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I. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADOS CON EL PROYECTO.

El presente proyecto consiste en el disefio ejecutivo para la construccion, instalacion y operacion de la
Estacion de Descompresién Ensenada, propiedad de GNC Hidrocarburos, S.A. de C.V., la cual sera
utilizada para descomprimir el Gas Natural Comprimido almacenado en los tanques de almacenamiento
del contenedor mdévil (camiones/traileres), mismos que llegaran directamente a la Estacion de
Descompresion. El proyecto tendra incidencia en el municipio de Ensenada, Baja California, México.

I.1. Bases de Disefo.

La Estacion de Descompresion Ensenada tendra la capacidad de recibir el Gas Natural Comprimido a
través de los Transportes viales con tanques Contenedores de GNC, los cuales son llenados con GNC
en la Estacion de Compresion (Estacion Madre). Los tanques son vaciados a través del panel de
decantacion de descarga en la Estacion Hija, a través de una tuberia el gas sera enviado a alta presion
de aproximadamente 253 kg/cm? (3600 Psig), a la estacion de despresurizacion. En el Sistema Modular
de Reduccién de Presion y Alto flujo (PRM/PRS) a través de vélvulas reguladoras se reducird la presion
del gas hasta 4 kg/cm? (56 Psig), permitiendo a la vez que el flujo no sea afectado.

Una vez que la presion es significativamente reducida, se requiriera un equipo (Modulo de Control de
Calentamiento (HCM) de calentamiento que eleve la temperatura del gas por medio de circulacion de
agua caliente en la trayectoria de la tuberia de descarga a través de un serpentin, debido a que el gas
puede alcanzar una temperatura de congelamiento en la descarga de la unidad de descompresion.

La instalacién de la Estacion de Descompresion ocupara una superficie de 846.00 m?.

El proyecto incluye Area de Panel de Decantacién (Decanting Post), A,rea de Descompresion, Area de
Servicios Propios (Taller de Mantenimiento / Cuarto de Tableros) y Area de Patio de Maniobras. El
disefio, construccion y operacion de la Estacion esta basada en la NOM-010-ASEA-2016.

Dentro del alcance de la Estacion de Descompresion, estara divida en las siguientes areas (Ver Figura
1):

Areas:

Area de Panel de Decantacion (Decanting Panel/Post)

Area de Descompresion

Area de Servicios Propios (Taller de Mantenimiento / Cuarto de Tableros.
Area de Patio de Maniobras.

Sistemas:

Sistema de Tuberia de Gas Natural en Alta Presion.
Sistema de Tuberia de Gas Natural en Baja Presion.
Sistema Reductor de Presion (PRM/PRS).

Sistema de Calentamiento (HCM)

Sistema de Administracion de Gas.

Sistema de Alumbrado y Contactos.

Sistema de Distribucion de Fuerza Eléctrica.
Sistema de Tierra Fisica.

Sistema de Pararrayos.

Sistema de Voz y Datos.
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Sistema de Monitoreo, Seguridad y Alarmas.
Sistema de Drenajes de Aguas Negras y Pluviales.
Sistema de Agua Potable.

Equipos:

Panel de Decantacion.

PRM Sistema Modular de Reduccion de Presion y Alto Flujo (High Flow Pressure Reduction
System).

HCM Modulo de Control de Calentamiento (Heating Control Module).

Tablero de Distribucion de Alumbrