manera preliminar una serie de obras civiles y eléctricas para adecuar el sitio.
Portanto, solo se contempla una etapa de instalacién de equipos. Para la Instalacion de la Estacién
de Descompresion, NEOMEXICANA realizard las siguientes obras, las cuales tendran una duracion
aproximada de un mes e incluyen cronoldgicamente lo siguiente:

Envio, descarga y fijacion de Estacion de Descompresion:

e El Envio al predio de la Estacién de Descompresién RCU 2000 y todos sus accesorios
(sistema de calentamiento y tablero de control).

e Con el uso de una gria de 10 ton se procederda a la descarga de la Estacién de
Descompresion RCU 2000 y todos sus accesorios. La Estacién de Descompresidon sera
fijada al concreto mediante tornillos de @ 1/2” x 4”. Una vez fijada al concreto se
procederd a su conexidn a tierra. Por su parte, el tablero de control, el sistema de
calentamiento y el sistema neumatico serdn anclados vy fijados a la losa de concreto
usando tonillos tipo parabolt de @ %” x 3”. Una vez anclados deben ser conectados a
tierra.

Obras Electromecdnicas:

La obra electromecdnica es la instalacidn, fijacidén y conexion de los equipos de Neomexicana los
cuales consta de RCU 2000, Médulo de Calentamiento, almacenamiento de agua, tablero
integrado, sistema neumatico y Patin de Medicidn, asi como la interconexién de calentamiento
de agua y gas a la RCU, la interconexion de tablero a RCU eléctrica y neumatica y la
interconexidn del patin de medicidn al tablero para envio de datos, la conexion del sistema de
agua con el médulo de calentamiento

a. Conexion del sistema de agua de calentamiento con la Estaciéon de Descompresién:

Una vez que todos los componentes de la Estacion de Descompresién estén fijados en sus
posiciones se procederd a realizar la conexién del sistema de agua de calentamiento con la
estacion de descompresion. La tuberia se conectara en la parte posterior de la RCU y la parte
frontal del Mddulo de Calentamiento. Para ellos deben tomarse en cuenta lo siguiente:

e La conexion se realizard mediante 4 tubos de acero al carbono galvanizado @ 1”7 cédula
80 de acuerdo con ASME B31.3.

e Extremos con rosca NPT de acuerdo con ASME B 1.20.1. @#1”

e lalongitud de cada tuberia es de aproximadamente 5.10 metros, sobre soporte Unicanal.
Los extremos de la tuberia deberan estar separadas a 50 cm de la RCU y del médulo de
calentamiento para posteriormente conectar con tuberia Flexible que soporte
temperaturas iguales o superiores a 100°C.

e Enlosextremos de la tuberia debera ser soldada una espiga para conexion con manguera
flexible.

e la tuberia serd revestida para aislamiento térmico en Polietileno Expandido para
temperatura de 100°C, montado en toda la longitud de la tuberia de agua con la ayuda
de abrazadera de nylon PA66 @1” No se permite aislante mineral.
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e Material de las conexiones de acuerdo con ASTM A197M en hierro negro maleable
galvanizado roscado NPT de acuerdo con ASME B 1.20.1 cédula 40.
b. Conexién de tuberia de gas del sistema de calentamiento con la Estacion de Descompresion:

Esta tuberia se conectara en la parte posterior de la RCU y la parte frontal del Mddulo de
Calentamiento, tomando en cuenta las siguientes consideraciones técnicas:

e Se realizard mediante un 1 tubo de acero carbono de @1” , API 5L Gr. B cédula 80 de
acuerdo con ASME B31.3.

e Extremos con rosca NPT de acuerdo con ASME B 1.20.1. @1” La tuberia debe cumplir con
la NOM-002-SECRE-2010.

e La longitud del tubo es aproximadamente de 5.10 metros instalado sobre soporte
Unicanal. Los extremos de la tuberia deberan estar separados a 50 cm de la RCU y del
Modulo de Calentamiento para posteriormente conectar con tuberia Flexible.

e El Material de las conexiones de acuerdo con ASTM A197M en hierro negro maleable
galvanizado roscado NPT de acuerdo con ASME B 1.20.1 cédula 40.

c. Instalacién de conduit para mangueras neumaticas:

e Conduit de @2” de para proteccién de las mangueras neumaticas, que conectan la
estacion de descompresion con el sistema neumatico.
e la longitud del conduit es aproximadamente de 6.00 metros, este debe quedar a 30 cm
de la RCU y del Médulo de Calentamiento.
d. Conexiodn eléctrica:

e El ducto de conexiones eléctricas se encuentra enterrado, el trabajo fue realizado
previamente en la obra civil eléctrica.

e latuberia enterrada sobresale a 30 cm aproximadamente de la RCU para posteriormente
conectarse con tuberia flexible metélica a prueba de explosion.

e Conduit metalico de acuerdo con ASTM A 197M en acero galvanizado roscado NPT de
acuerdo con ASME 8 1.20.1 cédula 40 a prueba de explosion de @2".

e la longitud del ducto metalico es aproximadamente 5.00 metros mas el codo o curva,
este debe quedar a 30 cm de la RCU y del Tablero para posteriormente conectarse con
tuberia flexible metélica a prueba de explosion.

En la llustracion 12 y 12B, se presentan detalles de las conexiones requeridas. Para mayor detalle ver
ANEXO 8. PLANO OBRA ELECTROMECANICA PARQUE INDUSTRIAL TOLUCA 2000.

O '

Sallda de Agua 1 (:onexmnes

»r 10 | Neumaticas de
Interconexién

"" "wﬂ"‘"" ¢/ Quadro

‘ - Entrada de
S Agua 2
Entrada de Agua 1 -
Salida de Agua 2

?

Conexién Conduit
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llustracion 12. Detalles de las conexiones electromecdnicas de la Estacion de Descompresion

Entrada de Gas

Entrada de Agua 1

Salida de Entrada de Agua 1

| Salida de agua 1 Entrada
de Agua 2 Agua2

llustracion 12B. Detalles de las conexiones electromecdnicas de Sistema de Calentamiento (vista frontal y trasera)

Instalacion de soportes para tuberia:

Instalacion de soportes Unicanal para la tuberia de agua, gas, conduit para mangueras
neumaticas y conexiones eléctricas.

La distancia entre soportes no debe exceder 2.4 metros, esto de acuerdo a la NOM-002-
SECRE-2010.

Debe ser pintado de color AZUL RAL 5005

La altura maxima del nivel de piso terminado al lomo superior de la tuberia incluyendo
el revestimiento térmico, no debe exceder los 18cm para poder colocar sobre los
soportes el paso de gato.

Instalacion de pasos de gato:

Construccion e instalaciéon de Paso de Gato para proteccién de la tuberia.

La altura maxima o peralte del paso de Gato no debe de exceder los 23cm del nivel de
piso terminado a la parte superior de la proteccion. por lo que se debe de considerar la
altura del soporte para la tuberia y la tuberia que se debe instalar con el revestimiento
térmico, esto de acuerdo a la NOM-001-STPS- 2008.

Debe ser pintado de color Amarillo Trafico.

Suministro de sistema de respaldo UPS:

Pintura:

Suministro de sistema de respaldo UPS con capacidad de 1 KVA a 127V.
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- Suministro y mano de obra para pintura Amarillo Trafico de topellantas, carriles de
contenedor, delimitacion de equipos, estacién de medicidon y pase de gato de acuerdo a
plano de detalle.

Suministro de agua suavizada o desmineralizada:
- Suministro de agua suavizada con anticorrosivo y etil glicol mediante un tanque de 1000
litros ubicado dentro del predio, con su respectivo sistema hidroneumatico.

Salvaguardas de la Estacién de Descompresion

La estacion de descompresién y medicion se ensambla en un patin y se encuentra alojada dentro de
un gabinete de acero al carbdn recubierto con pintura epodxica, por su resistencia al agua, a la
intemperie y a los contaminantes quimicos, esta se usa como sistema de proteccién de larga
duracion.

Se cuenta con dispositivos de seguridad para evitar cualquier sobrepresion en la salida de la estacién
de descompresion y medicion. Adicionalmente la estacion cuenta con botones instalados de cierre
de emergencia localizados: uno en el panel de control de la estacion, y dos mas a los costados de
la estacidn. Los botones de cierre cortan el flujo de gas inmediatamente.

En la entrada de la estacion se cuenta con vdlvulas accionadas neumaticamente (ANV) que
bloquearén la entrada de gas, cuando se accione las botoneras de paro por emergencia y/o por
alta concentracién de gas en el ambiente circundante.

En las etapas de regulacidén se cuenta con protecciones redundantes lo que significa que si ocurre
una sobrepresion en primer lugar se abrird la valvula de alivio de presion (PSV), después se
disparara el corte por sobrepresion o baja presion(ANV) sélo en la linea donde presente el
problema. La segunda etapa de regulacion también esta equipada con valvulas de corte y valvula
de alivio de presién y se activan de manera similar, que en la primera etapa.

Adicionalmente se cuenta con una valvula de alivio a la entrada de la estacion con el objetivo de
proteger el sistema de una sobrepresidén en caso de incendio o incremento de presién por una
temperatura excesivamente alta del gas.

A continuacidn, se listan todas las salvaguardas que dispone la estacién de descompresion:

- 3-Vdlvulas accionadas neumaticamente en la entrada de gas (ANV).
- 2 -Reguladores de presién primera etapa.

- 2 -Vdlvulas de corte por alta presién primera etapa

- 2 -Valvulas de corte por baja presién primera etapa.

- 2 -Reguladores de presién segunda etapa.

- 2 -Vdlvulas de corte por alta presion segunda etapa

- 2 -Vdélvulas de corte por baja presién segunda etapa

- 3-Vaélvulas de seguridad o alivio de descarga lateral.

- 2 -Transmisores de nivel de explosividad (LEL) Infrarrojos.

- 3 -Botoneras de paro por emergencia.

Por otra parte, todo el sistema es controlado y monitoreado de manera automatica (CLP -
SCADA). En algunos puntos estratégicos, la central Iégica, lee informaciones de temperatura,
presién, del gas y del agua, y también la temperatura local. La informacién mas importante es
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la temperatura de salida del gas de la RCU, la cual debe ser de 20 °C. Otro elemento que
es parte del sistema de seguridad, es el sensor de gas, que se activa si la concentracion de
gas es superior al limite especificado.

1.1.3. Proyecto sistema contra-incendio
El sistema contra incendio contara con los siguientes dispositivos:

- 3 botoneras de paro de emergencia a prueba de explosion ubicadas en la RCU (2) y tablero
de control (1).

- 3extintores de PQS triclase ABC de 12 Kg ubicados en la RCU y tablero de control.

- 2 extintores de PQS triclase ABC de 75 kg ubicados cerca de la RCU vy alrededor de los
semirremolques.

- 3 extintores de CO2 de 6 kg ubicados en la RCU — tablero de control — sistema de
calentamiento.

- Cinco sondas de deteccion de gas (tres en las mesas de descarga, una en el sistema de
calentamiento y otra en el cuerpo medio de la RCU)

El sistema de proteccién contra incendio fue disefiado con base a los requisitos de la norma NOM-
002-STPS-2010, Condiciones de seguridad — Prevencién y protecciéon contra Incendio en los
centros de trabajo, y los sefialamientos de seguridad serdn en cumplimiento con los requisitos de
la norma NOM-026-STPS-2008, Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacion de
riesgos por fluidos conducidos en tuberias.

Se anexa en Plano de localizacion del sistema contra-incendios, sefialando la ubicacion de todos los
componentes del sistema dentro del arreglo general de la planta ANEXO 12 PLANO DE SENALECTICA Y
EXTINTORES.
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|.2. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO

La estacion de descompresion RCU 500 realiza el proceso de descompresion del GNC en dos etapas;

en una primera etapa la presion del gas se reduce desde los 250 bar hasta 55 — 60 bar mientras
que en la segunda etapa la presion es reducida desde 55 — 60 bar hasta 4 — 10 bar. En la

, se muestra un diagrama operacional general de la estacion de descompresion.

Primera Etapa de Descompresion

Los contenedores o cilindros que contiene el GNC son conectados a la Estacién de Descompresion
RCU 500 por medio de mangueras flexibles de 1 pulgada de didmetro de 6 a 9 m de longitud.
Dentro de la estacion se contara con dos mesas de descarga una en operacién y otra en stand by,

por tanto, la estacion solo dispondra de un semirremolque descargando y el segundo en espera,
pero conectado a la mesa de descarga.

Para iniciar el proceso la presion debe estar a un maximo de hasta 250 bar y un minimo de 55 a 60

bar. Cuando la presién de un contenedor estd abajo de 55 a 60 bar, el sistema realiza los siguientes
cambios de manera automatica:

e Cambia para el otro contenedor conectado a la mesa de descarga que esta en stand by;
o)

Realiza un By Pass y transfiere automaticamente el gas a la segunda etapa de
descompresion.

De esta manera, el suministro de gas nunca es interrumpido. Si sélo hay un contenedor conectado,
el sistema solo abrira su respectiva mesa de descompresion.

Psv X bar
PSV 275 bar PSV 110 bar o
Filtro Filtro
; 200-250bar se reduce
Particulado 55-60 BAR dependiendo Condensado
de cliente
' i‘ : VWY i‘ '
Entrada "
de Gas Reduccién . Salida de
ler 2do Reduccién Gas baja
alta Calentamiento Calentamiento presién
presion
Equipo disefiado para reducir y controlar la
Conexién de presién Y temperatura del gas natural para
Tracto camién ser suministrado a la salida del gasoducto
virtual

llustracion 13, Diagrama operacional de la estacion de descompresion.
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Por otra parte, la entrada de gas a la estacidn cuenta con tres valvulas accionadas
neumaticamente (ANV-01/02/03) las cuales cortan el flujo de los contenedores si son activadas
las botoneras de paro por emergencia y/o los transmisores que detectan alta concentracidon
de gas en el ambiente circundante, debido a alguna fuga en la conexién de los contenedores.

Posteriormente se cuenta con una valvula de alivio PSV 01, con una presién ajustable a 275 bar,
con el objetivo de proteger el sistema de una sobrepresion.

Después de la mesa de descarga, el gas pasa por el filtro interno de alta presidon a la estaciéon
donde las particulas sélidas son separadas.

La primera etapa de regulacién cuenta con linea redundante. Cada linea de regulacion consta de
una valvula reguladora (RV-01/02) y dos vélvulas de corte (una por alta presion y una por baja
presién ANV). Estas valvulas estaran precediendo a los reguladores de presidn, contard con

doble actuador neumatico (equipada con indicador de estado operativo de la valvula y botén
de seguridad de cierre rapido).

En la ilustracion 14, se presenta un diagrama de los sistemas de seguridad operacional que
dispone la Estacion de Descompresion.
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llustracion 14. Diagrama de los sistemas de seguridad operacional

Cuando el descenso de presién ocurre (tanto en la primera como en la segunda etapa de
reduccién), la temperatura del gas cae debido al efecto Joule- Thompson. Para compensar
este efecto y mantener la temperatura requerida del gas en la salida del sistema de
descompresion, la RCU posee un sistema de calentamiento de gas. Este sistema consiste
enun calentador que calienta aaguay atravésde unsistema de bombas, facilita la circulacién
del agua caliente por intercambiadores de calor situados dentro de la RCU. En los
intercambiadores de calor ocurre el cambio de calor entre el agua caliente y el gas.
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Segunda etapa de descompresion

En la salida de la primera etapa de regulacion se encuentra ubicada la valvula de alivio PSV-02, con
una presién de ajuste de 110 bar, para proteger el sistema en caso de sobrepresiones en la linea.
lgual que en la primera etapa de descompresion, el sistema dispone de linea redundante. Cada
linea de regulacién consta de una valvula reguladora (RV-03/04) y dos vélvulas de corte (una por
alta presién y una por baja presion ANV). Estas valvulas estaran precediendo a los reguladores de
presién, contara con doble actuador neumatico (equipada con indicador de estado operativo de
la vélvula y botdon de seguridad de cierre rapido).

En la salida de la segunda etapa de regulacion se encuentra ubicada la valvula de alivio PSV-03, con
una presion de ajuste de 10 bar. Para proteger el sistema en caso de sobrepresiones en la linea.
Posteriormente se conecta la salida de la RCU a la red interna de Gas que transfiere el gas al patin
de medicion.

1.2.1. Hojas de seguridad.

La instalacién a evaluar tiene por objetivo la distribucion de Gas Natural bajo las siguientes
especificaciones de flujo y presién.
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% PEMEX HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
GAS Y PETROQUIMICA BASICA PARA SUSTANCIAS QUIMICAS

Av. Marina Macional No 329, Col.
Huasteca GA

S NATURAL

Mameros de identificacion ONU: 1971 y 1972
TELEFONOS DE EMERGENCIA (LAS 24 HORAS):

PEMEX SETIQ’ CENACOM?

Centro de Control del Sistema D. F. y Area Metropolitana D. F. y Area Metropolitana
Nacional de Ductos: 55-59-1588 55-50-1496, 55-50-1485
01-800-012 2900 55-50-1552 y 55-50-4885

En la Republica Mexicana En la Republica Mexicana
01-800-00-21400 01-800-00-41300

Rombo de Clasificacion de
Riesgos NFPA-704

SALUD

GRADOS DE RIESGO:
. MUY ALTO

. ALTO

. MODERADO

. LIGERD

. MINIMO

[=R ol SN

INFLAMABILIDAD

REACTIVIDAD

ESPECIAL

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

Hoja de Datos de Seguridad para Sustancias Quimicas No:
Nombre del Producto

Nombre Quimico
Familia Quimica
Farmula Molecular

' Sistema de Emergencia de Transporte para la Industria Quimica.

HDSS-001

(Gas Natural

Metano

Hidrocarburos del Petroleo
Mezcla (CH,+ CH; + CiHg)

! Centro Macional de Comunicaciones; dependiente de la Coordinacidn General de Proteccion Civil de la Secretaria de

Gobernacidn.
! NFPA = National Fire Protection Association, USA.




Sinénimos Gas natural licuado, gas natural comprimido, gas
de los pantanos, gris, hidruro de metilo,
Liquefied Natural Gas (LNG)

2. COMPOSICION E INFORMACION DE LOS COMPONENTES

MATERIAL % NUmero CAS LEP

(Chemical Abstracs Service) (Limite de Exposicion Permisible)
Gas Natural (Metano) 88 _ 74-82-8 Asfixiante Simple
Etano 9
.Propano 3
.EtiI Mercaptano 17-28 ppm | Odorifico

El CAS del Etil Mercaptano es 75-08-01y el ACGIH TLV: 0.5 ppm

3. IDENTIFICACION DE RIESGOS

HR: 3 = (HR = Clasificacion de Riesgo, 1 = Bajo, 2 = Mediano, 3 = Alto).

El gas natural es mas ligero que el aire (su densidad relativa es 0.61, aire = 1.0) y a pesar de sus altos niveles
de inflamabilidad y explosividad las fugas o emisiones se disipan rapidamente en las capas superiores de la
atmasfera, dificultando la formacion de mezclas explosivas en el aire. Esta caracteristica permite su preferencia
y explica su uso cada vez mas generalizado en instalaciones domésticas e industriales y como carburante en
motores de combustion interna. Presenta ademas ventajas ecoldgicas ya que al quemarse produce bajos
indices de contaminacion, en comparacion con otros combustibles.

SITUACION DE EMERGENCIA

Gas altamente inflamable. Deberd mantenerse alejado de fuentes de ignicién, chispas, flama y calor. Las
conexiones eléctricas domesticas o carentes de clasificacion son las fuentes de ignicion mas comunes.

Debe manejarse a la intemperie 6 en sitios abiertos a la atmdsfera para conseguir la inmediata disipacion de
posibles fugas. Se debera evitar el manejo del gas natural en espacios confinados ya que desplaza al
oxigeno disponible para respirar. Su olor caracteristico, por el odorifico utilizado, puede advertirnos de la
presencia de gas en el ambiente; sin embargo, el sentido del olfato se perturba, a tal grado, que es incapaz
de alertarnos cuando existan concentraciones potencialmente peligrosas.

EFECTOS POTENCIALES PARA LA SALUD

El gas natural no tiene color, sabor, ni olor, por lo que es necesario administrar un odorifico para advertir su
presencia en caso de fuga.

4, PRIMEROS AUXILIOS

0jos: El gas natural licuado puede salpicar a los ojos provocando un severo congelamiento del tejido,

irritacion, dolor y lagrimeo. Aplique, con mucho cuidado, agua tibia en el ojo afectado. Solicite atencion
médica. Debera manejarse con precaucion el gas natural cuando esta comprimido ya que una fuga provocaria
lesiones por la presion contenida en los cilindros.
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Piel: Al salpicar el gas natural licuado sobre la piel provoca quemaduras por frio, similares al congelamiento.
Mojar el area afectada con agua tibia o irrigar con agua corriente. No use agua caliente. Quitese los zapatos o

la ropa y impregnada. Solicite atencion médica.

Inhalacion: No debera exponerse a altas concentraciones de gas, en caso de lesionados, aléjelos del
area contaminada para que respiren aire fresco. Si la victima no respira, inicie de inmediato resucitacion
cardiopulmonar. Si presenta dificultad para respirar, administrese oxigeno medicinal (solo personal calificado)
Solicite atencion médica inmediata. El gas natural es un asfixiante simple, que al mezclarse con el aire
ambiente, desplaza al oxigeno y entonces se respira un aire deficiente en oxigeno. Los efectos de exposicion
prolongada pueden incluir dificultad para respirar, mareos, posibles nauseas y eventual inconsciencia.

Ingestion: La ingestion de este producto no es un riesgo normal

5. PELIGROS DE EXPLOSION E INCENDIO

Punto de Flash

Temperatura de Auto ignicion

Limites de Explosividad:

Mezcla de

(100% Metano + 0% Aire)

(14

Aire +
Gas Natural

.5% Metano + 85.5% Aire)

(4.5% Metano + 95.5% Aire)

3/8

(0% Metano + 100% Aire)

-2220°C
650.0°C

Inferior
Superior

Punto de Flash: Una sustancia con punto de flash de 38
°C o menor se considera peligrosa; entre 38 °C y 93 °C,
moderadamente inflamable; mayor a 93 °C la
inflamabilidad es baja (combustible). El punto de flash del
gas natural ( = 222.0 °C) lo hace un compuesto

Zonas Ay B: En condiciones ideales de homogeneidad, las mezclas de aire con
menos de 4.5% y mas de 14.5% de gas natural no explotaran, aln en presencia
de una fuente de ignicién, sin embargo, en condiciones practicas, debera
desconfiarse de las mezclas cuyos contenidos se acerquen a la zona explosiva.
En la Zona Explosiva solo se necesita una fuente de ignicioén para desencadenar
un incendio o explosion.

Zona A

Limite Superior de Explosividad (LSE)

Zona Explosiva

Punto 2«

Punto 1«

Limite Inferior de Explosividad (LIE)

Zona B




Calibracion de las alarmas en los detectores de Zona Explosiva. Las mezclas del gas natural con aire en

mezclas explosivas: concentraciones entre 4.5 % y 14.5 % son explosivas, solo
Punto 1 = 20% del LIE.- Alarma visual y audible de hard falta una fuente de ignicion para que se
presencia de gas en el ambiente. desencadene una violenta explosion.

Punto 2 = 60% del LIE- Se deberan ejecutar
acciones de blogueo de valvulas, disparo de motores,
etc., antes de llegar a la Zona Explosiva.

Extincion de Incendios: Polvo quimico seco (purpura K = bicarbonato de potasio, bicarbonato de sodio,
fosfato monoaménico) bidxido de carbono y aspersion de agua para las d&eas afectadas por el calor o
circundantes. Apague el fuego bloqueando la fuente de fuga.

Instrucciones Especiales para el Combate de Incendios:

a) Fuga de gas natural a la atmoésfera, sin incendio:
Si esto sucede a la intemperie el gas natural se disipa faciimente en las capas superiores de la atmdsfera;
contrariamente, cuando queda atrapado en la parte inferior de techumbres se forman mezclas explosivas
con gran potencial para explotar, y explotaran violentamente al encontrar una fuente de ignicion.
Algunas recomendaciones para evitar este supuesto escenario son:

El gas natural 0 metano es mas ligero que el aire y por lo tanto, las fugas ascenderén rapidamente a las
capas superiores de la atmdsfera, disipandose en el aire. Las techumbres deberan tener preventivamente
venteos para desalojar las nubes de gas, de lo contrario, lo atraparan riesgosamente en las partes altas.
Verificar anticipadamente por medio de pruebas y Auditorias que la integidad mecanica-eléctrica de las
instalaciones esta en éptimas condiciones (disefio, construccion y mantenimiento):

» Especificaciones de tuberia (valvulas, conexiones, accesorios, etc.) y practicas internacionales de
ingenieria.

Detectores de mezclas explosivas, calor y humo con alarmas audibles y visuales.

Vélvulas de operacion remota para aislar grandes inventarios, entradas, salidas, etc., en prevencion a
posibles fugas, con actuadores local y remoto en un refugio confiable.

Redes de agua contraincendio permanentemente presionadas, con sistemas disponibles de
aspersion, hidrantes y monitores, con revisiones y pruebas frecuentes.

Extintores portatiles.

El personal de operacion, mantenimiento, seguridad y contraincendio debera estar capacitado, adiestrado
y equipado para cuidar, manejar, reparar, y atacar incendios 0 emergencias, que debera demostrarse a
través de simulacros operacionales (falla eléctrica, falla de aire de instrumentos, falla de agua de
enfriamiento, rotura de ducto de transporte, etc.) y contraincendio.

b) Incendio de una fuga de gas natural:

Active el Plan de Emergencia segln la magnitud del evento.

Aln sin incendio, asegurese que el personal utilice el equipo de proteccion para combate de incendios.
Bloguee las valvulas que alimentan la fuga y proceda con los movimientos operacionales de ataque a la
emergencia mientras enfria con agua las superficies expuestas al calor, ya que el fuego, incidiendo sobre
tuberias y equipos provoca dafios catastroficos.

Peligro de Incendio y Explosion: El gas natural y las mezclas de éste con el aire ascenderan rapidamente a
las capas superiores de la atmdsfera; en ciertas concentraciones son explosivas. En una casa, habitacion, o
techumbre industrial, una fuga de gas natural asciende hacia el techo, y si ésta no tiene salida por la parte mas
alta, se quedara atrapada como se muestra en los dibujos (abajo), parte del gas sale por las ventanas y

YV VWV VYV
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puertas hacia la atmosfera exterior, y otra parte se queda “atrapada” en la parte inferior del techo y en el
momento en que

se produzca alguna chispa (al energizar algin extractor, ventilador o el alumbrado) se producird una violenta
explosion.

Deberd instalarse una salida en la parte mas elevada

Salida para venteo para desalojar estas mezclas explosivas.

e R = e
= ~) _i@

2
Las eventuales fugas de gas natural,

pueden quedar atrapadas en el techo

; i
L 1
Red de suministro de gas natural Casa habitacién
(Polietileno de alta densidad)

N N

Considerar para las naves industriales,
los almacenes y las bodegas los
extractores de tiro natural.

En caso de fuga, el gas natural saldra por

1 =
j ’_H/I[/[ |L—= las partes mas altas de las techumbres.
L

6. RESPUESTA EN CASO DE FUGA

Fuga en Espacios Abiertos: Proceda a bloquear las valvulas que alimentan la fuga. El gas natural se disipara
facilmente. Tenga presente la direccién del viento.

Fuga en Espacios Cerrados: Elimine precavidamente fuentes de ignicion y prevenga venteos para expulsar
las probables fugas que pudieran quedar atrapadas.

7. PRECAUCIONES PARA EL MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Todo sistema donde se maneje gas natural debe construirse y mantenerse de acuerdo a especificaciones que
aseguren la integridad mecanica y proteccion de dafios fisicos. En caso de fugar en un lugar confinado, el
riesgo de incendio o explosion es muy alto.

Precauciones en el Manejo: Evite respirar altas concentraciones de gas natural. Procure la méaxima ventilacion
para mantener las concentraciones de exposicion por debajo de los limites recomendados. Nunca busque
fugas con flama o cerillos. Utilice agua jabonosa o un detector electrénico de fugas.

8. CONTROLES CONTRA EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL

Controles de Ingenieria: Utilice sistemas de ventilacion natural en areas confinadas, donde existan
posibilidades de que se acumulen mezclas inflamables. Observe las normas eléctricas aplicables para este
tipo de instalaciones (NFPA-70, “Cddigo Eléctrico Nacional”).
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Equo de Proteccion Personal: Es obligatorio el uso del uniforme de trabajo durante toda la jornada:
Casco; para la proteccion de la cabeza contra impactos, penetramon shock eléctrico y quemaduras.
Lentes de seguridad; para proteccion frontal, lateral y superior de los 0jos.
Ropa de trabajo: Camisola manga larga y pantalon o coverall de algodén 100 % y guantes de cuero.
Botas industriales de cuero con casquillo de proteccion y suela anti-derrapante a prueba de aceite y
quimicos.

Evite el contacto de la piel con metano en fase liquida ya que se provocaran quemaduras por congelamiento.
Proteccion Respiratoria: Utilizar lineas de aire comprimido con mascarilla, 0 aparatos auto contenidos para
respiracion (SCBA) ya que una mezcla aire + metano es deficiente en oxigeno y asfixiante para respirarlo. La

mezcla puede ser explosiva, requiriéndose aqui, precauciones extremas, ya que al encuentra una fuente de
ignicion, explotara.

9. PROPIEDADES FISICAS / QUIMICAS

Formula Molecular Mezcla (CH,+ CHg+ C3Hg)

Peso Molecular 18.2

Temperatura de Ebullicion @ 1 atmésfera —-160.0 °C

Temperatura de Fusion -1820°C

Densidad de los Vapores (Aire = 1) @ 15.5 °C 0.61 (Mas ligero que el aire)

Densidad del Liquido (Agua = 1) @ 0°/4 °C 0.554

Relacion de Expansion 1 litro de liquido se convierte en 600 litros de gas
Solubilidad en Agua @ 20 °C Ligeramente soluble (de 0.1 @ 1.0%)

Apariencia y Color Gas incoloro, insipido y con ligero olor a huevos

podridos (por la adicion de mercaptanos para detectar
su presencia en caso de fugas de acuerdo a Norma
Pemex No 07.3.13 *

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabilidad Quimica: Estable en condiciones normales de almacenamiento y manejo.

Condiciones a Evitar: Manténgalo alejado de fuentes de ignicion y calor intenso ya que tiene un gran
potencial de inflamabilidad, asi como de oxidantes fuertes con los cuales reacciona violentamente
(pentafloruro de bromo, trifloruro de cloro, cloro, flGor, heptafloruro de yodo, tetrafloroborato de dioxigenil,
oxigeno liquido, CIO, NFs, OF)).

Productos Peligrosos de Descomposicion: Los gases 0 humos que produce su combustion son: bioxido de
carbono y mondxido de carbono (gas toxico).

Peligros de Polimerizacion: No polimeriza.

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

El gas natural es un asfixiante simple que no tiene propiedades peligrosas inherentes, ni presenta efectos
toxicos especificos, pero actia como excluyente del oxigeno para los pulmones. El efecto de los gases
asfixiantes simples es proporcional al grado en que disminuye el oxigeno en el aire que se respira. En altas
concentraciones pueden producir asfixia.
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12. INFORMACION ECOLOGICA

El gas natural es un combustible limpio, los gases producto de la combustion, tienen escasos efectos
adversos en la atmdsfera. Sin embargo, las fugas de metano estan consideradas dentro del grupo de Gases
de Efecto Invernadero, causantes del fenémeno de calentamiento global de la atmésfera (con un potencial 21
veces mayor que el CO,). El gas natural no contiene ingredientes que destruyen la capa de ozono. Su
combustion es mas eficiente y limpia por lo que se considera un combustible ecoldgico que responde
satisfactoriamente a los requerimientos del INE, SEMARNAP vy la Secretaria de Energia, asi como a la
normatividad que entré en vigor a partir de 1998.

13. DISPOSICION DE LOS RESIDUOS

El gas natural no deja residuos.

4 “Requisitos Minimos de Seguridad para el Disefio, Construccion, Operacién, Mantenimiento e Inspeccion de Tuberias de Transporte”.

14. INFORMACION SOBRE SU TRANSPORTACION

Nombre Comercial Gas Natural

Identificacion *DOT 1971y 1972 (Organizacion de Naciones Unidas)
Clasificacion de Riesgo *DOT Clase 2; Division 2.1

Leyenda en la etiqueta GAS INFLAMABLE

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

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

15. REGLAMENTACIONES

Leyes, Reglamentos y Normas: La cantidad de reporte del gas natural es de 500 kg, de acuerdo con la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente.

16. INFORMACION ADICIONAL

Las instalaciones, equipos, tuberias y accesorios (mangueras, valvulas, conexiones, etc.) utilizados para el
almacenamiento, manejo y transporte de gas natural deben disefiarse, fabricarse y construirse de acuerdo a
las normas aplicables y mantenerse herméticos para evitar fugas.
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El suministro de gas natural, para quemarse en las fuentes fijas, se hace a través de ductos subterraneos de

transporte y distribucion. Se suministra en diferentes rangos de presion (de 4 a 32 kgf/cm?) y temperatura (de 8

a 38 °C) a la industria y a las redes de distribucién comercial y domestica, donde se utiliza en:

Generacion de energia eléctrica (termoeléctricas).

Generacion de vapor.

Calentadores de fuego directo.

Turbo-maquinaria (turbo-compresores, turbo-bombas, turbo-sopladores).

Estaciones distribuidoras de gas natural para carburacion de motores (tractores agricolas, automotores,

camiones, etc.). Se utilizan dos sistemas: gas natural comprimido (temperatura ambiente y presion

maxima de 210 kgffcnr’) y gas natural licuado a 6.3 kgflcm®y temperatura de —140°C con tanques termo.

Usos domésticos y comerciales.

) En laindustria petroquimica se utiliza principalmente como materia prima para producir anoniaco, metanol,
etileno, polietileno.

o 0O T
— N N e

D
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Se requiere que el personal que trabaja con gas natural sea entrenado apropiadamente en los procedimientos
de manejo y operacion, de acuerdo a las normas aplicables. La instalacion y mantenimiento de los sistemas y
recipientes debe realizarse por personas calificadas y entrenadas.

La informacion presentada en este documento se considera verdadera a la fecha de emision. Sin embargo, no existe
garantia expresa o implicita respecto a la exactitud y totalidad de conceptos que deben incluirse, o de los resultados
obtenidos en el uso de este material. Asimismo, el productor no asume ninguna responsabilidad por dafios o lesiones al
comprador o terceras personas por el uso indebido de este material, ain cuando se cumplan las indicaciones de
seguridad expresadas en este documento, el cual se prepar6 sobre la base de que el comprador asume los riesgos
derivados del mismo.

FECHA DE ELABORACION: Julio del 2000
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Estudio de Riesgo Modalidad Analisis de Riesgos
Instalacién, Operacién y Mantenimiento de la Estacién de Descompresidén de GNC con capacidad de 2000 m3/h

1.2.2. Almacenamiento temporal

El almacenamiento temporal esta constituido por un conjunto de recipientes cilindricos horizontales,
dispuestos sobre un semirremolque y conectados entre si a efecto de que dicho conjunto actue
como una unidad.

Para este proyecto se usara un sistema de almacenamiento transportable (semirremolque o skid), el
cual estd constituido por un conjunto de recipientes de GNC cilindricos horizontales con sus ejes
longitudinales paralelos al eje longitudinal del semirremolque al que estan fijos por una
estructura. La plataforma es transportada por carreteray permanece estacionada durante la carga
y descarga del sistema de almacenamiento temporal. Las plataformas deben ser intercambiables
para que una plataforma vacia pueda ser sustituida por una llena y viceversa.

Este sistema de almacenamiento temporal cumple con los siguientes requisitos:

a) Lasconexiones estaran localizadas en lugares accesibles para facilitar su inspeccién.

b) Serd posible accionar las vélvulas para operar el sistema desde el perimetro de la
estructura.

c) Estara construida con materiales no combustibles adecuados para no dafiar los cilindros.

d) Seimpedird el movimientoy el contacto asi como la acumulacién de humedad y suciedad
entre los cilindros.

e) Loscilindros se podran montary desmontar de la estructura con facilidad y rapidez, y ser
intercambiables para inspeccion, mantenimiento y sustituciéon en caso necesario.

f)  Sefacilitard la inspeccion de los cilindros con ultrasonido.

g) Los recipientes horizontales cumplirdn con los requisitos siguientes:

1. Estaran apoyados solamente en dos puntos en su eje longitudinal, uno de los
cuales debe permitir el movimiento longitudinal causado por la expansiéon o
contraccion del recipiente.

2. Estardn separados como minimo 0.2 m para permitir el acceso para
mantenimiento y cada uno debe estar dotado con una valvula de purga.

3. Lla estructura de los mddulos de almacenamiento transportables,
adicionalmente, protegera a los cilindros de la bateria de daflos mecanicos
durante la carga y la descarga de GNC, asi como en las maniobras para subirlos y
bajarlos del semirremolque y durante el transporte por carretera.

4. Los recipientes estaran protegidos contra la corrosidon por recubrimientos
anticorrosivos o cualquier otro sistema equivalente que inhiba el ataque del
medio ambiente.

5. Ningun material combustible se puede almacenar dentro de un radio de 3 m del
conjunto de recipientes.

h) Se contara con unavalvula de corte ala operacion.

i) Tendrd una valvula de retencion de flujo que evite la descarga de GNC de los recipientes
en caso de ruptura de la linea.

i) Ademas contaran con los siguientes accesorios e instrumentos en los almacenamientos
temporales.

1. Mandmetro: Indicador de la presién del Almacenamiento
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Estudio de Riesgo Modalidad Analisis de Riesgos
Instalacién, Operacién y Mantenimiento de la Estacién de Descompresidén de GNC con capacidad de 2000 m3/h

2. Vdlvula de seguridad: Sistema de seguridad que actla en caso de sobre presion.

3. Valvula de cilindro: Dispositivo de apertura y cierre de cada cilindro; ademas
cuenta con una valvula de seguridad para exceso de temperatura.

4. Todos los elementos sometidos a presidon poseerdn su correspondiente
certificado de aprobacion.

5. Setendrd instalada una valvula de corte remoto con actuador simple efecto a la
salida de los Almacenamientos de GNC.

Caracteristicas Del AlImacenamiento Tipo Semiremolque Vehicular:

Descripcion Valor

Tipo de contenedor LUXI 40” (industrial)
Numero de Cilindros por cada semirremolque 12

Material de fabricacion 30CRMOQIx (Cromo-Molibdeno)
Capacidad nominal de transporte (m3) 7500

Capacidad nominal de transporte (kg) 5,082

Volumen hidraulico total (litros) 27,840

Capacidad total del gas (m3) 7,700

Presion de la Prueba Hidrostatica 375 bar

Presion de Ajuste (PSV) 300 bar

Presién de trabajo 250 bar
Temperatura de trabajo (rango) -40~ 65 °C

1.2.3. Equipos de proceso.

Para la correcta operacién de la instalacion evaluada ser requiere ademds la instalacion de los
siguientes componentes.

Controlador Légico Programable (CLP)

Todo el sistema es controlado y monitoreado por un sistema de automatizacién (CLP). En la RCU 2000
el CLP usado es modelo FBs - 40MC de Altus. En algunos puntos estratégicos, esta central ldgica,
le todas las informaciones de los instrumentos contenidos en el equipo, como temperatura y
presién (aguay gas). Toda la operacion del sistema de descompresion de GNC también puede ser
monitoreada y controlada por acceso remoto en Internet, a través de la NEOsat. Eso significa mas
seguridad y agilidad en casos de mantenimiento y mejor soporte logistico en la operacién.

Sistema de Calentamiento

Esta unidad consiste en dos calentadores, modelo Ferroli Atlas 95 con capacidad de 103KW donde
uno siempre esta en operacion y otro es back-up. Ellos calientan el agua del tanque con capacidad
de 1000 litros. A través de un sistema de bombas hidrdulicas, el agua caliente es bombeada desde
el tanque de almacenamiento hasta los vasos de expansion en el interior de los intercambiadores
de calor, que estan ubicados dentro de la RCU. Los intercambiadores de calor son responsables
por hacer el cambio de calor entre el agua caliente y el gas frio, asi dejando el gas en la
temperatura registrada en el CLP. El control de temperatura es realizado por sensoresy un tablero
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automatizado que lee la temperatura y compara la temperatura ajustada en el programa del CLP.
Con eso, cuando la temperatura esté inferior a la temperatura definida, una sefial eléctrica es

enviado para activar el calentador.

En lailustracion 15 se presenta un diagrama de proceso e instrumentacion (P&ID) del sistema de
calentamiento.
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Ilustracion 15. Diagrama de proceso e instrumentacion (P&ID) del sistema de calentamiento

Sistema de Venteo

Este sistema es usado cuando se quiere realizar un mantenimiento en la maquina, por ejemplo un
cambio de una valvula o la necesidad de aliviar la linea de gas de la RCU. Se dispone de siete

valvulas de venteo:

= Tresen las mesas de descarga a la entrada de la RCU 2000
= Dos en los filtros de alta y baja presion respectivamente

= Unaen laprimera etapa de descompresién

= Unaen lasegunda etapa de descompresion
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Los desfogues de los canales de venteo estaran orientados a un area de descarga segura, tomando
en cuenta los vientos dominantes de la zona. Cuidando que el flujo de gas no esté dirigido hacia
edificios, equipos o areas que puedan estar ocupadas por el publico.

Sistema Neumdtico o de aire comprimido.

El sistema esta compuesto por dos compresores de 3hp. Los dos compresores pueden funcionar
simultdneamente, pero no parten juntos. Ellos estan interconectados en la misma linea y entran
en etapas. El primer compresor entra con 7.5 bares (se debe ajustar en el compresor), el segundo
con 7 bares. Si el primero es suficiente para suplir los requerimientos de la RCU, el segundo no
entrara en operacién. Los mismos deberdn ser regulados individualmente en sus interruptores
antes de iniciar la operacion conforme a los pardmetros antes sefialados.

1.2.4. Pruebas de verificacion.

Para determinar que la estacion descompresora cumple con los requisitos establecidos por la Norma
Oficial Mexicana NOM - 010 —SECRE -2002, se realizara prueba hidrostatica o neumiatica, con base
al siguiente procedimiento:

Prueba Hidrostdtica.

Esta prueba verificar la hermeticidad de las lineas de alta presién y de sus componentes. Los
recipientes de GNC deben contar con el certificado de pruebas que haya realizado el fabricante.

Esta prueba se aplica para confirmar que las conexiones y materiales empleados en la fabricacion de
las lineas y componentes utilizados en la estacion, resisten sin fuga, el esfuerzo homogéneo
producido por el agua a presion.

Equipos y materiales para realizar la prueba:

a) Bomba hidrdulica capaz de alcanzar la presién de prueba;

b) Mandmetros con escala graduada no mayor a 2 (dos) veces la presion de prueba;
c) Registrador con grafica tiempo-presion;

d) Valvulas capaces de soportar la presién de prueba;

e) Tuberia, mangueras y conectores adecuadas para conectar el sistema, y

f) Agua suficiente para llenar el sistema o elemento a probar.

Procedimiento:

a) Se debe llenar completamente con agua la parte del sistema y elementos que van a ser
probados, eliminando el aire que pueda estar dentro de ellos;

b) Se debe elevar gradualmente la presion del agua hasta alcanzar aproximadamente la mitad de
la presidn de prueba;

c) Se debe incrementar la presidn del agua a intervalos de 0,1 (cero coma uno) veces cada diez
minutos, hasta que ésta alcance 1,5 (uno coma cinco) veces la presién de operacién, se aisla
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la parte del sistema bajo prueba y se verifica mediante la grafica tiempo o presién, que la
presion se mantiene por lo menos treinta minutos, y

d) Se debe reducir la presién del agua de 1,5 (uno coma cinco) a la presion de operacion y se
verifica con el registro grafico que la presién se mantiene durante 24 horas, para permitir la
inspeccidn en todos los puntos de la linea y conexiones

Resultados.

Se debe verificar que no existan fugas, corroborando esto mediante la grafica del registrador de
presion.

En el caso de presentarse alguna fuga debe ser reparada, y se debe probar nuevamente la seccién
hasta comprobar su hermeticidad.

Prueba neumdtica.

Se debe realizar la prueba neumdtica para verificar la hermeticidad de las instalaciones vy
componentes de la estacién mediante la aplicacién de presion neumatica.

Esta prueba se aplica para confirmar que las conexiones de las lineas y componentes de la estacién
resisten sin fuga el esfuerzo homogéneo producido por gas inerte a presion.

Equipos y materiales para realizar la prueba neumatica:

a) Equipo neumatico capaz de alcanzar la presion de prueba;

b) Mandmetros con escala graduada no mayor a 2 (dos) veces la presion de prueba;

c) Registrador con grafica tiempo-presion;

d) Valvulas capaces de soportar la presion de prueba;

e) Tuberia, mangueras y conexiones adecuadas para conectar el sistema, y

f) Gas inerte suficiente para poder presurizar la parte del sistema y elementos a probar.

Preparacién y acondicionamiento de la prueba.

Se debe instalar el equipo neumdtico con mandmetro, registrador, valvulas, tuberia, mangueras y
conexiones en forma tal que el gas sea inyectado a través de toda la parte del sistema o
componentes que se van a probar.

Procedimiento:

a)Se debe elevar gradualmente la presién del gas hasta alcanzar aproximadamente la mitad de
la presién de prueba;

b)Se debe incrementar la presion del gas a intervalos de 0,1 (cero coma uno) la presion de
operacién cada 10 minutos, hasta que alcance 1,5 (uno coma cinco) la presién de
operacion; se aisla el sistemay se verifica mediante la grafica tiempo-presion que la presién
se mantiene al menos durante 30 minutos, y
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c)Se debe reducir la presion del gas a 1,1 (uno coma uno) la presion de operacién y se verifica
mediante el registro grafico que la presién se mantiene durante ocho horas, para permitir
la inspeccidon en todos los puntos y conexiones de la linea.

1.3. CONDICIONES DE OPERACION

Dentro de la Instalacion se consideran las siguientes condiciones de operacién.

Tabla 1. Sustancia a operar.
Gas Natural No. CA: 74-82-8
Gas incoloro, insipido y con ligero olor por la adicion de mercaptanos
para detectar su presencia en caso de fugas de acuerdo a Norma Pemex
No 07.3.13

Estado de Ia
sustancia
principal:

Tabla 2. Condiciones de Operacion

Flujo de Gas Natural 1700 Sm3/h.
Pre5|.on de dlseng de los Tanques de  Almacenamiento Tipo 25,000 KPa.
Semirremolque Vehicular
Presion de operacion de los cilindros de almacenamiento temporal 25,000 KPa.
Presion de suministro 25,000 KPa.
Temperatura de disefio en condiciones de operacién de Red Interna 20 °C.
Tabla 3. Condiciones ambientales de operacion.
18°C
Temperatura media  anual en sitio  en | Establecida de acuerdo a las normales
condiciones de operacién climatoldgicas de la estacion 15030, como se

detalla en el capitulo IV de la MIA
correspondiente

2.06 m/s

Lo anterior como se detalla en el capitulo IV de
la MIA correspondiente, la direccion
dominante provienen del NE

Velocidad maxima del viento

I.3.1. Especificacién tablero de control.

Todo el sistema es controlado y monitoreado por un sistema de automatizacién (CLP). En la RCU 2000
el CLP usado es modelo FBs - 40MC de Altus. En algunos puntos estratégicos, esta central légica,
lee todas las informaciones de los instrumentos contenidos en el equipo, como temperatura y
presién (aguay gas). Toda la operacion del sistema de descompresion de GNC también puede ser
monitoreada y controlada por acceso remoto en Internet, a través de la NEOsat. Eso significa mas
seguridad y agilidad en casos de mantenimiento y mejor soporte logistico en la operacion.

El sistema dispondrad de un panel (monitoreado de manera permanente) con indicacién de presion
de entrada del gas, y presiones y temperaturas para cada etapa de descompresién y a la salida de
la RCU. Cada indicador contard con su interruptor para accionar dispositivos de seguridad por alta
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0 baja presion, segln corresponda. Poseerd ademas comandos para arranque y detencién del
equipo, siendo aligual que el resto de los elementos integrantes del panel de seguridad intrinseca.

Asi mismo contara con un Medidor de control Masico con el fin de controlar el volumen de gas que
va hacia el Parque Toluca 2000 Ac.

Cabe mencionar que la estacion cuenta con un sistema de detectores de Gases, tanto en la RCU
como en el sistema de calentamiento. Dichos dispositivos son:

Alarma Visual y Sonora: Dispositivo o funcién que indica la existencia de una condiciéon anormal en el
centro de trabajo por medio de una sefial visible y audible, con el propdsito de alertar al personal.
(Este sistema esta interconectado con la central detectora de Mezclas explosivas y con el sistema
de control de los equipos)

Central detectora de Mezclas: Dispositivo que se conecta a un circuito que contiene un sensor, el cual
responde a un estimulo fisico como concentracion de gases entre otros.

Tablero de seguridad. Equipo formado por dispositivos, circuitos, interruptores y otros elementos
eléctricos, electrénicos y electromecanicos, donde interaccionan las sefiales de entrada
provenientes de los detectores y estaciones manuales de alarmas, generando sefiales que activan
las alarmas.

1.3.2. Sistemas de aislamiento

El predio estd protegido mediante un cerramiento con malla Ciclénica y un muro de concreto, el cual
solo permite el ingreso de Personal Autorizado, con el fin de minimizar las posibilidades de dafios
personal, material y de vandalismo. (NOM-010- SECRE-2002). Ademds, toda tuberia serd
debidamente sujetada, donde se prevé el aislamiento fisico de contacto entre la tuberia vy el
soporte de sujecidn, para ello se revestira la zona de contacto con un material inerte a la corrosion
y no inflamable o auto extinguible, la forma de instalacidn se indica en los detalles mecdanicos de
soporte.

La ubicacidn y especificaciones técnicas se desarrollaran de acuerdo a lo especificado en el PLANO
GENERALYy en el PLANO DE SENALETICA Y EXTINTORES anexos a este Estudio.

1.4.ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS
1.4.1 Introduccion.

El andlisis y la evaluacién de riesgos son instrumentos preventivos que la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y Proteccion al Ambiente (LEGEEPA) y su Reglamento introducen con el fin de proteger
y preservar el medio ambiente. Ellos deben efectuarse de manera previa en cualquier proyecto
gue represente un dafio potencial para la poblacién, sus bienes y el ambiente. Por otra parte, en
las dltimas modificaciones a la LEGEEPA (Titulo Cuarto Proteccién al Ambiente, del Capitulo V
Actividades Consideradas como Altamente Riesgosas) se establece que, en las actividades
industriales, comerciales o de servicios altamente peligrosas, deberan realizarse estudios de
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riesgo para identificar el nivel de riesgo que tienen sus instalaciones, asi como el radio de
afectacién que pudieran cubrir en caso de ocurrir un accidente lamentable.

Por lo anterior es importante definir de manera precisa la magnitud y probabilidad de riesgo que
posee la Estaciéon de Descompresiéon RCU 2000, con el propdsito de controlar y mantener el riesgo
dentro de niveles aceptables para la seguridad de la poblacidén y el medio ambiente, o si es posible
disminuirlo. El presente analisis de riesgo se apoya en la descripcion de todos los procesos
operacionales llevados a cabo en la estacion.

Para la determinacién de riesgos se ha empleado la metodologia denominada WHAT IF, que consiste
en cuestionarse el resultado de la presencia de sucesos indeseados que pueden provocar
consecuencias adversas. Para facilitar la aplicacion de esta metodologia la Estacion ha sido dividida
en 4 subsistemas o nodos. Las preguntas respecto a las desviaciones que pudieran ocurrir han
sido formuladas para los procesos que ocurren en cada subsistema. La respuesta a cada pregunta
se ha evaluado con base a una serie de variables que pudieran ser observadas y/o medidas de
manera explicita o al menos implicitamente. Posteriormente a los riesgos determinados se les ha
calculado su valor de riesgo ambiental con base a sus valores de frecuencia y severidad de manera
semicuantitativa.

De acuerdo al anélisis se detectaron 21 desviaciones, 33 causas, 25 consecuencias, 41 salvaguardas
y 2 recomendaciones. Del total de desviaciones 19 fueron jerarquizadas como riesgos tolerables,
y 2 como Riesgo ALARP (As low as reasonably practicable) por lo que se generaron dos
recomendaciones adicionales a las medidas de salvaguarda establecidas en la ingenieria del
proyecto.

Posteriormente se determinaron los radios afectacion potencial (zona de alto riesgo vy
amortiguamiento), para los eventos: fuga de gas, incendio y explosién. El escenario asumido para
la ocurrencia de fuga/explosién/incendio consiste basicamente en la DESVIACION (QUE PASA Sl)
numero 10 del subsistema o nodulo RCU, el cual se define como “Si la valvula by pass sigue
accionada durante un cambio de contenedor con una presion de 250 bar” lo cual generara una
fuga de gas en la tuberia dentro de la RCU que va desde la conexidon al semirremolque hasta el
desfogue de la valvula PSV02.

Estos radios potenciales de afectacidon en este escenario fueron simulados con ayuda del Sistema de
Evaluacion de Consecuencias para la elaboracion de un estudio de riesgo ambiental, desarrollado
por la SEMARNAT, y complementados con la ayuda del software ALOHA®5.4.4 (Areal Locations of
Hazardous Atmospheres), desarrollado por la EPA (U.S. Enviromental Protetion Agency) y NOAA
(National Oceanic and Atmospheric Administration).

Con base en la zona de alto riesgo, generada por los modelos para la ocurrencia de cualquiera de los
eventos de fuga, explosién e incendio en la Estacidn, se procedié a realizar un andlisis de
Interaccion de Riesgo, con base a cuantas personas, estructuras e instalaciones podrian resultar
afectadas en caso de que efectivamente cualquiera de estos eventos ocurriese. Para ello se hizo
un inventario de:
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Cantidad de Personas operando en la Estacion

Cantidad de Personas que habitan en los alrededores, incluyendo las que ocupan el
transito vehicular en la zona, con base a la capacidad de carga de la vialidad adyacente
Instalaciones adyacentes

De acuerdo a los radios potenciales de afectacion obtenidos, cualquier evento de fuga, incendio o
explosion, tendria consecuencias adversas directas sobre el personal que para ese momento
pudiera estar en el predio de la estacién descompresora RCU 2000, asi como sobre la propia
instalacion en cuanto a un incendio o explosion se refiere.

Por ultimo, se proponen una seria de medidas de prevencion y control de riesgos, las cuales han sido
divididas en dos grupos: especificas, aplicadas a cada subsistema en particular o genéricas, para
toda la estacién de descompresion.

1.4.2 Antecedentes de accidentes e incidentes.

En el andlisis de datos histéricos de accidentes e incidentes considerando accidentes en
estaciones similares que por el tipo de operacidon, tecnologia y servicio a implementar,
coincidan con las de la estacién proyectada. Sin embargo se puede considerar el andlisis de
los siguientes eventos que para el disefio de la instalacion y que de acuerdo a las
caracteristicas que pudieran compartir, resultan significativos en el analisis.

De acuerdo a la PROFEPA a nivel internacional se reportaron los siguientes accidentes con gas
natural (Mora Garcia, 2007)1:

O

En la salida de una estacion de compresién de gas, se presentd la ruptura de una linea de
36 pulg en el ensamblado de una vélvula de compuerta. El ducto se torcid y se originé un
pequefio orificio, exponiendo una linea de 34 pulg de didmetro de la descarga de la
turbina. La tuberia de 36 pulg de didmetro se dobld alrededor de la linea de 34 pulg,
debido a la fuerza de la presion de 950 psi a la cual escapaba el gas natural. El chorro de
gas se incendid y alcanzdé un edificio de compresién que estaba a 75 metros de distancia:
dos turbinas de 20,000 hp fueron destruidas y una resultd con dafios, los edificios de
control y medicién que estaban a 183 m fueron destruidos, asi como también el edificio
de compresores y el taller. El flujo en el ducto se suspendié automaticamente por medio
del cierre de las valvulas que se encontraban a 24 km de distancia, sin embargo el gas
remanente en el ducto continud quemandose por 3 horas aproximadamente.

Una casa fue daflada debido a una explosion resultante de la separacion de la conexién
entre la linea de servicios de plastico y el accesorio de compresién instalado en la linea
antes del medidor. Algunas excavaciones se habian llevado a cabo semanas antes del

1 Mora Garcia, A. V. (2007). Tesis EVALUACION DE LOS RIESGOS INVOLUCRADOS EN EL ALMACENAMIENTO,
TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DEL GAS NATURAL. Ciudad de México: Universidad Nacional Auténoma de México.
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incidente para instalacion de drenajes, el terreno no fue rellenado con seguridad. El
accidente se reporté en 1988.

Una tuberia de hierro fundido de 4 pulg se fracturd tangencialmente resultando en una
explosion seguido de un incendio en una residencia en Nueva Jersey. La pipa se habia
debilitado debido a la corrosién, la falla fue originada por fuerzas externas, el cabezal de
hierro fundido fue remplazado por tuberia aprobada de plastico. Enero, 1987.

Una tuberia de gas de 30 pulg que operaba a una presion de 987 psi, se rompid en
Kentucky, la causa probable fue debido a la corrosién en la tuberia que tenia 29 afios de
haber sido instalada. La ruptura se extendié hasta 145 m y expuso la tuberia fuera del
subsuelo y otra tuberia paralela adyacente de 12 m.

Accidentes nacionales.

Los eventos registrados por la PROFEPA que involucran gas natural durante el periodo de 1993 a
1998, y que resultan relevantes para el proyectos, se describen a continuacion:

O

Fuga de gas natural en un gasoducto en Villahermosa, Tabasco. No hubo dafios al
ambiente, y las acciones llevadas a cabo, consistieron en: Reparacion de la fuga,
sustituyendo un tramo de 195 m de tuberia en el gasoducto. (1993).

Fuga de gas natural en un gasoducto en Villahermosa, Tab. El volumen de la fuga fue de
aproximadamente 10 m3, con afectacién de un drea de 3,200 m. Se bloqueo la tuberia
mediante el cierre de la valvula y el remanente se desfogd. (1993).

Fuga de gas natural con un volumen despreciable, no hubo area afectada. Se bloqueo la
linea de gas y desfogd el remanente, posteriormente se cambiaron los carretes dafiados.
(Villahermosa, 1993).

Explosién en la red de distribucion de gas natural en Coahuila, derivado de varias fugas en
la linea de gas en la explosion hubo dos heridos. Las medidas llevadas a cabo fueron:
Renovacion de la tuberia de gas, reparacién de fugas en medidores y un estudio de
evaluacion del area afectada.(1994).

Fuga de gas natural en el centro de regulaciéon de gas, la fuga se produjo durante el
mantenimiento al purgar la valvula de salida del gas. Se acordoné el drea, evacuacién de
familias en un radio de 100 m a la redonda y suspensién de trafico. No hubo dafios al
medio ambiente, ni pérdidas humanas; sin embargo se reubicé el centro de regulacién
del ducto. (Nvo. Ledn, 1994).

Flamazo en un gasoducto de 36 pulg de didmetro en Villahermosa seguido de una
explosion, debido a un corto circuito del cable de suministro de energia eléctrica, cuando
se realizaba el cambio de la valvula de 36 pulg. El personal de contraincendio sofocé el
siniestro, hubo 11 lesionados con quemaduras. (1994).

Fuga de gas natural en el sistema de transportacién por ducto de Monclova, Coah.
derivado de una sobrepresidn en la estacion de regulacion, por lo que se activod la valvula
de seguridad, provocando una emisién de 50 m3 de gas. No se registraron afectaciones
al ser humano. Se realizé la recalibracion de la valvula de seguridad, con el fin de que se
encontrara en Optimas condiciones en caso de ocurrir otra sobrepresién en el sistema.
(1995).
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o Fuga de gas en un gasoducto, derivado del mal estado de la valvula de salida del gas, en
la cual se origind la fuga. Se acordond el area y se realizd la reposicién de la valvula
inmediatamente. No hubo lesionados. (Jalisco, 1995).

o Explosién de gas natural en un ducto, originado al momento de seccionar con un soplete
una linea abandonada que contenia remanentes de gas, hubo dos personas lesionadas a
las que se les proporciond atencién médica inmediata. Posteriormente, se realizd la
verificacion de que los tramos de tuberia que se iban a retirar no contuvieran residuos de
gas, para evitar algln evento subsecuente. (Tabasco, 1995).

Segun la PROFEPA, en un analisis realizado por parte de la Subprocuraduria de Auditoria
ambiental, las rupturas en los gasoductos se deben a tres causas:

o Ruptura debido a equipo de movimiento de tierra (trascabos)
o Debilitamiento de las paredes del gasoducto por corrosioén
o Soldaduras defectuosas o puntos débiles en el gasoducto

La extension del dafio producido por la explosion generalmente ha sido menor a 300 m desde el
punto de ruptura. Explosiones de nubes de vapor no han ocurrido ni han sido 24 reportadas
con gas natural. La excavacion es la principal causa de accidentes en ductos.

Sin embargo los accidentes e incidentes arriba reportados resultan de baja importancia para el
analisis de riesgo en este proyecto, ya que, en las anteriores no se realizaba el servicio de
descompresion de Gas Natural Comprimido.

Consultando bases datos de diversas fuentes, se ha detectado que es muy poca la informacién
disponible respecto a accidentes ocurridos durante operaciones de  suministro y/o
manipulacion de gas natural en Estaciones de Servicio. De acuerdo a ello, se presenta a
continuacion el detalle de un accidente ocurrido en una estacion de llenado de contenedores,
el cual, a pesar de no haber ocurrido en una estacion de servicio, guarda cierta relacion con el
proyecto en evaluacion. De igual manera se reafirma el compromiso por parte del
promovente de reportar y asentar en bitdcora de operacidn, la ocurrencia de estos eventos.

Nivel de
. . afectacién Acciones
o Ciudad o . |Sustancias .
Afo ) Instalacion | Evento Causa (componentes |realizadas para
Pais involucradas . -,
ambientales su atencion
dafiados)
. Cierre de
Emision del| ,
Falla en , Vélvulas de
Contenedo sisterna de particulas control
San Miguellres con Estallido/e derivadas de la|_ .. )
2012 i Gas Natural ) carga de - Extincion de
Xoxtla. Cilindros de Incendio combustion de )
tanques para Incendio,
GNC los S
transporte. Evacuacion vy
contenedores. o
ventilacién.
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Fuente: (Sdnchez, Andrés; Agencia Reforma, 2012) Sdnchez, Andrés; Agencia Reforma. (13 de Novimebre de
2012). Explota Gasera en Puebla y deja 3 personas heridas. . El Sur. Periodico de Guerrero. Recuperado el 05
de Septiembre de 2017, de http://suracapulco.mx/6/explota-gasera-en-puebla-y-deja-tres-personas-heridas/

El analisis de este accidente ha sido tomado como referencia para el disefio del proyecto en
evaluacion, especialmente la adopcién de sistemas de control y deteccidn de desviaciones en
el suministro de gas natural.

1.4.3 Metodologia de identificacidon y jerarquizacion de riesgos.

Para el Andlisis de riesgos de la Estacion de Descompresion de GNC se ha empleado la metodologia
denominada WHAT IF. Este es un método de andlisis que no es tan estructurado como otros
(HAZOP-Hazard Operability Study o FMEA-Failure Mode Effects Analysis), y necesita la
adaptacidn por parte del usuario al caso particular que se pretende analizar. Como su nombre
sugiere, consiste en cuestionarse el resultado de la presencia de sucesos indeseados que
pueden provocar consecuencias adversas. El método exige el planteamiento de las posibles
desviaciones desde el disefio, construccidon y modificaciones de operacion de la instalacién.
Existen dos alcances bdsicos en un andlisis What If: las condiciones fisicas del sistema
investigado vy la categoria de las consecuencias derivadas de la operacidon mismo.

La aplicacion de esta metodologia es soportada por la descripcidn operacional de la estacién de
descompresién vy las propiedades fisico quimicas del GNC expuestas en su Hoja de Seguridad o
MSDS.

Para implementar esta metodologia primeramente se elabord un cuestionario formulado en base
a la descripcién del proceso, focalizdndose en los siguientes subsistemas o nodos de manejo
del GNC en la estacion. Los subsistemas empleados fueron los siguientes:

o Unidad de Trasvase: consiste en tres semirremolques, cada uno con 12 cilindros de GNC
a 250 bar.

o Estacion de Descompresién RCU 2000: encargada de descomprimir el gas natural de 250
bar a 4 bar a un flujo de 1700 m3/h bar y a una temperatura de 20 °C.

o Sistema de calentamiento.

o Red de tuberia interna: tuberia de 4 pulgadas de didmetro, encargada de transportar el
gas desde la RCU hasta el patin de medicidn y de este a la conexion con la tuberia de
suministro de Parque Toluca 2000 AC

A continuacion, se presenta una tabla donde se describen desde el punto de vista operacional cada
uno de estos subsistemas y los planos y memorias descriptivas asociadas, las cuales se pueden ver
en la seccion de anexos.
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SUBSISTEMA PLANOS/MEMORIAS/FICHAS
CODIGO NOMBRE VER
ANEXO
S/C Plano Parque 2
Unidad de trasvase: 12 cilindros montados sobre semirremolque con las siguientes Industrial Toluca
caracteristicas operacionales. 2000-Obra Civil
Descripcion Valor
Tipo de contenedor LUXI 40” (industrial)
Numero de Cilindros por cada 1
semirremolque
) L 30CRMOIx (Cromo-
Material de fabricacién Molibdeno)
Capacidad nominal de transporte (m3) 7500
Capacidad nominal de transporte (kg) 5,082
Volumen hidraulico total (litros) 27,840
Capacidad total del gas (m3) 7,700
Presion de la Prueba Hidrostatica 375 bar
Presion de Ajuste (PSV) 300 bar
Presion de trabajo 250 bar
Temperatura de trabajo (rango) -40 ~ 65 °C
RCU 2000: es un equipo industrial que reduce presion y controla el suministro de Gas S/C Memorial 9
Natural Comprimido a una presion dada ajustada en el equipo. El conjunto estd compuesto Técnico Obra
porla RCU (con 3 mesas de descarga integradas en el equipo), tablero de control y un skid Electromecénica
con unidad de calentamiento y aire comprimido. Este conjunto forma un sistema modular
para uso sin edificacién. El equipo estd construido en acero estructural (perfil y
enchapado).. Tiene las siguientes caracteristicas: S/C Plano Obra 8
Electromecanica
Flujo 2000 m3/h * Parque  Toluca
Presion de entrada de GNC 250— 15 bar 2000
Presion de salida de GNC 4 -10 bar
Fases de reduccién de presién 2 S/C Ficha Técnica 13
Grado de filtracién (coalescente y de | <3 micras RCU
particulas)

35
Neomexicana de GNCS.A.P.| deC.V. -




Estudio de Riesgo Modalidad Analisis de Riesgos
Instalacién, Operacién y Mantenimiento de la Estacién de Descompresién de GNC con capacidad de 2000 m3/h

SUBSISTEMA PLANOS/MEMORIAS/FICHAS
CODIGO NOMBRE VER
ANEXO
Alimentacion neumatica 6 - 8 bar ** Salvaguardas de 11
Consumo de aire maximo (por | 89 litros una RCU 2000
accionamiento) Memorial 7
Alimentacién eléctrica 220 VCA / 60 Hz Técnico de Obra
Consumo eléctrico 5.6 KWh *** Civil Eléctrica
Capacidad del tanque de agua 1000 litros
Peso RCU 3200 Kg
Peso Skid (unidad de calentamiento y | 2050 Kg
compresores)
Peso Tablero de control 580 Kg
Peso tanque (sin agua) 530
Red Interna: esta constituida por tuberia de acero al carbono clase # 150 de @4” que lleva S/C Memorial 6
gas natural descomprimido, desde la RCU 2000 hasta el patin de medicion, y de esté a la Técnico Obra Red
conexion con la tuberia de suministro de Parque Toluca 2000 AC. Esta tuberia contara con Interna  Parque
un patin de medicion con el fin de contabilizar el volumen de gas que va hacia Parque Toluca 2000
Toluca 2000 AC. Debido a que la tuberia cuenta con proteccion catédica se instalara
conectores en los extremos de la tuberia para separarlos de los equipos. Las tuberias y Patin de
accesorios aéreos tendran aplicacion de pintura base epodxica y acabado poliuretano. S/C Medicidn
S/C 3

Plano Obra Red
Interna  Parque
Toluca 2000.
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SUBSISTEMA PLANOS/MEMORIAS/FICHAS
CODIGO NOMBRE VER
ANEXO

Sistema de Calentamiento: Esta unidad consiste en dos calentadores, modelo Ferroli Atlas S/C Memorial 9
95 con capacidad de 103KW donde uno siempre estd en operacion y otro es back-up. Ellos Técnico Obra
calientan el agua del tanque con capacidad de 1000 litros. A través de un sistema de Electromecdnica
bombas hidraulicas, el agua caliente es bombeada desde el tanque de almacenamiento
hasta los vasos de expansién en el interior de los intercambiadores de calor, que estan
ubicados dentro de la RCU. Los intercambiadores de calor son responsables por hacer el S/C Plano Obra 8
cambio de calor entre el agua caliente y el gas frio, asi dejando el gas en la temperatura Electromecénica
registrada en el CLP. El control de temperatura es realizado por sensores y un tablero Toluca 2000
automatizado que lee la temperatura y compara la temperatura ajustada en el programa
del CLP. Con eso, cuando la temperatura esté inferior a la temperatura definida, una sefial S/C Ficha Técnica 13
eléctrica es enviado para activar el calentador RCU
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Sobre estos subsistemas de la operacion se determinaron variables que pudieran ser observadas y/o
medidas de manera explicita o al menos implicitamente, tales como:

e Presion de trabajo para cada equipo en particular.

e Dispositivos de Control de presién dentro de la RCU (alta presion y baja presion).

e Flujo y/o caudal de transferencia del gas.

e Disponibilidad de mecanismos de control e Instrumentacidon, especialmente sistemas de
control de exceso de flujo, parada o bloqueo de la RCU, transmisores de presion y
temperatura, sondas detectoras de gas, etc.

Con el uso de estas variables y para cada subsistema antes indicado se identificaron posibles
desviaciones operacionales que pudieran representar un peligro y ocasionar como consecuencia
dafios al personal de la planta, al equipo y al medio ambiente.

Para calcular el valor de riesgo ambiental se determinaron los valores de frecuencia y severidad de
manera semicuantitativa, con base a:

A. Probabilidad de liberacién de gas
B. Severidad de las consecuencias en caso de liberarse gas

Al multiplicar estas dos variables se obtiene un valor que ademas de representar el riesgo permite
determinar las situaciones de mayor severidad, al simular los efectos que ocasionaria la
liberacion del gas; asi,

(A X B) =Valor de riesgo como factor de andlisis de liberacién.

Los valores de probabilidad de liberacidon de alguna substancia altamente peligrosa (A) vy la
severidad de las consecuencias (B) se representan para varios niveles mediante los valores
dados en el siguiente cuadro:

Nivel Probabilidad de fuga de gas Severidad de las consecuencias debido a
fuga de gas
Bajo 1 1
Medio 2 2
Alto 3 3
Muy Alto 4 4

Tabla 4. Determinacion de Nivel de Riesgo en Funcion de Probabilidad y severidad de Fuga de GNC.

Utilizando como base la Matriz de Riesgo de 3x3, tomada de la Guia para la Preparacion de un
Programa Preventivo y Administracion del Riesgo, desarrollada por la oficina de Servicios de
Emergencia del Estado de California, USA. Esta matriz se modificé a una matriz de 4X4 con el
objetivo de manejar un intervalo de mayor amplitud que permitiera valorar en forma mas
gradual cada situacion de riesgo identificada, como se describe esquematicamente en la
siguiente matriz:
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Severidad de las consecuencias debido a fuga de GNV
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llustracion 16. Matriz de Riesgo 4 x 4.

Probabilidad de escape o fuga (A):

e Bajo(1): Se espera gque ocurra una vez durante la vida de la planta.
e Medio (2): Entre5-10 afios de estar operando la planta.

e Alto (3): Entre 1 - 5 afios de estar operando la planta.

e  Muy Alto (4): Entre O - 1 afio de estar instalada la planta.

Severidad de las consecuencias (B):

Bajo (1). Que resulta en problemas operacionales o dafios sencillos, sin paralizacion de la
operacion, sin dafios a la propiedad o a la salud de los trabajadores.

Medio (2). Que resulta en problemas operacionales con interrupcién temporal del trabajo, y/o
con pérdidas de la propiedad menores a $100 000 pesos.

Alto (3). Que resulta en dafios multiples, con interrupcién operacional significativa o con pérdidas
en las propiedades entre $100 000 y $S1 000 000 pesos, con dafios a la salud del trabajador.

Muy Alto (4). Que resulta en muerte del trabajador o pérdidas por afectacién al medio ambiente
y dafios a la propiedad, o produccidon, mayores que $1 000 000 pesos.

Para que una situacién de alto riesgo suceda debe cumplirse que el producto de la Probabilidad
de liberacion de Gas (A) multiplicado por la Severidad de las consecuencias en caso de liberarse
Gas (B), sea mayor o igual a 8, de acuerdo a la siguiente expresion:

AxB=>8
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De acuerdo a este criterio la jerarquizacion de riesgos es la siguiente:

indice de riesgo

Jerarquizacién / Aceptacién Descripcion
Este tipo de riesgo requiere se implementen
acciones inmediatas durante el disefio,

Riesgo No tolerable/Indeseable
(Region Roja)

construccion y operacion de la Estacion de
descompresion. Una focalizacion exhaustiva en
la procura de los materiales debe ser realizada, a
fin de que cumplan los estandares de ingenieria
adecuados a las propiedades del GNC vy los
criterios operacionales (presién, caudal de flujo,
etc.). Deben cumplirse a cabalidad los planes de
mantenimiento y de entrenamiento del personal.
“D”.

>24y<8

Riesgo ALARP (As low as reasonably
practicable)

Este tipo de riesgo permite que se implementen
acciones correctivas y preventivas, pero se puede
administrar  dichas acciones durante las
siguientes etapas del proyecto. Un riesgo de
este tipo representa una situacion de riesgo
aceptable siempre y cuando se establezca
controles permanentes. La administracién de un
riesgo tipo deberd enfocarse en la Disciplina
Operativa, Integridad Mecénica y en la
Confiabilidad de las diferentes Capas de
Seguridad y/o Sistemas de proteccion de la
instalacion y/o Equipos.

<4

Riesgo Tolerable (Region verde)

Para este nivel de riesgo no se requieren acciones
inmediatas, es de bajo impacto y puede
programarse su  atencién y  reduccién
conjuntamente con otras actividades durante el
disefio y/o construccion. La atencion de las
recomendaciones emitidas para la
administracion de los riesgos identificados serdn
consideradas como dareas de oportunidad las
cuales quedaran a consideracion de la gerencia
del proyecto.

Tabla 5. Jerarquizacion de Riesgos.
Personal participante en el Andlisis de Riesgos

El personal involucrado en el Andlisis de Riesgos, se reunid en una sesion de trabajo que se celebré
el dia 2 de Mayo de 2018, en las instalaciones de Neomexicana en San Miguel Xoxtla. La lista de
personal de personal asistente a dichas sesiones fue el siguiente:

Nombre

Cargo

Area

Ing. Rubén Barrientos Beltran

Supervisor  de
Neomexicana

Operaciones

Operaciones Neomexicana

Ing. Alejandra Gonzalez Pérez.

Responsable
Elaboracién  del
Riesgos

y facilitador de
Anadlisis  de

Analisis de riesgo

Ing. Luis Idelso Mora Mora

Asesor analisis de riesgos

Analisis de riesgo
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I.4.4. Resultados del analisis de Riesgos

En las Tablas que se muestran en las paginas siguientes, se presenta la evaluacion de cada una de
las preguntas formuladas de acuerdo al cuestionario WHAT IF en cada subsistema de la Estacién
de Descompresién, a fin para determinar los riesgos y su valor asociado.

La siguiente informacion corresponde a los resultados obtenidos de las sesiones de trabajo del
grupo multidisciplinario de trabajo para la identificacion de riesgos referente al proyecto.

En la tabla siguiente se puede observar un resumen general del andlisis desarrollado para el

proyecto.
. Cantidad de estudios
Subsistema — - -
Desviaciones Causas Consecuencias Salvaguardas Recomendaciones

Unidad de 3 3 4 5 0
trasvase
RCU 15 25 18 29 2
Red interna 2 4 2 5
Sistema de 1 1 1 2 0
Calentamiento

Total 21 33 25 41 2

La nomenclatura empleada en las hojas de trabajo es la siguiente:
o P:Probabilidad

DP: Dafio al personal y a la poblacién

IA: Impacto Ambiental;

DI: Pérdida de produccién y/o dafio a la Instalacion

DT: Dafios a estructuras y/o bienes fuera del predio

MR: Magnitud de Riesgo.

> 8: Riesgo Intolerable

>4 < 8: Riesgo ALARP

< 4: Riesgo Tolerable

0O O O O O 0 O O

Il. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION EN TORNO A LAS INSTALACIONES.
Il. 1 Radios Potenciales de Afectacion

I1.1.1 Metodologia
La determinacién del radio potencial de afectacién fue determinada para los siguientes casos:

= Fuga de GNC con dafios a la salud por exposicién a dicho gas (metano).
= Qcurrencia de Incendio con niveles de radiacion térmica de 5 kW /m2y 1.4 kW/m2
= QOcurrencia de explosion considerando la sobrepresion a 1.0 psiy 0.5 psi
Modelos de simulacidn usados para determinar zonas de riesgo y amortiguamiento en caso de
incendio y explosion
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La determinacién del radio potencial de afectacion considerando los eventos de explosion e incendio,
se ha realizado aplicando el modelo de Sistema de Ayuda Evaluacién de Consecuencias para la
elaboracién de un estudio de riesgo ambiental, desarrollado por la SEMARNAT. Adicionalmente,
en el caso de que efectivamente ocurra un incendio, se ha usado el simulador ALOHA desarrollado
por la Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos, para determinar las distancias a las
cuales ocurren radiaciones térmicas equivalentes a 5 kW /m2 y 1.4 kW/m?2 a partir de la zona de
ocurrencia del incendio, delimitada por concentraciones de metano entre los 50,000 ppm (LEL) y
150,000 ppm (UEL).

Modelos de simulacidn usados para determinar zonas de riesgo y amortiguamiento en caso de
riesgo a la salud ante una fuga de GNC

En vista de que la NOM-010-STPS-1999 no define limites maximos permisibles para dafios a la salud
por exposicion a gas natural (metano), la determinacion del radio potencial de afectacidon para
dafios a la salud por exposicién a la nube de gas ha sido realizada con ayuda del software ALOHA.
Este simulador permite entre otros modelar el comportamiento de la nube de gas, y con base a
concentraciones establecidas, determinar sus distancias de ocurrencia. Esto es muy importante
pues permite delimitar un drea donde se pueda mantener de manera segura el personal con
niveles de exposicion bajos y que no causen ningun dafio.

Escenarios de ocurrencia de fuga/explosiéon/incendio

Con base en el andlisis de riesgo realizado anteriormente, el escenario asumido para la ocurrencia
de fuga/explosion/incendio consiste basicamente en la DESVIACION (QUE PASA SI) nimero 10
del subsistema o nédulo RCU, el cual se define como “Si la valvula by pass sigue accionada
durante un cambio de contenedor con una presion de 250 bar” lo cual generara una fuga de gas
en la tuberia dentro de la RCU que va desde la conexion al semirremolque hasta el desfogue de
la valvula PSV02.

Fuga de gas debido a accionamiento
de valvula by pass durante inicio de
descarga de semirremolque a 250
bar de presion.

@ de descarga: 31.75 mm (desfogue
valvula PS02)
Longitud de Tuberia: 7 m

Escenario

Limites de inflamabilidad/explosividad:

Para el modelo del SEMARNAT, los limites isopléticos para el andlisis fueron:
* Limite Superior de Inflamabilidad/Explosividad (LSE) = 150,000 ppm (15% ).
« Limite Inferior de Inflamabilidad/Explosividad (LIE) = 50,000 ppm (5%).

Limites de exposicion para dafios a la salud por fuga de gas natural (metano)

Consultando la literatura respecto a los limites de dafios a la salud por exposicion a metano, el Acute
Exposure Guidelines Levels (AEGLs) de la Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos, no
reporta valores de exposicién a gas metano, por lo se han empleado los lineamientos que al
respecto reporta el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) de Espania, el
cual, publica en sus Limites de exposicién profesional para agentes quimicos en Espafia (2015)
que el valor limite ambiental de exposicion diaria (VLA-ED) para Hidrocarburos alifaticos alcanos
(C1—-C4)ysus mezclas es de 1000 ppm. Este valor representa la concentracion media del agente
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quimico en la zona de respiracién del trabajador, medida o calculada de forma ponderada con
respecto al tiempo, para la jornada laboral real y referida a una jornada estandar de ocho horas
diarias. Por otra parte, este mismo autor sefiala que en el caso de exposiciones cortas (hasta un
maximo de 30 minutos) a este agente quimico, el valor limite de exposicion no debe ser mayor a
5 veces el VLD-ED, es decir 5000 ppm.

Con base a este criterio para el modelo AOLHA se establecieron 3 zonas para determinar la
concentracién de metano: 5000 ppm (VLD-EC), 2500 ppm y 1000 ppm (VLD-ED). La zona
correspondiente a 1000 ppm (VLD-ED) se asume como zona de amortiguamiento donde puede
refugiarse el personal en caso de ocurrir una fuga.

Impactos de ocurrencia de fuga/ explosion / Incendio en las zonas de alto riesgo

Con base en la zona de alto riesgo, generada por los modelos para la ocurrencia de cualquiera de los
eventos (fuga, explosion e incendio en la Estacién), se procedid a realizar un analisis de cuantas
personas, estructuras e instalaciones podrian resultar afectadas en caso de que efectivamente
cualquiera de estos eventos ocurriesen. Para ello se hizo un inventario de:

= (Cantidad de Personas operando en la Estacion (no de manera permanente): 2 personas
cada dos dias

= (Cantidad de Personas que habitan en los alrededores (200 personas que trabajan
permanentemente en las industrias adyacentes al predio donde estd la estacion de
descompresioén)

=  Planta Descompresora RCU 2000

I.1.2 Resultados
Fuga de gas (metano) con darios a la salud por exposicion

A continuacion, se presentan los resultados para la determinacion del drea de riesgo vy
amortiguamiento por dafios a la salud ante una fuga de GNC (metano) empleando el modelo
ALOHA.

SITE DATA:
Location: TOLUCA, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.49 (unsheltered single storied)
Time: May 12, 2018 1540 hours ST (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: METHANE

CAS Number: 74-B2-8 Molecular Weight: 16.04 g/mol
PAC-1: 85000 ppm PAC-2: 230000 ppm PAC-3: 400000 ppm
LEL: 50000 ppm UEL: 150000 ppm

Bmbient Boiling Point: -165.2° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 2.05 meters/second from NE at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 14° C Stability Class: B
No Inversion Height Belative Humidity: 25%
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SQURCE STRENGTH:
Flammable gas escaping from pipe (not burning)

Pipe Diameter: 1.25 inches Pipe Length: 7 meters
Unbroken end of the pipe is closed off

Pipe Roughness: smooth Hole Area: 1.23 sg in
Pipe Press: 246.73 atmospheres Pipe Temperature: 20° C

Release Duration: 1 minute

Max Average Sustained Release Rate: 15.2 grams/sec
(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 909 grams

THREAT ZONE:

Model Run: Gaussian

Red : less than 10 meters(10.9 yards) --- (5000 ppm)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Orange: less than 10 meters(10.9 yards) --- (2500 ppm)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Yellow: 13 meters =--- (1000 ppm)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

THREAT AT POINT:
Concentration Estimates at the point:
Downwind: 5 meters Off Centerline: 5 meters
Note: Concentration not drawn because
there is no significant concentration at the point selected.

Como puede observarse en dichos resultados, la fuga de gas es relativamente pequefia, unos 909

gramos aproximadamente, debido a que solo se descargaria el gas empacado en la linea que va
vula PSV02 (7 m de longitud por 1.25
vula PSV02 la presién cae aguas abajo el

desde la mesa de descarga hasta el desfogue de la va

pulgadas de didmetro). Al abrirse el desfogue de la va
sistema y bloquea la RCU.

Debido a la reducida cantidad de gas fugado, el modelo no permite detectar concentraciones
significativas con base a los niveles de exposiciéon indicados (5000 ppm, 2500 ppm y 1000 ppm) y
genera un radio general de 13 m como zona de amortiguamiento en caso de fuga. En vista de
esta limitante se ha asumido como zona segura o de amortiguamiento (VLA-ED) un radio de 20 m
a partir del punto de fuga.

En Anexo 14 Plano de Radios de Afectacidén por Fuga de gas (metano) con dafios a la salud por
exposicidn, se ha ploteado sobre un plano del predio la ubicacion de la zona de amortiguamiento.
Es recomendable que en caso de un evento, medir las concentraciones de oxigeno en el aire y
tratar de mantener el personal en el sitio donde la concentracion de oxigeno alcance los valores
atmosféricos normales ( 21 % de oxigeno).

Interacciones de riesgo ante una fuga de Gas

De acuerdo con los resultados del modelaje, el impacto mas grave de una fuga de gas, seria sobre las
personas presentes en el predio donde esta la RCU, esto es, sobre los operadores y/o personal de
inspeccién rutinaria y mantenimiento (maximo 2 personas).
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Incendio por Fuga de Gas (metano)

En la siguiente tabla se muestran los resultados considerando la formacién de una nube inflamable,
haciendo uso del modelo de SEMARNAT.

NUBE INFLAMABLE

INFORMACION DE LA SUSTANCIA

Metano

Peso molecular [g/gmol] = 16.04
Densidad de gas [kg/m*] = 0.72
Calor de combustion [kd/kg] = 50,049.00
Limite inferior de inflamabilidad [% ] = 5.00

Limite superior de inflamabilidad [%% ] = 15.00

CONDICIONES AMEIENTALES

Altura sobre el niveldelmar [m ] = 2,579.00

Temperatura ambiente [K 1 = 287.00

Presion atmosférica [kPa ] = 75.00

Velocidad del viento [mis ] = 2.06

Estabilidad atmosférica = B
CONDICIONES DE OPERACION

Temperatura de operacién K ] = 29315

Presion de operacion [kPa ] = 25,000.00
CONDICIONES DE DESCARGA

Velocidad de descarga [kgls ] = 0.02

RESULTADOS

Zona de riesgo entre los limites de inflamabilidad
Limite Inferior de Inflamabilidad [m ] = 0.52
Limite Superior de Inflamabilidad [m ] = 0.98
Zona de amortiguamiento [m ]= 098

De acuerdo con los resultados para nube inflamable modelados con SEMARNAT, se observa que los
radios donde la concentracion de metano es de entre 50,000 a 150,000 ppm se ubicaria a partir
de los 0.52 m y hasta los 1 m de radio, medidos desde el punto de fuga. En el punto de fuga la
concentracion de metano es muy alta (> 15 %), por tanto, estequiométricamente las proporciones
de metano y oxigeno no serian adecuadas para desarrollar un proceso de inflamabilidad;
posteriormente a partir de 1 m la concentracién de metano se hace muy baja (£ 5 %), resultando
inadecuada para causar un incendio. Por tanto, es muy importante que cualquier elemento que
genere puntos de ignicion se ubique en un radio superior a 1 m del punto de fuga de gas
(concentracidon menor a 50,000 ppm).
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Por otra parte, debido al volumen de gas presente en la tuberia ( 0.9 kg) vy la presion a la cual estd
sometido (250 bar), en caso de ocurrir un desfogue, todo este gas seria liberado de manera muy
violenta. Sin embargo, al ocurrir un evento de esta magnitud, la presién en la linea cae
abruptamente haciendo que la RCU active el transductor de presién cortando el flujo.

Con base a la ocurrencia de un incendio y empleando el software ALOHA®5.4.4 a continuacién se
presentan los resultados del modelaje para niveles de radiacion térmica 5 kw/m2 y 1.4 kW/m?2
emitidas por dicho evento:

SITE DATA:
Location: TOLUCA, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.49 (unsheltered single storied)
Time: May 12, 2018 1552 hours 3T (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: METHANE

CAS Number: 74-82-8 Molecular Weight: 16.04 g/mol
BAC-1: 65000 ppm BAC-2: 230000 ppm BAC-3: 400000 ppm
LEL: 50000 ppm UEL: 150000 ppm

Bmbient Boiling Point: -165.2% C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 2.05 meters/second from NE at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 14° C Stability Class: B
No Inversion Height Relative Humidity: 25%

SOURCE STRENGTH:
Flammable gas is burning as it escapes from pipe

Pipe Diameter: 1.25 inches Pipe Length: 7 meters
Unbroken end of the pipe is closed off

Pipe Roughness: smooth Hole Area: 1.23 sg in
Pipe Press: 246.73 atmospheres Pipe Temperature: 20° C
Flame Length:; 2 meters Burn Duration: 20 seconds

Burn Rate: 33.3 kilograms/sec
Total Bmount Burned: 909 grams

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire

Red : less than 10 meters(10.9 yards) --- (5.0 kW/(sg m)}
Orange: less than 10 meters(10.9 yards) --- (2.5 kW/(sgq m))
Yellow: less than 10 meters(10.9 yards) =--- (1.4 kW/(sgq m))

De acuerdo con estos resultados, la zona de amortiguamiento debe ubicarse a una distancia superior
alos 10 m del incendio. A partir de esta distancia los niveles de radiacion térmica emitidos por el
incendio son tolerables por cualquier persona. De acuerdo a la literatura revisada el nivel de
radiacion térmica a nivel del mar de un dia de verano es de 1 kW/m?2.

En conclusion, en caso de ocurrir un incendio, la zona de amortiguamiento debe estar al menos a 20
m del punto de fuga de gas (10 m de radio para ocurrencia de incendio y 10 m adicionales para
tolerancia a radiacion térmica (1.4 kW/m2). En el Anexo 15 Plano de Radios de Afectacion por
Incendio por Fuga de Gas (Metano), se presenta la delimitacidn de dicha drea.
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Interacciones de riesgo ante un incendio

De acuerdo a los resultados del modelaje, la ocurrencia de un incendio aconteceria en un radio de 10
m del punto de fuga de gas en la Estacién, mas 10 m adicionales hasta la zona donde las
radiaciones térmicas son superiores a 1.4 kw/m?2. Con base a esta distancia el impacto mas grave
en caso de un incendio, seria sobre las personas presentes en el predio donde estd la RCU, esto
es, sobre los operadores y/o personal de inspeccion rutinaria y mantenimiento (maximo 2
personas) y sobre la propia instalacion de descompresion.

Explosion por Fuga de Gas (metano)

En la siguiente tabla se muestran los resultados considerando la ocurrencia de una explosién ante la
presencia de una fuga de Gas, haciendo uso del modelo de SEMARNAT.

NUBE EXFLOSIVA

INFORMACION DE LA SUSTANCIA

Metano

Peso molecular [glgmol] = 16.04
Densidad de gas [kg/m*] = 0.72

Calor de combustion [kd/kg ] 50,049.00

Limite inferior de inflamabilidad [% ] = 5.00

CONDICIONES AMBIENTALES

Altura sobre el niveldelmar [m ] = 2,579.00

Temperatura ambiente [K ] = 287.15

Presion atmosférica [kPa ] = 75.00

Velocidad del viento [mis 1 = 2.05

Estabilidad atmosférica = B
CONDICIONES DE OFERACION

Temperatura de operacién [K ] = 293.15

Presion de operacion [kPa ] = 25,000.00
CONDICIONES DE DESCARGA

Velocidad de descarga [kg/s 1 = 0.02
RESULTADOS

Onda de sobrepresiona 0.5psi [m ] = 13.77

Onda de sobrepresiona1.0psi [m ] = 920

La onda de sobrepresion se determina
a partir del centro de la explosion
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De acuerdo con estos resultados, la onda expansiva en caso de una explosion por fuga de Gas
(metano) tendria un impacto de 1 psi que es equivalente a 0.07 kg/cm2 en un radio de 9.2 m, es
decir a esta distancia el impacto de la onda expansiva puede romper facilmente vidrios y dejar
aturdida y con ciertas molestias y/o dafios leves en el sistema auditivo a cualquier persona, que
se ubigue a esa distancia. A los 14 m, la sobrepresion de la onda se reduciria hasta 0.5 psi que son
equivalentes a 0.035 kg/cm2 que corresponderia al drea donde el impacto de dicha onda no causa
ningun dafio. Por tanto, el drea de amortiguamiento en caso de explosion debe ubicarse al menos
a 20 m a partir del punto de fuga. En el Anexo 16 Plano de Radios de Afectacién por explosion
por Fuga de Gas (Metano) se muestra la ubicacién del drea de amortiguamiento y riesgo en caso
de explosion.

A continuacién, en la tabla siguiente se presenta un resumen de los radios de las zonas de alto riesgo
y amortiguamiento para eventos de fuga de GNC (metano) con dafios a la salud, incendio y
explosion.

Dafio a la salud Incendio Explosidn
Zona de Riesgo Concentracidn Radio | Radiacidn Radio Sobrepresion Radio
(ppm) (m) térmica (m)* (psi) (m)
(kw/m2)
Alto riesgo > 5000 <10 5 <10 > 1 <10
Zona de < 1000 > 20 1.4 >20m <0.5 > 20
amortiguamiento

* A este radio se le ha adicionado el radio donde efectivamente puede ocurrir un incendio con base a los limites de inflamabilidad del
metano (LEL: 50000 ppm y ULEL 150000 ppm)

Tabla 6. Resumen de los radios de las zonas de alto riesgo y amortiguamiento para eventos de fuga de Gas (metano)
con dafios a la salud, incendio y explosion.

I1.2 Efectos sobre el Sistema Ambiental..

Derivado de la determinacién de radios potenciales de afectacion previamente descritos, se puede
identificar de manera clara los efectos sobre el sistema ambiental por la ocurrencia de
Fuga/Explosién/incendio en tuberia de 1.25 pulgada con Longitud de 7 m a una presion de
operacién 250 Bar (limite superior de presién de operacion normal) con un didmetro de descarga:
31.75 mm (desfogue).

Una fuga procedente de las tuberias, deriva en el traslado de una masa de gas a través de la atmdsfera
en forma de una nube limitada geométricamente o de una pluma gaseosa, con un punto de
escape y una masa extendida en la direccion del viento y con la distribucion de distintas
concentraciones en su interior. La fuga estd sometida a un grado creciente de dilucién en el aire
qgue hace que las concentraciones en la nube o en la pluma vayan disminuyendo conforme
transcurre el tiempo y se alejan del punto de emisién. El grado de dilucién depende de varios
factores siendo los mas relevantes la cantidad de material emitida, la densidad de la nube de gas,
la estabilidad de la atmdsfera y la altura del punto de emisién.

De acuerdo al andlisis realizado, el volumen de gas que podria emitirse a la atmosfera ante una
desviacién operacional de la RCU no sobrepasa los 1000 gramos, por lo que puede asumirse que
la asimilacion de la atmosfera por dilucién de este volumen de gas es relativamente rapido vy sin
consecuencias adversas sobre la calidad del aire en el entorno.
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I1l. Sefialamiento de las medidas de seguridad y preventivas en materia ambiental.

I.1 RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS

El disefio de una instalacion nunca puede ser absolutamente seguro, completamente a prueba de
errores humanos. La complejidad de las operaciones a llevar a cabo, la variedad de condiciones
de trabajo, la adaptacion a las condiciones de las materias primas y el siempre posible
acontecimiento de un fallo no previsto son factores que hacen de la correcta operacién un factor
tan importante como el disefio inicial.

No se puede asegurar que una instalacién bien disefiada con la mejor tecnologia existente no pueda
sufrir un accidente grave debido a un fallo de comunicacidon, a una operacion de arranque
realizada de manera incorrecta, a un control insuficiente sobre las modificaciones o
procedimientos de mantenimientos inadecuados, etc.

Como parte de lo anterior y con el objetivo de mantener el grado de riesgo en niveles de
aceptabilidad, como alcance de este documento es necesario el llevar a cabo la aplicaciéon de
recomendaciones emitidas ya sea durante la etapa de operacién o mantenimiento y con esto
poder administrar el nivel de riesgo identificado para la operacién de las instalaciones de
la estacion de descompresion RCU 2000, mismas que se enuncian a continuacion:

Etapa

Recomendaciones

Responsable

Construccién.

Asegurar que todos los materiales y equipos a procurar
cumplan con los estandares y normas indicadas en este
andlisis, especialmente las tuberias y sistemas de valvulas
dentro de la RCU

Gerencia de Ingenieria de
Neomexicana
Supervisor de HSE de
Neomexicana

Operacion

Asegurar que el mantenimiento y reemplazo de todo el
sistema de valvulas se realiza segun las especificaciones
del fabricante, especialmente para los tipos de valvulas
PSV (vélvula de ANV
neumaticamente), SV (vélvula solenoide - bloqueo) vy

alivio), (valvula accionada

valvula de corte.

Asegurar que todo el personal cumple con las
capacitaciones en materia de: operacion de la estacion de
descompresion, manejo de los dispositivos de control en
caso de emergencia, control de incendio — uso de

extintores, etc.

Realizar periédicamente (al minimo una vez al afio) una
re-induccion a todo el personal de operacién de la
estacién en materia de: procedimientos operacionales de
los, sistemas de emergencia y control de contingencias,
control de incendios, entre otros.

Gerencia de operaciones
de Neomexicana
Supervisor de HSE de
Neomexicana
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[1.1.1 Sistemas de seguridad.

Ademas de los sistemas propios de control de la RCU 2000, el presente proyecto contempla la
instalacion de los siguientes sistemas de seguridad:

= Paros de emergencia (3)
= Sondas detectora de Gas (5).
=  Extintores (8).

De acuerdo a las siguientes caracteristicas.

Paros de emergencia.

Los paros de emergencia son indispensables para todo el sistema, estos accesorios son a prueba de
explosidon y tienen que ser golpe de pufio para mayor seguridad, estos cumplen con la norma
IRAM-IAP-IEC-79 y a fin de contar con un accionamiento de desconexién instantaneo del
suministro eléctrico. Se instalardan 3 paros de emergencia, 2 en la RCU y uno en el tablero de
control. Estos paros cortaran la energia de las instalaciones en forma manual con solo
presionarlos. Cada pulsador tiene grado de proteccion IP 65 de acuerdo a la norma IEC 529 y DIN
40050. Todo componente debe incluir el cédigo Exd Il C., asi mismo cumplen con lo indicado en
la NOM-010-SECRE-2002.

Los paros seran de tamafio grande, golpe de pufio, instalado a 1,50 m de altura respecto del sueloy
estaran debidamente identificados.

Sonda detectora de Gas

La estacién cuenta con 5 circuitos derivados. Estos circuitos alimentan a la sirena de gas, a los 3
detectores de gas de la RCU y al detector de gas del sistema de calentamiento.

Se instalardn segun lo indicado en los planos con sus respectivos sellos y tuberia Conduit a prueba de
explosion. Las sondas detectoras de gas son a prueba de explosion, enviando una sefial eléctrica
proporcional a la concentracién de gas en la atmdsfera circundante a ellos, las cuales seran
recibidas por los indicadores digitales que deben accionar la alarma luminosa y sonora al alcanzar
una mezcla de 0,5% en volumen de gas natural en aire.

En caso de detectar una mezcla de 3% se debe activar un sistema de bloqueo, el cual debe interrumpir
la energia eléctrica en toda la estacidn y cerrar los sistemas de alimentacién de gas en las mesas
de descarga. Estos detectores deben contar con un indicador luminoso y sonoro.

Extintores

El sistema de proteccién contra incendio sera cumpliendo con los requisitos de la norma NOM-002-
STPS-2010, Condiciones de seguridad — Prevencidon y proteccion contra Incendio en los centros de
trabajo, y los sefialamientos de seguridad seran en cumplimiento con los requisitos de la norma
NOM-026-STPS-2008, Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacién de riesgos por
fluidos conducidos en tuberias.

Se dispondra de los siguientes tipos de extintores:
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= 3 extintores de PQS triclase ABC de 12 Kg ubicados en la RCU y tablero de control.

= 2 extintores de PQS triclase ABC de 75 kg ubicados cerca de la RCU vy alrededor de los
semirremolques.

= 3 extintores de CO2 de 6 kg ubicados en la RCU — tablero de control — sistema de
calentamiento.

Sistemas de vdlvulas

Las valvulas deberdn ser fabricadas de acuerdo a API 6D, APl 607, ASTM A216 WCB, ANSI B16.1 vy
ANSI B16.5. Las caracteristicas de las valvulas deberan ser marcadas de acuerdo a la norma técnica
MSS SP-25 o equivalente.

Sistema eléctrico:

La Estacién contara con sistema eléctrico a prueba de explosion e iluminacion clase 1 division 1 de
acuerdo a la norma vigente, asi como parada de emergencia, detectores de gases y un interruptor
de encendido de luces con las mismas caracteristicas; la tuberia se hara en conduit tipo pesado y
contard con pozos a tierra. La instalacion eléctrica sera cumpliendo con los requisitos de la norma
NOM-001-SEDE-2012, Instalaciones Eléctricas

La ubicacién y especificaciones técnicas se desarrollaran de acuerdo a lo especificado en el PLANO
GENERALY en el PLANO DE SENALITICAY EXTINTORES anexos a este Estudio.

I11.1.2 Medidas preventivas generales
Documentacion

Debe contar con procedimientos escritos para manejar documentos de ingenieria, entre los que se
incluyen planos, croquis, diagramas y especificaciones con su respectivo cédigo de identificacion,
lista de revision, aprobacién y fechados.

Cualquier construccion adicional o modificacion que se requiera hacer, serd sélo mediante planos y
especificaciones que hayan sido aprobados y controlados mediante procedimientos escritos.

Deberd asegurarse de que las construcciones de sus ampliaciones queden registradas en planos o
diagramas “as built”, que consignen todos los cambios o diferencias que se dieran en el proceso
de construccién.

Entrenamiento y capacitacion del personal:

A todo el personal que participe en la operacién, inspeccién y mantenimiento de la estacion de
descompresién deberd tomar de manera obligatoria la siguiente Induccién: generalidades sobre
el GNC con base a su hoja de informacion técnica (PEMEX), fundamentos bdsicos de seguridad,
primeros auxilios, equipo de proteccion para el trabajo, programa de contingencias y respuesta a
emergencia dentro de la estacidon, procedimientos operacionales, combate de incendios, etc.

Curso basico de proteccion civil / curso de primeros auxilios / curso de manejo de extintores
portatiles. Estos cursos deben ser dictados por personal debidamente autorizado por el Gobierno
Municipal de Toluca de Lerdo, como Asesor y/o Capacitador en materia de Proteccién Civil en las
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modalidades de Asesoria y/o Capacitacion para la elaboracion de Panes de Contingencia de
Proteccion Civil, Programas Internos de Proteccion Civil y Programas especiales dentro el
Municipio Puebla con Nimero de Registro UOMPC — RAC -038/2016

Sistema eléctrico:

La Estacién contard con sistema eléctrico a prueba de explosion e iluminacién clase 1 division 1 de

acuerdo a la norma vigente, asi como parada de emergencia, detectores de gases y un interruptor
de encendido de luces con las mismas caracteristicas; la tuberia se hard en conduit tipo pesado y
contara con pozos a tierra. La instalacion eléctrica serd cumpliendo con los requisitos de la norma
NOM-001-SEDE-2012, Instalaciones Eléctricas

Inspeccidn y mantenimiento:

Se efectuard un monitoreo y seguimiento de acuerdo a la normatividad vigente, a los extintores,

El

instalaciones eléctricas, paros de emergencia, sondas detectoras de gas, sistema de desfogue de
exceso de flujo, valvulas neumaticas, de alivio y de corte o bloqueo.

mantenimiento lo integran actividades como: la revisién ocular de instalaciones del area,
medidores-transmisores de presidn y temperatura, reemplazo de mandmetros, de coplees
flexibles, mantenimiento a valvulas (PSV, ANV, SV, de corte, etc.) reemplazo de mangueras,
reemplazo de esparragos y empaques en bridas y cambio de aceite en medidoresy bombas segin
el fabricante.
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IV. Resumen
IV.1 Conclusiones del estudio de riesgo ambiental y resumen de la situacién general que
presenta el proyecto en materia de riesgo ambiental.

En el presente Andlisis se presentaron los fundamentos de la identificacidon y jerarquizacion de
riesgos del proyecto “Instalaciéon, Operacion y Mantenimiento de la Estacién de
Descompresion de GNC con capacidad de 2000 m3/h” con fundamento en:

Las propiedades fisico-quimicas del GNc

Los diagramas de tuberia e instrumentacién

Los diagramas de flujo de proceso y arreglos de equipo

Las especificaciones técnicas de materiales y equipos con base en la ingenieria de detalle

O O O O

Se obtuvieron resultados como la identificacién de los riesgos potenciales a los que podria
enfrentarse durante alguna desviacion en el proceso en la vida de operacidn de la instalacidn,
estos riesgos fueron analizados y jerarquizados por el grupo multidisciplinario de trabajo, por
medio de la metodologia What if.

Para facilitar la aplicacién de esta metodologia la Estacion ha sido dividida en 4 subsistemas o
nodos. Las preguntas respecto a las desviaciones que pudieran ocurrir han sido formuladas
para los procesos que ocurren en cada subsistema. La respuesta a cada pregunta se ha
evaluado con base a una serie de variables que pudieran ser observadas y/o medidas de
manera explicita o al menos implicitamente. Posteriormente a los riesgos determinados se les
ha calculado su valor de riesgo ambiental con base a sus valores de frecuencia y severidad de
manera semicuantitativa.

De acuerdo al andlisis se detectaron 21 desviaciones, 33 causas, 25 consecuencias, 41
salvaguardas y 2 recomendaciones. Del total de desviaciones 19 fueron jerarquizadas como
riesgos tolerables, y 2 como Riesgo ALARP (As low as reasonably practicable) por lo que se
generaron dos recomendaciones adicionales a las medidas de salvaguarda establecidas en la
ingenieria del proyecto. El escenario asumido para la ocurrencia de fuga/explosion/incendio
consiste basicamente en la DESVIACION (QUE PASA SI) nimero 10 del subsistema o nédulo
RCU, el cual se define como “Si la valvula by pass sigue accionada durante un cambio de
contenedor con una presidon de 250 bar” lo cual generard una fuga de gas en la tuberia dentro
de la RCU que va desde la conexién al semirremolque hasta el desfogue de la vélvula PSV02.

De presentarse el escenario descrito la fuga de gas es relativamente pequefia, unos 909 gramos
aproximadamente, debido a que solo se descargaria el gas empacado en la linea que va desde
la mesa de descarga hasta el desfogue de la valvula PSV02 (7 m de longitud por 1.25 pulgadas
de diametro). Al abrirse el desfogue de la valvula PSV02 la presion cae aguas abajo el sistema
y bloguea la RCU.

Debido a la reducida cantidad de gas fugado, el modelo para la determinacién de zona de riesgo
con dafios a la salud por exposicion, no permite detectar concentraciones significativas con
base a los niveles de exposicion indicados (5000 ppm, 2500 ppm y 1000 ppm) y genera un radio
general de 13 m como zona de amortiguamiento en caso de fuga. En vista de esta limitante se
ha asumido como zona segura o de amortiguamiento (VLA-ED) un radio de 20 m a partir del
punto de fuga.
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En relacién al modelo para la determinacidon de zona de riesgo de Incendio por Fuga de Gas
Metano, los resultados para nube inflamable modelados con SEMARNAT, se observa que los
radios donde la concentracion de metano es de entre 50,000 a 150,000 ppm se ubicaria a partir
de los 0.26 m y hasta los 0.50 m de radio, medidos desde el punto de fuga. En el punto de fuga
la concentracion de metano es muy alta (> 15 %), por tanto, estequiométricamente las
proporciones de metano y oxigeno no serian adecuadas para desarrollar un proceso de
inflamabilidad; posteriormente a partir de 1.0 m la concentracion de metano se hace muy baja
(£ 5 %), resultando inadecuada para causar un incendio. Por tanto, es muy importante que
cualquier elemento que genere puntos de ignicidn se ubigue en un radio superior a 1.0 m del
punto de fuga de gas (concentracion menor a 50,000 ppm). Ahora con base a la ocurrencia
de unincendio y empleando el software ALOHA®5.4.4, la zona de amortiguamiento debe estar
al menos a 20 m del punto de fuga de gas (10 m de radio para ocurrencia de incendioy 10 m
adicionales para tolerancia a radiacién térmica (1.4 kW/m2).

Por ultimo en relacién para la determinacién de zona de riesgo de Explosién por Fuga de Gas
(metano), la onda expansiva en caso de una explosion por fuga de Gas (metano) tendria un
impacto de 1 psi que es equivalente a 0.07 kg/cm2 en un radio de 9.2 m, es decir a esta
distancia el impacto de la onda expansiva puede romper facilmente vidrios y dejar aturdida y
con ciertas molestias y/o dafios leves en el sistema auditivo a cualquier persona, que se ubique
a esa distancia. A los 14 m, la sobrepresion de la onda se reduciria hasta 0.5 psi que son
equivalentes a 0.035 kg/cm2 que corresponderia al drea donde el impacto de dicha onda no
causa ningun dafio. Por tanto, el drea de amortiguamiento en caso de explosion debe ubicarse
al menos a 20 m a partir del punto de fuga.

Esimportante sefialar que una fuga procedente de las tuberias, deriva en el traslado de una masa
de gas a través de la atmésfera en forma de una nube limitada geométricamente o de una
pluma gaseosa, con un punto de escape y una masa extendida en la direccién del viento y con
la distribucion de distintas concentraciones en su interior. La fuga estd sometida a un grado
creciente de dilucion en el aire que hace que las concentraciones en la nube o en la pluma
vayan disminuyendo conforme transcurre el tiempo y se alejan del punto de emisién. El grado
de dilucién depende de varios factores siendo los mas relevantes la cantidad de material
emitida, la densidad de la nube de gas, la estabilidad de la atmdsfera y la altura del punto de
emision.

Por lo que de acuerdo al analisis realizado, el volumen de gas que podria emitirse a la atmosfera
ante una desviacion operacional de la RCU no sobrepasa los 1000 gramos, por lo que puede
asumirse que la asimilacién de la atmosfera por dilucion de este volumen de gas es
relativamente rdpido y sin consecuencias adversas sobre la calidad del aire en el entorno.

Con el objetivo de mantener el grado de riesgo en niveles de aceptabilidad, como alcance de este
documento es necesario el llevar a cabo la aplicacion de las recomendaciones emitidas ya sea
durante la etapa de operacidon o mantenimiento y con esto poder administrar el nivel de
riesgo identificado para la operacidon de las instalaciones de la estacién de descompresién
RCU 2000. Lo anterior a pesar de que la RCU 2000, cuenta con sistemas propios de control
y que ademas se instalaran paros de emergencia, sondas detectoras de gas y extintores; y de
gue se ejecuten las medidas preventivas generales detalladas .
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IV.2 Informe Técnico.
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DATOS DE LA COMPARNIA ENCARGADA DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE RIESGO

Compaiiia N/A Registro N/A
Nombre de la persona responsable Alejandra Gonzélez Pérez Cargo N/A

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA
No. de Registro INE R.F.C. NGN120221H35
Nombre Neomexicana de GNC S.A.P.I de C.V
Nombre del Proyecto Instalacién, Operacién y Mantenimiento de la Estacién de Descompresién de GNC con capacidad de 2000 m3/h.
Objeto de la Instalacién o Proyecto Estacién de Descompresion de GNC con capacidad de 2000 m3/h.

UBICACION DE LAS INSTALACIONES
Calle y Numero Camino Viejo a Villa Cuauhtémoc No.112 Colonia/Localidad -
Municipio/Delegacion Delegacién San Mateo Otzacatipan, Toluca de Lerdo. Estado México
Codigo Postal 50233

DOMICILIO PARA OIR O RECIBIR NOTIFICACIONES

Calle y Numero Av. Revolucién 468, Piso 2 Despacho B204 Colonia/Localidad Col. San Pedro de los Pinos
Municipio/Delegacion Benito Juarez Estado Ciudad de México
Cddigo Postal 03800
Teléfonos 50-62-13-00 ext. 1074 Fax Correo electrénico dhuerta@neomexicana.com.mx
Nombre del representante de la empresa David Huerta Roiz
Cargo

GIRO DE LA EMPRESA

X Petréleo y derivados :l Petroquimico | | Quimico I:l Metalurgico

Otros especificar

USO DE SUELO DONDE SE ENCUENTRA LA EMPRESA

Agricola | Rural | | Habitacional Industrial

Comercial Mixto
LA EMPRESA SE ENCUENTRA UBICADA EN UNA ZONA CON LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS
X Zona industrial Zona habitacional Zona suburbana
Parque industrial Zona urbana Zona rural
LOCALIZACION GEOGRAFICA SUPERFICIE
Coordenadas latitud N 19°22'7.86" Requerida 454.41 m?
Coordenadas longitud W 99°34'22.30" Total 2,595 m?
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Criterios Utilizados para la Estimacion De Consecuencias.

. Diametro .,
- Densidad . . Presién (kg/m2) o
Nombre quimico de la . Flujo Longitud dela Espesor Descripcion de la
: No. CAS | Relativa al , .
sustancia (IUPAC) . (Sm3/h) (Km) tuberia . L (mm) Trayectoria
aire Operacion Disefio
(plg)
Gas Natural (Metano) 74-82-8 0.61 1700 0.007|1.25" 203.94 203.94 6.35| NE
Antecedentes de Accidentes e Incidentes.
o . . ., Sustancias . . Acciones realizadas para su
Afo Ciudad o Pais Instalacion . Evento Causa Nivel de afectacidon ) P
involucradas atencion
. Emision de . .
Falla en sistema , . Cierre de Valvulas de
) Contenedores . particulas derivadas L
San Miguel . Estallidoy | decargade ., control, Extincién de
2012 con Cilindros | Gas Natura . de la combustion . -,
Xoxtla. Incendio tanques para Incendio, Evacuaciony
de GNC de los G
transporte. ventilacion.
contenedores.
Identificacion y jerarquizacion de riesgos ambientales.
No. No. de Accidente hipotético Ubicacién Metodologia Comp.onente
de Eve.;nto Falla c 5 incendi Evolosion | Unidad od empleada para Ambiental
Falla uga errame | Incendio xplosion nidad o equipo de proceso | | . riesgo Afectado
La valvula by pass sigue
accionada durante un
cambio de contenedor con
una presion de 250 bar, lo
cual generara una fuga de
gas en la tuberia dentro de la Estacién de Descompresion
1 1 RCU que va desde la X P WHAT IF Calidad del Aire
., . RCU 2000
conexioén al semirremolque
hasta el desfogue de la
vdlvula PSV02. @ de
descarga: 25.4 mm
(desfogue valvula PS02)
Longitud de Tuberia: 6 m
La valvula by pass sigue Estacion de Descompresion Calidad del Aire y
! 2 accionada durante un X RCU 2000 WHATIF Paisaje
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No. g Accidente hipotético Ubicacién Metodologia Componente
de go' te Falla c 5 ncendi Evolosion. | Unidad od empleada para Ambiental
Falla | Evento uga errame | Incendio xplosion nidad o equipo de proceso | | .. riesgo Afectado
cambio de contenedor con (Inmuebles
una presion de 250 bar, lo cercanos)
cual generara una fuga de
gas en la tuberia dentro de la
RCU que va desde la
conexion al semirremolque
hasta el desfogue de la
valvula PSV02. @ de
descarga: 25.4 mm
(desfogue valvula PS02)
Longitud de Tuberia: 6 m
La valvula by pass sigue
accionada durante un
cambio de contenedor con
una presion de 250 bar, lo
cual generara l{na fuga de Calidad del Aire y
1 3 Ezésuen a tubderlzdtlentro de la Estacion de Descompresion Paisaje
que va desae 13 X RCU 2000 WHATIF (Inmuebles
conexion al semirremolque
hasta el desfogue de la cercanos)
valvula PSV02. @ de
descarga: 25.4 mm
(desfogue valvula PS02)
Longitud de Tuberia: 6 m
Estimacion de Consecuencias.
Tipo de Liberacin Cantid.ad hipotética Efect'os Zona
liberada Potenciales . .
No.De | No.De Estado Fisco Programa de Simulacion Afto Riesgo
Falla rvento Masiva | Continua Cantida Unidad G|S|R Fmpleado Distancia Amonlguamlento
d Distancia (m)
(m)
1 1 X 0.9096 | kg Gaseoso ALOHA®5.4.3 <10 > 20
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Tipo de Liberacién Cantld.ad hipotética EfectF)s Zona
liberada Potenciales . L
No.De | No.De Estado Fisco Programa de Simulacién
Falla Evento . Empleado Alto Riesgo . ,
Masiva | Continua Cantida Unidad C|G|S|R Distancia Amonlguamlento
d Distancia (m)
(m)
SEMARNAT
SISTEMA DE
1 2 X 0.909 | kg Gaseoso | x AYUDA para la < 10 > 20
Evaluacion de
Consecuencias/
ALOHA®5.4.4
SEMARNAT
SISTEMA DE
1 3 X 0.909 | kg Gaseoso X AYUDA p,ara la <10 > 20
Evaluacion de
Consecuencias/
ALOHA®5.4.5
Criterios Utilizados para la Estimacion De Consecuencias.
Toxicidad Explosividad Radiacién Térmica
No.De | No.De Velocidad Estabilidad Otros
Falla Evento | IDHL TLVs | TLVis | del Viento L Amortiguamiento | Alto Riesgo | Amortiguamiento | Alto Riesgo
Atmosférica (ppm)
(m/s)
<1000,
! ! i i i 16 A > 5000. i ] i j
1 2 - - - - - - - - 1.4 KW/m?2 5 KW/m?2
1 3 - - - - - - <0.5 psi > 1.0 psi - -
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V. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS QUE
SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN EL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL.

V.1.1 Planos de localizacion

Anexo 1. Croquis de localizacion.
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Anexo 14 Plano de Radios de Afectacion por Fuga de gas (metano) con dafios a la salud por
exposicion.
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Anexo 15 Plano de Radios de Afectacion por Incendio por Fuga de Gas (Metano)
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Anexo 16 Plano de Radios de Afectacion por explosion por Fuga de Gas (Metano)
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V.2 Otros Anexos.

a). Documentos Legales.

Anexo 17. Acta Constitutiva de la Empresa.
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¢) Memorias descriptivas de la (s) metodologfa(s) utilizada(s).

Anexo 21. Hojas de Trabajo para identificacion de peligros y evaluacion de riesgos.

En las Tablas que se muestran a continuacién se presenta la evaluacion de cada una de las preguntas
formuladas de acuerdo al cuestionario WHAT IF en cada subsistema de la Estacién de
Descompresion, para determinar los riesgos y su valor asociado. Esta informacion corresponde
a los resultados obtenidos de las sesiones de trabajo del grupo multidisciplinario de trabajo para
la identificacion de riesgos referente al proyecto.

El personal involucrado en el Analisis de Riesgos, se reunid en una sesion de trabajo que se celebré
el dia 2 de Mayo de 2018, en las instalaciones de Neomexicana en San Miguel Xoxtla. La lista de
personal asistente a dichas sesiones fue el siguiente:

Nombre Cargo Area
Ing. Rubén Barrientos Beltran Supervisor de Operaciones | Operaciones Neomexicana
Neomexicana
Ing. Alejandra Gonzélez Pérez. | Responsable y facilitador de | Analisis de riesgo
Elaboracion del Analisis de
Riesgos
Ing. Luis Idelso Mora Mora Asesor analisis de riesgos Analisis de riesgo

La nomenclatura empleada en las hojas de trabajo es la siguiente:

P: Probabilidad

DP: Dafio al personal y a la poblacién

IA: Impacto Ambiental;

DI: Pérdida de produccién y/o dafio a la Instalacién

DT: Dafios a estructuras y/o bienes fuera del predio

MR: Magnitud de Riesgo.

> 8: Riesgo Intolerable

>4 < 8: Riesgo ALARP

< 4: Riesgo Tolerable
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Subsistema: unidad de trasvase (cilindros de GNC en semirremolque)

Desviacion (que Causas Consecuencias Salvaguardas DP
pasa si)
1. Colisién con 1. Maniobra 1.Dafios a 1. Los cilindros 1
estructura al errada del estructuras vienen contenidos
momento de operador del o soportados por
estacionar vehiculo que una estructura
semirremolque transporta los (marco) de metal
que porta los cilindros de GNC reforzado, que
cilindros de GNC en el evita cualquier
semirremolque, al golpe.
momento de
estacionarlo 2. Radios de giro
adecuados de
acuerdo al tamafio
dela unidad de
transporte (ver
plano general )
2. Rupturao 1. Deterioro del 1.Fuga degasen | 1.Activacion de 2

deformacién en el
o-ring 0 empaque
de conexién

equipo

conexiones del
contenedor
(cilindros en
remolque)

2. Parada de
emergencia de
RCU

alarmas de
concentracion de
GNC por sondas
detectoras con
base a su
concentracion (
ver Filosofia de
Sistema de
Seguridad de la
Estacion de
Descompresion ).
Si la concentracion
de gas esta dentro
de los limites de
inflamabilidad se
dispara la valvula
SV de la mesa que

MR | P 1A MR DI MR DT | MR | Recomendacion
1 2 2 1
1 1 3 1
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esta descargando
en ese momentoy
se bloquea la
descarga

2. Plan de
mantenimiento
para la inspeccion
y revision del
contenedor

3. Sila presion en 1.El 1.Si el set point 1. Eltransmisorde | 1 1
el contenedor es semirremolque no | de recepcién de presion de la mesa
menor a 15 Bar se llend carga esta por de descarga se
completamente — | debajo de 15 bar | activa al detectar
error en el llenado | laRCU nolo valores de presién
descarga. por debajo de 15
bar y bloquea el
sistema. El sistema
pasa a descargar el
siguiente
semirremolque (
ver Filosofia de
Sistema de
Seguridad de la
Estacion de
Descompresion)
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Subsistema: RCU

Desviacion (que Causas Consecuencias Salvaguardas DP | MR | P 1A MR DI MR DT
pasa si)
1. El transmisor de | 1. Falso contacto 1. Se genera 1. Los 1 1 1 1
temperaturaala en el transmisor alarma preventiva transmisores son
entrada de la de defecto en conectados en
primera fase de 2.Quela transmisor. El gas un circuito
descompresion no | hermeticidad del figue fluyendo cerrado, y si hay
funciona transmisor falle hacia la primera un defecto, el
fase o etapa de sistema envia
descompresién una alarma via

SCADA.

2. Plan rutinario

de inspeccién
2. El transmisor de | 1.Falso contacto en | 1.Bloqueo 1. Los 1 1 1 3
presion a la el transmisor completo de la transmisores son
entrada de la RCU conectados en
primera fase de 2.Quela un circuito
descompresién no | hermeticidad del cerrado, y si
funciona o falla transmisor falle genera un

defecto envia

una alarma via

SCADAYy se

bloquea la RCU

2. Plan rutinario

de inspeccién
3. Lavélvula PSV0O1 | 1.Desgaste interno | 1.Se genera una 1. Si la fuga de 1 1 3 3

no sella

de la Valvula

fuga de gas, cuya
magnitud depende

gas en la valvula
dafiada es muy

MR

Recomendacion
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completamente el
flujo de gas

del nivel de
desgaste de la
valvula PSV

grande, la
instrumentacion
delaRCU
detectara baja
presion aguas
abajo del
sistema,
blogueando todo
el equipo.

2. Programa
rutinario de
inspeccion

4.El transmisor de
temperatura a la
entrada de la

1. Falso contacto
en el transmisor

1. Se genera
alarma preventiva
de defecto en

1. Los 1 1 1
transmisores son
conectados en

segunda fase de 2.Quela transmisor. El gas un circuito
descompresion no | hermeticidad del figue fluyendo cerrado, y si se
funciona transmisor falle hacia la segunda genera un
etapa de defecto envia
descompresion una alarma via
SCADA.
2. Programa
rutinario de
inspeccion
5. El transmisor de | 1.Falso contacto en | 1.Bloque completo | 1.Los 1 1 1

presién ala
entrada de la
primera fase de
descompresién no
funciona o falla

el transmisor

2.Que la
hermeticidad del
transmisor falle

de la RCU

transmisores son
conectados en
un circuito
cerrado, y si
genera un
defecto envia
una alarma via
SCADAYy se
bloguea la RCU
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2. Programa
rutinario de
inspeccion

6.La valvula PSV02
no sella
completamente el
flujo de gas

1.Desgaste interno
de la vélvula

1.Se genera una
fuga, cuya
magnitud depende
del nivel de
desgaste de la
vélvula PSV

1.Sila fuga de
gas en la valvula
dafiada es muy
grande, la
instrumentacién
delaRCU
detectara baja
presion aguas
abajo del
sistema,
blogueando todo
el equipo.

2. Programa
rutinario de
inspeccion

1 Cada vez se
conecta un
semirremolque o
contenedor para
la descarga de
gas, el operador
debe asegurarse
que la presién de
suministro de
aire comprimido
al sistema de
valvulas PSV es
adecuada. En
caso contrario
debe reportarlo y
parar
temporalmente
la descarga del
contenedor.
También debe
verificar energia
eléctrica en el
sistema
neumatico

7. El transmisor de
temperaturaala
salida de la 2da
fase de
descompresién no
funciona

1. Falso contacto
en el transmisor

2.Quela
hermeticidad del
transmisor falle

1. Baja
temperatura del
gas a la salida lo
gue ocasionaria
blogueo de la RCU
y corte del
suministro de gas

1. Se genera
alarma de baja
temperatura por
parte del PLCy
bloguea el
equipo
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8. El transmisor de
presion a la salida
2da fase de
descompresién no
funciona o falla

1. Falso contacto
en el transmisor

2.Quela
hermeticidad del
transmisor falle

1. Bloque
completo de la
RCU

1. Los 1 1 1
transmisores son
conectados en
un circuito
cerrado, y si se
genera un
defecto, el
sistema envia
una alarma vida
SCADAYy se
bloguea la RCU

2. Programa
rutinario de
inspeccion

9. La vélvula PSV03
no sella
completamente el
flujo de gas

1. Desgaste interno
de la vélvula

1. Se genera una
fuga, cuya
magnitud depende
del nivel de
desgaste de la
valvula PSV03

1. Si la fuga de 1 1 1
gas en la vélvula
dafiada es muy
grande, la
instrumentacion
delaRCU
detectara baja
presidn aguas
abajo del
sistema,
blogqueando todo
el equipo.

2. Programa
rutinario de
inspeccién

10.Si la vélvula by
pass sigue

1. Quela
electrovélvula falle

1. Apertura de
vdlvula PSV02 y

1.Revision 2 2 4 2
rutinaria del

4

1 Cada vez se
conecta un
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Estudio de Riesgo Modalidad Analisis de Riesgos

accionada durante
un cambio de
contenedor con
una presion de 250
bar

2.Que el
transmisor de
presion falle (al
comienzo de la
descompresién)

consecuente Fuga
de gas

equipo:
inspeccion de
electrovélvulas e
instrumentacion,
revision de filtros
de aire

2. Plan de
Mantenimiento

semirremolque o
contenedor para
la descarga de
gas, el operador
debe asegurarse
que la presion de
suministro de
aire comprimido
a la valvula by
pass es
adecuada. En
caso contrario
debe reportarlo y
parar
temporalmente
la descarga del
contenedor.
También debe
verificar energia
eléctricaen el
sistema
neumatico

11. Sobrepresion
en la entrada de la
primera fase de
descompresion
(mas de 275 bar)

1.Sobrepresion en
los contenedores

2. Fallaenel
transmisor de
presidon que esta
junto a la valvula
PSV0O1

1.Desfogue de gas
—valvula PSV01

2. Bloqueo RCU

1. Se activa la 1 1 1
valvula de alivio
PSV01 hasta
regular la presion
en el sistema

2. En caso que
esta valvula falle,
la valvula
neumadtica
ANV01/01 al
detectar la
sobrepresion
cambia al
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sistema de
respaldo de
descompresidn
de la primera
etapa (backup).
Si este detecta la
sobrepresion
(valvula
ANV01/02)
bloquea por
completo la RCU

3.. Programa
rutinario de
inspeccion

12. Sobrepresion
en la entrada de la
segunda fase de
descompresion
(mas de 110 bar)

1. Fallaenla
vélvula neumatica
ANV01/ 03 que
estan en la salida
de la primera
etapa de
descompresion

2. Fallaenel
transmisor de
presion que esta
junto ala valvula
PSVO2 (al
comienzo de la
segunda etapa de
descompresién)

1. Desfogue de gas
—valvula PSV02

2. Bloqueo RCU

1. Se activa la
valvula de alivio
PSV02 hasta
regular la presién
en el sistema

En caso que esta
valvula falle, la
valvula
neumadtica
ANV02/02 al
detectar la
sobrepresiéon
cambia al
sistema de
respaldo de
descompresidn
de la segunda
etapa (backup).
Si este detecta la
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sobrepresion
bloquea por
completo la RCU

3.. Programa
rutinario de
inspeccién

13. Sobrepresién
en la salida de la
RCU (mas de 10

bar)

1.Falla en la valvula
neumatica
ANV02/03 ala
salida de la
segunda etapa de
descompresion

2. Fallaenel
transmisor de
presidn que esta
junto ala valvula
PSVO3 (al final de
la segunda etapa
de descompresidn)

1. Desfogue de gas
—Valvula PSV03

2. Bloqueo RCU

1. Se activa la
vdlvula de alivio
PSV03 hasta
regular la presion
en el sistema

2. En caso que
esta valvula falle,
la tuberia que va
de la RCU hasta
el patin de
medicioén tiene
una valvula de
corte antes del
patin, la cual se
activa
bloqueando el
flujo de gas.

3.. Programa
rutinario de
inspeccién

14. El actuador
neumatico de la
primera etapa de
descompresion
falla

1. Fallaen
electrovélvula

1.Cambio de linea
de regulacion a
backup (primera
etapa de
descompresion)

1. Se activa el
backup de
descompresién
de la primera
etapa
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15. El actuador
neumatico de la
segunda etapa de
descompresion
falla

1. Fallaen
electrovélvula

1.Cambio de linea
de regulacion a
backup (segunda
etapa de
descompresidn)

1. Se activa el 1 1 1
backup de
descompresidn
de la segunda
etapa
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Subsistema: Red Interna

Desviacion (que Causas Consecuencias Salvaguardas DP | MR | P 1A MR DI MR DT
pasa si)
1. Sobrepresidon en | 1.Fallaenlavaélvula | 1. Se genera una 1. Se activa la 1 1 1 2
laredinterna neumatica ANV sobrepresion en la valvula de corte

02/03 a la salida de | linea del patin de ubicada en el

la segunda etapa medicidn, la cual patin de

de descompresién | puede dafiar dicho | medicion

patin y los equipos

2. Fallaenla de las empresas a 2. Programa

valvula PSV03 las que se le rutinario de

ubicada alasalida | suministra gas, en inspeccién

de la segunda el Parque Industrial

etapa de Toluca 2000 AC.

descompresion

3. Fallaenel

transmisor de

presion junto a la

valvula PSV03
2.Hay una fuga de 1.fallas diversas en | 1.Fuga de gas en 1. El patin de 1 3 1 1

gas en las uniones
rocadas —
especificamente
en las conexiones
al patin de
medicion

las uniones
rocadas debido a
desgaste de los
materiales por uso

las conexiones del
patin a la tuberia

medicidn tiene
un transmisor de
flujo y presién. Si
hay una fuga ese
transmisor envia
una sefial al
sistema por baja
presidn y activan
la vélvula de
corte del patin
de medicién

2. Se activan las
alarmas de

MR

Recomendacion
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concentracion
de Gas por
sondas
detectoras
ubicadas enla
RCU y bloguean
la RCU

Estas sondas
envian una sefial
proporcional a la
concentracion
de Gas existente
en la atmosfera
circundante, las
cuales seran
recibidas por los
indicadores
digitales que
estan calibrados
en 3 niveles de
alarma: 10 % del
limite inferior de
explosividad(LIE)
: pre-alarma;
20% LIE: alarma
y 100% LIE.

3.Plan rutinario
de inspeccidn de
red interna
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Subsistema: Sistema de Calentamiento

Desviacion (que Causas Consecuencias Salvaguardas DP | MR | P 1A MR DI MR DT
pasa si)
1. Desgaste en la 1.Corrosidn por 1. Posible fuga en 1. Sonda 1 1 3 2

linea de suministro
de gas a la caldera
(esta lineaesde 1
pulgadaya 1.5
bar)

factores del clima

lalinea de
suministro de gas a
la caldera (esta
linea es de 1
pulgadaya 1.5
bar)

detectora de
metano ubicada
arriba de la
caldera

2. La caldera
esta contenida
dentro de un
modulo cerrado

MR | Recomendacion
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d) Memoria técnica de la(s) modelacién(es).
La determinacion del radio potencial de afectacidn fue determinada para los siguientes casos:

e Fugade GNC con dafios a la salud por exposicion a dicho gas (metano).
e Ocurrencia de Incendio con niveles de radiacion térmica de 5 kW /m2 vy 1.4 kW/m?2
e Ocurrencia de explosion considerando la sobrepresién a 1.0 psiy 0.5 psi

Modelos de simulacion usados para determinar zonas de riesgo y amortiguamiento en caso de
incendio y explosion

La determinacién del radio potencial de afectacion considerando los eventos de explosion e
incendio, se ha realizado aplicando el modelo de Sistema de Ayuda Evaluacion de
Consecuencias para la elaboracién de un estudio de riesgo ambiental, desarrollado por la
SEMARNAT. Adicionalmente, en el caso de que efectivamente ocurra un incendio, se ha usado
el simulador ALOHA desarrollado por la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos,
para determinar las distancias a las cuales ocurren radiaciones térmicas equivalentes a 5 kW
/m2 y 1.4 kW/m2 a partir de la zona de ocurrencia del incendio, delimitada por
concentraciones de metano entre los 50,000 ppm (LEL) y 150,000 ppm (UEL).

Modelos de simulacion usados para determinar zonas de riesgo y amortiguamiento en caso de
riesgo a la salud ante una fuga de GNC

En vista de que la NOM-010-STPS-1999 no define limites maximos permisibles para dafios a la
salud por exposicién a gas natural (metano), la determinacién del radio potencial de afectacién
para dafios a la salud por exposicién a la nube de gas ha sido realizada con ayuda del software
ALOHA. Este simulador permite entre otros modelar el comportamiento de la nube de gas, y
con base a concentraciones establecidas, determinar sus distancias de ocurrencia. Esto es muy
importante pues permite delimitar un drea donde se pueda mantener de manera segura el
personal con niveles de exposicion bajos y que no causen ningun dafio.

Escenarios de ocurrencia de fuga/explosion/incendio

Con base en el andlisis de riesgo realizado, el escenario asumido para la ocurrencia de
fuga/explosién/incendio consiste basicamente en la DESVIACION (QUE PASA SI) nimero 10 del
subsistema o nédulo RCU, el cual se define como “Si la vélvula by pass sigue accionada durante
un cambio de contenedor con una presion de 250 bar” lo cual generard una fuga de gasen la
tuberia dentro de la RCU que va desde la conexién al semirremolque hasta el desfogue de la
valvula PSV02.

Escenario Fuga de gas debido a accionamiento de | @ de descarga: 31.75 mm (desfogue
valvula by pass durante inicio de | valvula PS02)

descarga de semirremolque a 250 bar | Longitud de Tuberia: 7 m

de presion.

Limites de inflamabilidad/explosividad
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Para el modelo del SEMARNAT, los limites isopléticos para el andlisis fueron:

e Limite Superior de Inflamabilidad/Explosividad (LSE) = 150,000 ppm (15%).
e Limite Inferior de Inflamabilidad/Explosividad (LIE) = 50,000 ppm (5%).

Limites de exposicion para dafios a la salud por fuga de gas natural (metano)

Consultando la literatura respecto a los limites de dafios a la salud por exposicién a metano, el
Acute Exposure Guidelines Levels (AEGLs) de la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados
Unidos, no reporta valores de exposicion a gas metano, por lo se han empleado los
lineamientos que al respecto reporta el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
(INSHT) de Espafia, el cual, publica en sus Limites de exposicion profesional para agentes
guimicos en Espafia (2015) que el valor limite ambiental de exposicion diaria (VLA-ED) para
Hidrocarburos alifaticos alcanos (C1 — C4 ) y sus mezclas es de 1000 ppm. Este valor representa
la concentracién media del agente quimico en la zona de respiracion del trabajador, medida o
calculada de forma ponderada con respecto al tiempo, para la jornada laboral real y referida a
una jornada estdndar de ocho horas diarias. Por otra parte, este mismo autor sefiala que en el
caso de exposiciones cortas (hasta un maximo de 30 minutos) a este agente quimico, el valor
limite de exposicion no debe ser mayor a 5 veces el VLD-ED, es decir 5000 ppm.

Con base a este criterio para el modelo AOLHA se establecieron 3 zonas para determinar la
concentracion de metano: 5000 ppm (VLD-EC), 2500 ppm y 1000 ppm (VLD-ED). La zona
correspondiente a 1000 ppm (VLD-ED) se asume como zona de amortiguamiento donde puede
refugiarse el personal en caso de ocurrir una fuga.

Impactos de ocurrencia de fuga/ explosién / Incendio en las zonas de alto riesgo

Con base en la zona de alto riesgo, generada por los modelos para la ocurrencia de cualquiera de
los eventos (fuga, explosién e incendio en la Estacidn), se procedié a realizar un anélisis de
cuantas personas, estructuras e instalaciones podrian resultar afectadas en caso de que
efectivamente cualquiera de estos eventos ocurriesen. Para ello se hizo un inventario de:

e Cantidad de Personas operando en la Estacién (no de manera permanente): 2 personas
cada dos dias

e C(Cantidad de Personas que habitan en los alrededores (200 personas que trabajan
permanentemente en las industrias adyacentes al predio donde estd la estacion de
descompresion)

e Planta Descompresora RCU 2000
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e) Memoria técnico descriptiva y justificativa del proyecto civil, mecanico, eléctrico, y sistema
contra incendio.

Planos y memorias de calculo para el desarrollo del Proyecto.

Para el desarrollo de la Instalacidn se presentan los siguientes planos:

Anexo 2. Plano Parque Industrial Toluca 2000-Obra Civil
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Anexo 3. Plano Obra Red Interna Parque Toluca 2000.
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Anexo 4. Anteproyecto Asociacion de Propietarios del Parque Industrial Toluca 2000 AC.
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Ubicacion del Sistema de Descompresion y Distribucion de Gas Natural
Referencia Latitud Longitud

ASOCIACION DE PROPIETARIOS DEL PARQUE INDUSTRIAL TOLUCA 2000 A.C.
(Latitud: 19.371928, Longitud: -99.572767)

Sistema de Descompresion
PARQUE INDUSTRIAL TOLUCA 2000

Sistema de Descompresion y Transporte de Gas Natural.
Seccion en la Descompresion.
FASE |

El cual estara comprendido por una Unidad de Control y Reduccion (R.C.U.) la cual recibira
Gas Natural transportado en dos contenedores cada uno con capacidades a una presién de
250Bar (3,625.94 psi) Dentro de la R.C.U., sin embargo en la planta solo se tendra un camién
descargando y el segundo en espera, de ahi se transportara el gas comprimido en una
Manguera flexible fija de 1" x 5 a 9 mts, a la entrada de la Descompresioén y recorrera un
trayecto a través de un sistema de filtracion, sistema de intercambio de calor y dos etapas de
reduccion, todo esto en el tren principal .(Figura 1).

Figura 1. Estacion de Descompresién (RCU 1000)

NEOmexicana de GNC S.A.P.I de C.V.
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PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE LA ESTACION DE DESCOMPRESION RCU 1000
ASOCIACION DE PROPIETARIOS DEL PARQUE INDUSTRIAL TOLUCA 2000 A.C.

afacto y mantenar |a tamperatura requerida del gas an la salida del sistema de descomprasion,
la RCU posee un sisioma de calentamienio do gas. Este sistema consiste an 01 calentador,
que calenta a agua y a fravés de un sistema de bombas, forza la circulacion de agua caliente
por intaercambiadores de calor situados dentro de la RCU. En loso imtercambiadores da calor
ocurra al cambio de calor antre el agua caliente y ol gas.

Todo el sistema es confrolado y monitoreado por un sistema de automatizacion (CLP). En
alguncs puntos estratégicos, la contral logica, lee informaciones deo temperatura, presion, del
gas y del agua, y también la femperatura local. La informacion mas importanta as la
temperatura de salida del gas de la RCU. Otro elemento gue es parte del sistema de seguridad,
as al sensor de gas, que se acliva si la concentracién de gas es superior alimente especificado.

Toda la operacidn dal sistema de descompresion de GNC también puede ser moniloraada y
controlada por acceso ramoto an Intarneat, a traves da NEOsat, si es contratado por el clienta.
Esto significa mas seguridad y agifidad en los casos de mantanimianio.

La RCU posee los siguientes equipos de apoyo que garantizan el proceso de descomprasion
de GMNC: mesas de descompresion integrada, sistema de calkentamianto de agua vy tablero de
control. La Figura 2 muestra la RCU con mesas integradas an al sistama, y el filtro intarmo.

Figura 2. RCU 1000
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FASE I

El cual estara comprendido por una Unidad de Control y Reduccion (R.C.U. 2000) la cual
recibira Gas Natural transportado en tres contenedores cada uno con capacidades a una
presion de 250Bar (3,625.94 psi) Dentro de la R.C.U., sin embargo en la planta solo se tendra
dos camiones descargando y el tercero en espera, de ahi se transportara el gas comprimido en
una Manguera flexible fija de 1" x 5 a 9 mts, a la entrada de la Descompresion y recorrera un
trayecto a través de un sistema de filtracion, sistema de intercambio de calor y dos etapas de
reduccion, todo esto en el tren principal (Figura 3).

Figura 3. Estacién de Descompresién (RCU 2000)
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PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE LA ESTACION DE DESCOMPRESION RCU 2000
ASOCIACION DE PROPIETARIOS DEL PARQUE INDUSTRIAL TOLUCA 2000 A.C.

La alimernackin de la estackin de descompresidn es realizada a ravés de vehlculos gue
transportan GMC hasta 250 bares. Estos vehlculos son coneciedos al Sistema de
Descompresion, el cusl reslizs |a redeccidn de presidn hasta 4 bares a parir de ese punta, el
gas natural es transferido & kb estacidn de medicidn del clients. La Figura 1 ustra un diagrarma
gimplificado de |la estackin. El diagrama detallsdo de la ROU puede verses en el Anexo 9.

L g =l = ]

O AR 4 i
|— w - T =
| =
L= et
| .
ERCLAC A 1
L " - - -
| . RCU comsars
I. — 210
| S35 594
LN - N i
- - = ) ]
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Figura 1. Dlagrama Simplificade de la Estacidn de Descomprasidn

El proceso de suministro de gas se inlcla cuando un contenedor es conectadd an una mesa de
descompraeskin. Slempre habrda una mesa de descompresidn en operackdn y ofra en modo
sfand-by. Bl rangoe de presidn de trabsps que los contenedores operan es de 250 bares hasia
15 bares. Cuando la presidn de un contenedor estd abage de 15 bares (vea Anexo 13 - Sstup),
el sistermna cambla automaticaments para la ofro contensdor (completaments lleno). En esta
manara, el surministre e gas nunca &8 intemurnpkio. S stk hay un contenedor conectado, el
gistarna b abrird su respactiva mesa de descompres kn.

Despuds de la mesa de descompresidn, e gas pasa por e filro intemo en la ROU (Figura 2],
donde las pariculas sdlidas son separadas.

El rango de pressin de entrada en la RCU es B miema de los contenedores, de 250 bares & 15
bares. Dentro de la ROU existen dos etspas de reduccidn de presidn. En la primera, ks
reduccidn de presitn es desde s 250 bares hasts 90 bares (vea Anexo 13 - Sefup)l En la
gagunda, B reduccidn es desde los 90 bares hasta el mindmo de 4 bares. La presion de salida

de la segunda etapa comasponds & la presidn reguerida por el proceso v apicacidn ded clente.

Cuandao la presidn de entrada en & primera etapa de reduccidn estd abajo de 90 bares, el flujo
de gas pasa directaments para la segunda etapa de reduccdn (by-pass).

Cuando el descenso de presidn ocurme (tanto en la primera como en la segunda etapa de
reduccidn}, & emperatura ded gas cee debido al efecto Joule-Thompeon. FPara compensarn esie
efects v mantensr la termperatura requerida del gas en la salida del sisterna de descompresidn,
la RCU possese un sistema de calentamienio de gas. Esie sistema conslste en dos calentadores,
que callentan el agua v a través de un sistema de bombes, ge hace circular @ agua callente en
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los intercambiadores de calor situados denfro de la RCLU. En asio infercambiador de calor
aconiece el cambio de calor entre al agua calients v el gas.

Todo &l sistema &5 conlrolado y monilorsado por un sistema de automatizacion (CLF). En
algunos punios estrabégicos, esta central logica, lee informaciones de temperalura y presion,
lanlo dal gas como del agua y también la temperatura local. La informacian mas importante as
la lemperalura de salida del gas de la RCU. Ofro slementoc qua es parle del sistema de
saguridad es al detector de gas, que 58 acliva si al nivel de gas es supanor qua &l aspacificado.

Toda la oparacion del sistama de descomprasion de GMC también puede ser monitoreada y
controlada por acceso remolto en Internet, a traves de la NEOsal, si es confratado por el chiente.
Eso significa mas seguridad y agilidad en los casos de mantanimianio.

La RCU poses los siguientes equipos de apoyo que garaniizan el proceso da descomprasian
de GNC: mesas de descomprasiin integradas, sistema de calentamiento de agua, tablero de
control ¥y compresoras de aire. La Figura 2 muestra la RCU con mesas integradas an el
sisbama.

Figura 2. RCU 2000 mYh
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ANALISIS DE SISTEMA DE DESCOMPRESION

FASE |

Dimensionado un equipo RCU 1000 para proyecto ASOCIACION DE PROPIETARIOS DEL
PARQUE INDUSTRIAL TOLUCA 2000 A.C. el cual cumple con las caracteristicas requeridas
para proveer de Gas Natural con un flujo nominal de 1000 m3/h; el cual cuenta con los
siguientes elementos:

1. Tableros de comando. Todos los tableros eléctricos de la Unidad de Descompresion RCU se
instalaran en un cuarto de tableros de comando a fin de contar con un control de distribucién
de la energia centralizado a las diversas areas de trabajo.

2. Patios de carga. El patio de carga esta proyectado para acceder y salir por la entrada
principal de la Planta. En el camino interno se hara el transito para los camiones con
contenedores de carga y su desplazamiento hacia la zona de descarga y su posterior salida
por la carretera.

3. Se contara con iluminacion perimetral para las operaciones nocturnas.
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FASE Il

Dimensionado un equipo RCU 2000 para proyecto de la ASOCIACION DE PROPIETARIOS DEL
PARQUE INDUSTRIAL TOLUCA 2000 A.C. el cual cumple con las caracteristicas requeridas
para proveer de Gas Natural con un flujo nominal de 2000 m3/h; el cual cuenta con los
siguientes elementos:

1. Tableros de comando. Todos los tableros eléctricos de la Unidad de Descompresion RCU se
instalaran en un cuarto de tableros de comando a fin de contar con un control de distribucién
de la energia centralizado a las diversas areas de trabajo.

2. Patios de carga. El patio de carga esta proyectado para acceder y salir por la entrada
principal de la Planta. En el camino interno se hara el transito para los camiones con
contenedores de carga y su desplazamiento hacia la zona de descarga y su posterior salida
por la carretera.

3. Se contara con iluminacién perimetral para las operaciones nocturnas.

4. Para ver la distribucion exacta de los equipos ver en la siguiente pagina “LAYOUT BASE DE
DESCOMPRESION *

PARA VER A DETALLE LAYOUT E INGENIERIA IR A INFORMACION DE LAY OUT
APROBADOS; ANEXOS A ESTE ANTEPROYECTO.
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Figura 4. LAYOUT BASE DE DESCOMPRESION TOLUCA 2000
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MEMORIAL TECNICO DE RED INTERNA

[ NEDmexicana de GHC S AP da CV. ] DATOS DE FIRMA CONTRATISTA:
[ AREA: INGENIERIA, ]
[ DETALLE DE INGENIERIA ]

[ PROYECTD: PARCUE TOLLMGA 2000 ]
[ LOCALIZACION: TOLUGCA DE LERDO, ESTADD DE MEXICO
[ FECHA DE SOLICITUD: 806/2017 ] [ FEGHA DE ACTUALIZAGION: 27/09/2017 ]

i NOMBRE Y FIRMA DE PERSONA FISICA, ART.
1.0 PRESENTACION 116 PRIMER PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART.
113 FRACCION I DE LA LFTAIP

Construccién de la Red Interna de Parque TOLUCA 2000, Ubicada en Toluca de Lerdo, Estado de México.

Este documento es para la instalacion de la tuberia de gas natural de las RCU’s al Patin de Medicién y del
Patin de Medicién a la interconexién con gasoducto de GN. Esta debera pasar las pruebas de hermeticidad,
asi mismo el contratista se encargara de proporcionar y pagar la Unidad Verificadora que determinara la
tuberia, teniendo que entregar los documentos pertinentes a NEOmexicana y cumpliendo con la
NOM-003-SECRE-2011.

2.0 TUBERIA

La tuberia para la red interna de Gas Natural de parque TOLUCA 2000 deber ser calculada por personal
calificado basado en la especificaciéon de los equipos, todo debera cumplir los requerimientos de la
NOM-003-SECRE-2011 y seran sustentados con las memorias de calculo, acta circunstanciada y dictamen
emitido por Unidad Verificadora acreditada. Se debe tomar en cuenta tuberia, codos, bridas ANSI 150,
soldaduras, valvulas ANSI 150, pintura, soportes, dictamen de la Unidad Verificadora.

2.1 LONGITUD DE TUBERIA.

e La longitud de la tuberia es aproximadamente de 15 metros, en acero al carbon de 4’z
para su instalacion aérea:

Es necesario considerar tuberia, codos, bridas, vélvulas, pintura y soporte en la cotizacién.

e Considerar las salidas de la RCU a una altura de conexiéon de 98.40 centimetros sobre el
NPT, nota: la salida del equipo es 2” & bridada, 150#.

2.2 TRAYECTORIA DE LA RED INTERNA.

e Se debe colocar brida ciega para su interconexion como lo muestra el plano RED
INTERNA TOLUCA 2000.

e Se debera construir un By-Pass a la salida de la RCU, dejando el espacio de 2.21 metros
de valvula de bola a valvula de bola (Fig.1). Este espacio es para que posteriormente se
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instale el PATIN DE MEDICION DE GAS NATURAL que mide exactamente 2.20 metros,
el centimetro restante es para colocar las juntas FLEXITALIC.

- il

i 5, =1
2.20

© 2.21
= o

Fig. 1 Espacio para patin de medicion

e El BY-PASS se debe construir antes de la llegada del arreglo del PATIN DE
MEDICION DE GAS NATURAL para las pruebas preliminares.

e Alallegada del arreglo del PATIN DE MEDICION DE GAS NATURAL, se deben
prever los trabajos de adaptacién del arreglo a la red interna con tuberia.

e Después del arreglo de By-Pass la tuberia seguira en acero por aproximadamente 2.00
mt para interconectarse con la obra de gasoducto, la tuberia debera cumplir con los
lineamientos establecidos en la NOM-003-SECRE-2011.

Detalle de Interconexion con red externa

e La interconexion con la obra de red externa se realizara por medio de brida de 4”@ -150#

(Fig. 2). Es necesario realizar prueba de hermeticidad de acuerdo a numeral 11.5.5y 11.9
de la NOM-003-SECRE-2011.
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Fig. 2 Interconexién con red externa
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e La trayectoria propuesta se muestra en el adjunto (PLANO RED INTERNA TOLUCA
2000).

2.3 SOPORTES

e Se deberan instalar soportes para la tuberia superficial respetando la
NOM-003-SECRE-2011 punto 9.8, inciso e. Espacio Maximo entre soportes para tuberia
de diametro nominal >1” de 2.4 metros MAXIMO.

e La tuberia debera ir soportada en la pared del cliente y paredes metalicas.

e La soportaria no puede tener contacto metal con metal de la tuberia, se debera de colocar
espaciadores de neopreno.

2.4 PRUEBAS

e La prueba de hermeticidad debe realizarse con una presiéon 10.5 bar por un periodo
de 8 horas, esto de acuerdo a la NOM-003-SECRE-2011 punto 11.5 PRUEBA DE
HERMETICIDAD La prueba es acomparada por un graficador que se conecta a la red y
recopila variables de presion-temperatura durante 8 horas mostrando si existe algun tipo
de pérdida de presién.

e Antes de cualquiera prueba se deberan hacer como minimo 5 o ain mas si fuese
necesario barridos a la red para eliminar escorias y humedad.

e El responsable de la construccion de la red debera estar presente en las pruebas para
corregir fugas en las conexiones de mandmetros, valvulas, bridas, o cualquiera otro
elemento en el que pudiese presentarse.
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MEMORIAL TECNICO DE OBRA CIVIL-ELECTRICA

[ NEOmexicana de GNC SAPI. da C.V. ] [ AREA: INGENIERIA ] [ DETALLE DE INGENIERIA ]
[ PROYECTO: PARQUE TOLUCA 2000 ]

LOCALIZACION: TOLUCA DE LERDO, ESTADO DE MEXICO ]
[ [ FECHA DE SOLMCITUD: Q40807 ] [ FECHS DE ACTLIAL |.?.|"||:'_:|{:|N: 280802017 ]

El presente memorial define los alcances de un nuevo proyecto como apoyo en su ejecucion.

NOMBRE 'Y FIRMA DE PERSONA  FISICA, ART.

1.0 LOCALIZACION 116 PRIMER PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART.
113 FRACCION I DE LA LFTAIP

La ubicacién del terreno donde esta proyectado la construccion de la instalacién de aprovechamiento de gas
natural para el PARQUE TOLUCA 2000, tiene las Coordenadas (19.368896,-99.572902). En la ciudad de

Toluca, Estado de México.

Es un area acondicionada para la instalacion de la estacion de aprovechamiento de gas natural en la parte
exterior del limite del parque industrial (muro). Se encuentra entre el limite del parque industrial y la AVENIDA
DE LAS PARTIDAS y a un costado por la parte exterior de la nave industrial de la empresa KUKA SYSTEMS

DE MEXICO S. DE R.L. DE C.V. Ver croquis como referencia.

UBICACION DE LA INSTALACION
DE APROVECHAMIENTO DE GAS
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Localizacién de la instalacion de aprovechamiento de gas natural, PARQUE TOLUCA 2000
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2.0 OBJETIVO

Instalacion de Aprovechamiento de gas natural, para el PARQUE TOLUCA 2000, Ubicada en Toluca,
Estado de México. Incluyendo la ejecucién de Obra Civil y Obra Eléctrica. Para este proyecto de OBRA CIVIL
Y ELECTRICA, se cuenta con un area acondicionada con losa de concreto. En esta area se instalara la
estacion de descompresion, para mas informacion consultar el Plano OBRA CIVIL Y ELECTRICA TOLUCA

2000 NOTA 1Y 2 que se anexa al descriptivo.
s

2

ALUBIN

Terreno en donde se instalaran los equipos

3.0 ALCANCES

Los alcances especificos para la elaboracion del proyecto son:

3.1 OBRA CIVIL.

El alcance de la obra civil es la ubicacién de equipos para la instalacion de aprovechamiento de gas
natural.

e LOSA PIES SEMI REMOLQUES
Losa existente para soporte de semirremolques

Cemento armado

Peso de los semirremolques hasta 60 Toneladas.
Para mas informacion consultar el Plano OBRA CIVIL Y ELECTRICA TOLUCA 2000

NOTA 4

O O O O

e LOSA EQUIPOS DESCOMPRESION
0 Losa existente para los Equipos de Descompresion

o Concreto armado
o Para mas informacién consultar el Plano OBRA CIVIL Y ELECTRICA TOLUCA 2000

NOTA 5.

e LOSA EQUIPOS AUXILIARES
0 Losa existente para los Equipos auxiliares
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o Concreto armado para resistir cargas de 2,500 kg
o Para mas informacién consultar el Plano OBRA CIVIL Y ELECTRICA TOLUCA 2000
NOTA 6.

e LOSA PEATONAL DE TRANSITO LIVIANO
o Piso para uso peatonal de transito liviano.
o Concreto ligero.
o Para mas informacién consultar el Plano OBRA CIVIL Y ELECTRICA TOLUCA 2000
NOTA 7.

e CAJA DE PASAJE
o El tablero de control de la RCU debe quedar ubicado encima de la caja de pasaje,
para mas informacion revisar el DETALLE “A” y DETALLE “B” en Plano OBRA
CIVIL-ELECTRICA TOLUCA 2000 NOTA 17.

e TOPELLANTAS

0 Los topellantas son existentes pintados de color amarillo con negro.

o0 Preparado para el impacto de las llantas.

0 Se cuenta con disparos existentes de tierra fisica detras de los topellantas para
aterrizar los contenedores

0 Se deben pintar rayas amarillas de 10cm de ancho por 11 metros de largo para
cajoneras de los contenedores.

o Para mas informacién consultar el Plano OBRA CIVIL Y ELECTRICA TOLUCA 2000
NOTA 8.

e MALLA CICLONICA
0 Se cuenta con malla ciclénica para delimitacion del area de aprovechamiento de gas
natural.
o Para mas informacién consultar el Plano OBRA CIVIL Y ELECTRICA TOLUCA 2000
NOTA 9.

e ENTRADA SEMIRREMOLQUES
o Para mas informacién consultar el Plano OBRA CIVIL Y ELECTRICA TOLUCA 2000
NOTA 10.

e TANQUE PARA SERVICIO DE AGUA SUAVIZADA
0 Se encuentra instalado un tanque de capacidad de 500L, y bomba hidroneumatica,
para el almacenamiento de agua suavizada.

3.2 OBRA ELECTRICA.

El alcance de la obra eléctrica de la instalacion de aprovechamiento de gas natural, comprende lo
siguiente:

o Red de sistema de tierras.
o El sistema de tierra fisico es existente.
0 Se cuenta con disparos para el aterramiento de equipos (RCU y equipos auxiliares).
o En el Plano OBRA CIVIL Y ELECTRICA TOLUCA 2000 SISTEMA DE TIERRAS se
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indican los equipos a aterrizar
0 Se cuenta con disparos de tierra en la parte posterior de los topellantas para aterrizar
los contenedores (portaelectrodo y pinza).

e CENTRO DE CARGA
o Existe un CENTRO DE CARGA que cuenta con seccion acometida principal y una
seccion para circuito derivados.
0 Los circuitos derivados del CENTRO DE CARGA son:
= Alimentacion de Tablero de control de RCU 2000.
= Alimentacion el sistema de iluminacion con foto celda para encendido
automatico.
= Circuito de 127V para alimentar el hidroneumatico.
o Para mas informacién consultar el Plano OBRA CIVIL Y ELECTRICA TOLUCA 2000
NOTA 3.
o Al CENTRO DE CARGA llega un punto de suministro eléctrico, con tension de
operacion de 220v Trifasico a 60Hz:
= 3 fases de 127V
e \oltaje de Linea a Linea de 220v
e Voltaje de Linea a Neutro de 127v
= 1 neutro
= 1tierra
o El centro de carga cuenta con interruptor principal con proteccién termomagnética
para el punto de suministro eléctrico, antes descrito.

e ILUMINACION PARA INTEMPERIE
o El area donde se realizara la instalacién de los equipos de descompresion de gas
natural cuenta con x postes de iluminacién y un total de y luminarias
o Para mas informacién consultar el Plano OBRA CIVIL Y ELECTRICA TOLUCA 2000
NOTA 12.

¢ PARARRAYOS
o El area de la estacion de descompresion se encuentra protegida contra descargas
atmosféricas de por un pararrayos conforme a NOM-022-STPS-2015.
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MEMORIAL TECNICO DE OBRA ELECTROMECANICA

[ MNEZOmaxcana de GNC S.AP L de G\ ] DATOS DE FIRMA CONTRATISTA:

[ AREA: INGENIERIA ]

[ DETALLE DE INGENIERIA

PROYECTO: PARQUE TOLUCA 2000 ]
LOCALIZACIGHN: TOLUCA DE LERDO, ESTADD DE MEXICO ]
FECHA DE SOLICITUR FGA0R2Z01T ] [ FECHA DE ACTUALIZAGION: 120032018 ]

NOMBRE Y FIRMA DE PERSONA FISICA, ART.
1.0 PRESENTACION 116 PRIMER PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART.
113 FRACCION I DE LA LFTAIP

Instalacion de los equipos para el Aprovechamiento de gas natural, para PARQUE TOLUCA 2000,
Ubicada en Toluca de Lerdo, Estado de México. Incluyendo la ejecuciéon de OBRA ELECTROMECANICA.

El equipo que sera instalado en el cliente TOLUCA 2000 se encuentra operando actualmente en las
instalaciones de Proan San Juan de los Lagos, por lo que sera necesario primero realizar la desinstalacion del
equipo y traslado a la instalaciéon del Parque Toluca 2000. Los equipos de la RCU 2000 deberan de ser
desconectados para ser transportados al cliente, que incluye la RCU 2000, tablero de control, cabina de
compresores, cabina de calentamiento y tanque de agua, la estacién de medicion es del cliente y no se
debera de desmontar.

NEOmexicana de GNC S.A.P.l de C.V.
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2.0 ALCANCES

2.1 DESCONEXION DE EQUIPOS

o Los equipos de la RCU 2000 deben ser desenergizados y desconectados.
o La RCU 2000 debe ser purgada y llenada con nitrégeno para garantizar que no

contenga Gas Natural el equipo.

o Los tanques de agua y calderas deben ser purgados, el agua debe ser confinada
de manera adecuada cumpliendo la normativa de seguridad y medio ambiente.

NOTA: EL CONTRATISTA DEBERA DE RESGUARDAR TODAS LAS TUBERIAS DE AGUA, GAS,
CONEXIONES, MANGUERAS, ETC. YA QUE TODO ESTE MATERIAL SERA USADO PARA INSTALAR EL

EQUIPO EN PARQUE TOLUCA 2000.

2.2 TRANSPORTE DE EQUIPOS

o Los equipos que conforman la RCU 2000 son los siguientes:

' Equipos | Peso(ka) |
RCU 2000 [ 3200
Unidad de Calentamiento 1000
Acumulador 1000L 530
Unidad de compresion de aire 750
Tablero de Control 480

o Los equipos se encuentran actualmente en la planta de descompresion de Proan
San Juan de los Lagos Jalisco, se adjunta ubicacién de la planta. (archivo KMZ)

o Al recoger los equipos el contratista debe prever la renta de gria y transporte
para los equipos de la RCU 2000, estos deben ser izados correctamente y
acomodados en plataformas de 40 pies de las siguiente manera.

CALENTAMENTD
o T o W’

RISCELANEDS

RCU2000
- @ TABLERO
- | | )

MECE ANECS

MANGUERAS
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o Los equipos deben ser transportados a las instalaciones del Parque Toluca 2000
el Estado de México, se adjunta la ubicacién de la planta. (archivo KMZ).

o Alallegada de los equipos estos deben ser izados de la manera correcta para su
acomodo.

e [|ZAJE DE EQUIPOS
RCU 2000

o lzaje de RCU 2000, esta operacién se debe realizar con gria en los puntos de
elevacion indicados a continuacion.

UNIDAD DE CALENTAMIENTO
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{ATENCION!

Antes de izar la unidad, se debera comprobar si los vasos de expansion y la chimenea
fueran retirados (Figura 11), evitando asi posibles daios al equipa. Despues de la
instalacion de los equipos, los vasos y la chimenea deben instalarse de nuevo. Las salidas
de la chimenea deberan instalarse sobre el techo.

I
1
]
I
I

o —— ]

e i |
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NOTA: EL levantamiento debe llevarse a cabo en estos puntos a través de ganchos y correas.
TABLERO DE CONTROL

Para mover el tablero se debe utilizar carretilla elevadora y suspender a través de |la parte
inferior como indicado, o suspender a través de los ojales, para esto tienes que retirar la cobertura.

g
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2.3 OBRA ELECTROMECANICA.

La OBRA ELECTROMECANICA es la instalacién, fijacion y conexién de los equipos de
NEOmexicana los cuales consta de RCU 2000, Moédulo de Calentamiento, almacenamiento de agua, tablero
integrado, sistema neumatico y Patin de Medicidn, asi como la interconexion de calentamiento de agua y gas
a la RCU, la interconexién de tablero a RCU eléctrica y neumatica y la interconexién del patin de medicién al
tablero para envio de datos, la conexién del sistema de agua con el médulo de calentamiento. Es importante
tomar en cuenta la utilizacién de una grua para izaje y montaje de los equipos que sera proporcionada por el
contratista, personal de Ingenieria de NEOmexicana estara en contacto con el contratista para saber el dia de
la llegada de los equipos y coordinarse con la gria.

e INSTALACION DE EQUIPOS

En la RCU, utilizando el tipo de tornillos @4"x4”".

Seon 18 Puntes
da Anclajs.

En el Tablero de Control, mediante tornillos modelo @3/8"x3".
‘H‘m: -
Funtos d= /

Anclaje

.
T,
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e OBRA MECANICA

La tuberia que se utilizara para realizar la conexién sera la que se desinstalo del equipo de proan,
realizando solo pequefias modificaciones en la disposicién de la tuberia.

e TUBERIA DE AGUA:

0 4 tubos de acero al carbono galvanizado schedule 80 de acuerdo con ASME B31.3.
Extremos con rosca NPT de acuerdo con ASME B 1.20.1. @1”

o La longitud de cada tuberia es de aproximadamente 5.10 metros, sobre soporte
unicanal, los extremos de la tuberia debera estar separada a 50 cm de la RCU y del
Médulo de Calentamiento para posteriormente conectar con tuberia Flexible.

o Checar el plano OBRA ELECTROMECANICA TOLUCA 2000.

NOTA: Se debera de cambiar el revestimiento que poseen por un aislamiento térmico en Polietileno
Expandido para temperatura de 100°C montado en toda la longitud de la tuberia de agua con la ayuda
de abrazadera de nylon PA66 @1” No se permite aislante mineral.

e TUBERIA DE GAS

o 1 tubo de acero carbono APl 5L Gr. B schedule 80 de acuerdo con ASME B31.3.
Extremos con rosca NPT de acuerdo con ASME B 1.20.1. @1”.

o La longitud del tubo es aproximadamente de 5.10 metros instalado sobre soporte
unicanal, los extremos de la tuberia debera estar separada a 50 cm de la RCU y del
Médulo de Calentamiento para posteriormente conectar con tuberia Flexible.

o Checar el plano OBRA ELECTROMECANICA TOLUCA 2000.

e CONDUIT PARA MANGUERAS NEUMATICAS

o Conduit de @2” de para proteccion de las mangueras neumaticas.

o La longitud del conduit es aproximadamente de 6.00 metros, este debe quedar a 30
cm de la RCU y del Modulo de Calentamiento. Para mas informacién checar el Plano
OBRA ELECTROMECANICA TOLUCA 2000 NOTA 5.

o Debe ser fijado a los soportes unicanal de la NOTA 7 del Plano PROYECTO OBRA
ELECTROMECANICA TOLUCA 2000.

e DUCTO PARA CONEXIONES ELECTRICAS

o Conduit metélico de acuerdo con ASTM A197M en acero galvanizado roscado NPT
de acuerdo con ASME B 1.20.1 SCHEDULE 40 a prueba de explosion de @2”

o La longitud ducto metalico es aproximadamente 5.00 metros mas el codo o curva,
este debe quedar a 30 cm de la RCU y del Tablero para posteriormente conectarse
con tuberia flexible metalica a prueba de explosién. Para mas informacién checar el
Plano OBRA ELECTROMECANICA TOLUCA 2000 NOTA 6, CHECAR DETALLE B
Y DETALLE C.

*ESTE MATERIAL SERA EL MISMO QUE SE ENCUENTRA EN PROAN.

NEOmexicana de GNC S.A.Pl de C.V.
Av. Revolucién No 468, Colonia San Pedro de los Pinos DF, Tel: 50-62-13-00, www.diavaz.com



e SOPORTES PARA TUBERIA

o]

o

Instalacién de soportes UNICANAL para la tuberia de agua, gas, conduit para
mangueras neumaticas y conexiones eléctricas.

La distancia entre soportes no debe exceder 2.4 metros, esto de acuerdo a la
NOM-002-SECRE-2010.

Debe ser pintado de color AZUL RAL 5005

La altura maxima del nivel de piso terminado al lomo superior de la tuberia incluyendo
el revestimiento térmico, no debe exceder los 18cm para poder colocar sobre los
soportes el paso de gato.

Mas informacién en Plano OBRA ELECTROMECANICA TOLUCA 2000 NOTA 7.

e PASO DE GATO

0
(o}

Construccion e instalacion de Paso de Gato para proteccion de la tuberia.

La altura maxima o peralte del paso de Gato no debe de exceder los 23cm del nivel
de piso terminado a la parte superior de la proteccion. por lo que se debe de
considerar la altura del soporte para la tuberia y la tuberia que se debe instalar con el
revestimiento térmico, esto de acuerdo a la NOM-001-STPS- 2008.

Debe ser pintado en franjas de color amarillo con negro.

Mas informacion en Plano OBRA ELECTROMECANICA TOLUCA 2000 NOTA 9.

e SUMINISTRO DE SISTEMA DE RESPALDO UPS.

o]

Suministro de sistema de respaldo UPS con capacidad de 1 KVA a 127V.

2.4 SISTEMA DE TIERRAS

El sistema de tierras se encuentra en sitio, pero sera responsabilidad del contratista el conectar los
equipos y sistemas metalicos a esta.

El conjunto de elementos a aterrizar son los siguientes:

Equipo RCU.

Unidad de Calentamiento.
Almacenamiento de Agua.
Unidad de Compresion de Aire.
Tablero de control.

Estacion de Medicion.

NEOmexicana de GNC S.A.Plde C.V.
Av. Revolucién No 468, Colonia San Pedro de los Pinos DF, Tel: 50-62-13-00, www.diavaz.com



ANEXO A
PESOS Y DIMENSIONES

Dimensiones Principales
A continuacién, se ilustran las principales dimensiones de la RCU 2000 y sus accesorios (Figuras 3, 4,5,6 y
7).

‘ 5450 |

Figura 3. RCU 2000

Figura 4. Conjunto Modular
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Figura 6. Unidad de Compresion de Aire
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Figura 7. Tablero de Control

La tabla 1 contiene los pesos aproximados de la RCU y sus accesorios, informacién para hacer el
levantamiento y transporte de los mismos de forma segura.

TABLA 1

Equipos : VVPVF.-so (ng :
Unidad de Calentamiento 1000
Acumulador 1000L 530
Unidad de compresion de aire 750
Tablero de Control 480

NEOmexicana de GNC S.A.Pl de C.V.
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Estudio de Riesgo Modalidad Analisis de Riesgos
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Anexo 10. Diagrama de Flujo Parque Toluca 2000

Neomexicana de GNCS.A.P.| deC.V.



Estudio de Riesgo Modalidad Analisis de Riesgos
Instalacién, Operacidn y Mantenimiento de la Estacién de Descompresidén de GNC con capacidad de 2000 m3/h

Anexo 11 Salvaguardas de una RCU 2000

Neomexicana de GNCS.A.P.| deC.V.



SALVAGUARDAS DE UNA RCU 2000
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ASOCIACION DE PROPIETARIOS DEL PARQUE INDUSTRIAL TOLUCA Rev. 0O
2000

FILOSOFIA DEL SISTEMA DE SEGURIDAD (SALVAGARDAS) DE LA
ESTACION DE DESCOMPRESION RCU 2000

“ ASOCIACION DE PROPIETARIOS DEL
PARQUE INDUSTRIAL TOLUCA 2000 A.C."

Generalidades

La estacion esta ubicada en:
Carretera Toluca-Naucalpan km. 52.8, Parque Industrial, Toluca de Lerdo, Méx. C.P. 50233.

SALVAGUARDAS PRINCIPALES DE LA ESTACION

e La estacion de descompresion y medicion se ensambla en un patin y se
encuentra alojada dentro de un gabinete de acero al carbon recubierto con
pintura epoxica, por su resistencia al agua, a la intemperie y a los
contaminantes quimicos, esta se usa como sistema de proteccion de larga

duracioén.

e Se cuenta con dispositivos de seguridad para evitar cualquier sobrepresion
en la salida de la estacion de descompresién y medicién. Como una
adicional la descompresora cuenta con botones instalados de cierre de
emergencia localizados: uno en el panel de control de la estacion, y dos
mas a los costados de la estacion. Los botones de cierre cortan el flujo de

gas inmediatamente.

DEL RESPONSABLE TECNICO, ART. 116 PRIMER PARRAFO
DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCION I DE LA LFTAIP

Elabor6 el Autorizé

Carlos Aurelio Lépﬁ ifa;ile/ Manueliinida Deliﬁ.
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e En la entrada de la descompresora se cuenta con valvulas accionadas
neumaticamente (ANV) que bloguearan la entrada de gas a la
descompresora cuando se accione las botoneras de paro por emergencia

y/o por alta concentracion de gas

e En las etapa de regulacion se cuenta con protecciones redundantes lo que
significa que si ocurre una sobrepresion en primer lugar se abrira la valvula
de alivio de presion (PSV), después se disparara el corte por sobrepresion
o baja presidon(ANV) sélo en la linea donde presente el problema. La
segunda etapa de regulacién también esta equipada con valvulas de corte

y valvula de alivio de presion.

e Adicionalmente se cuenta con una valvula de alivio a la entrada de la
estacion con el objetivo de proteger el sistema de una sobrepresion en
caso de incendio o incremento de presidon por una temperatura

excesivamente alta del gas.

FIRMA DEL RESPONSABLE TECNICO, ART. 116 PRIMER PARRAFO
DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCION I DE LA LFTAIP

Elaboré Autorizo

Carlos Aurelio 4.6 Grande Piffeda Delgado
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El Sistema de Seguridad de la Estacién de Descompresion de gas
natural, cuenta con los siguientes elementos principales:

3 - Valvulas accionadas neumaticamente en la entrada de gas

e 2 - Reguladores de presion primera etapa.

e 2 -Valvulas de corte por alta presion primera etapa

e 2 - \Valvulas de corte por baja presion primera etapa.

e 2 - Reguladores de presién segunda etapa etapa.

e 2 -Valvulas de corte por alta presiéon segunda etapa

e 2 - Valvulas de corte por baja presiéon segunda etapa

e 3 - Valvulas de seguridad o alivio de descarga lateral.

e 2 - Transmisores de nivel de explosividad (LEL) Infrarrojos.

e 3 - Botoneras de paro por emergencia

DEL RESPONSABLE TECNICO, ART. 116
PRIMER PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113
FRACCION I DE LA LFTAIP

Elaboro / Autorizo

Carlos Aurelio Manuel Pineda Delga
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Filosofia de Operacion

La descarga de los contenedores es conectada a |la
DESCOMPRESORA por medio de mangueras flexibles. La entrada de gas de
la DESCOMPRESORA cuenta con valvulas accionadas neumaticamente
(ANV-01/02/03) las cuales cortan el flujo de los contenedores si son activadas
las botoneras de paro por emergencia y/o los transmisores que detectan alta
concentracion de gas.

Posteriormente se cuenta con una valvula de alivio PSV 01, con una
presiéon ajustable a 275 bar ,con el objetivo de proteger el sistema de una

sobrepresion.

La primer etapa de regulacion cuenta con linea redundante. Cada linea
de regulacion consta de una valvula reguladora (VR-01/02) y dos valvulas de
corte (una por alta presién y una por baja presién ANV), esta valvula estara
precediendo a los reguladores de presion, contara con doble actuador
neumatico (equipada con indicador de estado operativo de la valvula y botén

de seguridad de cierre rapido).

En la salida de la primer etapa de regulaciéon se encuentra ubicada la
valvula de alivio PSV-02, con una presién de ajuste de 110 bar. Para proteger

el sistema en caso de sobrepresiones en la linea.

DEL RESPONSABLE TECNICO, ART. 116 PRIMER
PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCION I DE
LA LFTAIP

Elaboré Autorizé

Carlos Aurelio LopezBrande
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La primer etapa de regulacién cuenta con linea redundante. Cada linea
de regulacion consta de una valvula reguladora (VR-03/04) y dos valvulas de
corte (una por alta presion y una por baja presién ANV), esta valvula estara
precediendo a los reguladores de presion, contara con doble actuador
neumatico (equipada con indicador de estado operativo de la valvula y boton

de seguridad de cierre rapido).

En la salida de la segunda etapa de regulacién se encuentra ubicada la
valvula de alivio PSV-03, con una presién de ajuste de 10 bar. Para proteger

el sistema en caso de sobrepresiones en la linea.

Posteriormente se conecta la salida de la RCU a la red interna de Gas

natural del cliente.

DEL RESPONSABLE TECNICO, ART. 116
PRIMER PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART.
113 FRACCION I DE LA LETAIP

Elaboré Autorizé

Carlos Aur|
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CONTEMNEDOR

CONTENEDOR

CONTEMEDOR

DIAGRAMA SISTEMAS DE SEGURIDAD -RCU

DIAGRAMA SISTEMAS DE SEGURIDAD - RCU 2000
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Anexo 12 Plano de Sefialectica y Extintores.
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NEOgas do Brasil gas Natural Comprimido S.A

[DATA SHEET RCU 2000]

1. TECHNICAL FEATURES

NEOgas SYSTEM

Characteristics: The RCU reduces and controls the pressure, temperature and flow of the
Compressed Natural Gas (CNG) supply. The RCU system includes 3 decompression inlets, electric
control panel and a skid with heating system and air compressors. This system is designed to be

used outdoor.

Structure: The RCU is made of structural steel tubing and sheet metal. The side closure is made of

canvas, facilitating ventilation.

Surface protection: The surface of the structure is sand blasted providing an excellent anchorage

and a perfect adherence of the primer and final corrosion resistant paint.

Safety system: The equipment has two safety systems, one is the software that monitors
continuously the equipment and identifies any change in the process and the other is a mechanical

one, consistent of pressure relief valves for each reduction stage.

Control system: The equipment has PLC which controls and monitors the whole process making

the necessary adjustments to the system automatically.

Heating system: It is composed by shell and tube type heat exchangers, using water as the heating

fluid. A natural gas (CNG) fired boiler heats the water that circulates through the system.

Pressure reduction system: The pressure reduction is made in two stages. Before each reduction,
the CNG is heated to prevent from freezing. Both first and second stages have a redundancy line
with capacity for the nominal flow. The backup reduction line is automatically activated in the event

of a failure in any stage.

Péagina 2
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NEOgas do Brasil gas Natural Comprimido S.A

[DATA SHEET RCU 2000]

2267

2. EQUIPMENT DIMENSIONS (in millimeters)
RCU 2000
A | a—
i - T [
; [

1924

2948

B —

Figura 1 - RCU 2000

HEATING UNIT

2977

2049

Figura 2 — Heating Unit - RCU 2000
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Figure 3 — Water Tank — RCU 2000
The RCU 2000 contains 1 water tank
AIR COMPRESSOR SKID
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Figure 4 — Air Compressor Skid — RCU 2000
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Figure 5 —Control Panel — RCU 2000

Pagina 5
NEOgés do Brasil S.A.
Rua: Erna Sirtole Uez, 248 — Caxias do Sul/RS - Brasil
Tel.: + 55 (54) 3026 5600 Fax.: + 55 (54) 3026 5630
E-mail: neogas@neogas.com.br
Site: www.neogas.com.br

I-FD-18-100-0000-0000-00-0003
REV: AOOO



mailto:neogas@neogas.com.br
http://www.neogas.com.br/

NEOgas do Brasil gas Natural Comprimido S.A

[DATA SHEET RCU 2000]

SYSTEM DATA

Flow

Inlet pressure CNG

Outlet pressure CNG

Number of reduction pressure stages
Filtration grade (coalescence and particulate)
Pneumatic feed line

Air consumption (by trigger)

Voltage / Frequency

Electric Consumption

Water Tank

Water Tank Capacity

Weight

RCU

Heating unit

Water tank ***

Control panel

Air compressor skid

*@ 1.0 atm and 20°C.

** Including consumption of the air compressor.

*** \Without water.

3. NOTE

2,000 m3/h *
275 — 15 bar
4 - 10 bar
2
< 3 micra
6 - 8 bar
89 liters
220 VCA / 60 Hz
5.6 KWh **
1

1,000 liters

3,200 Kg
1,300 Kg
530 Kg
580 Kg

750 Kg

NEOgés do Brasil S.A. reserves the right to change technical specifications without notice.

The pictures in this document are only illustrative.

The heights of the heating unit, water tank and air compressor skid may change depending on the

setting of the feet.
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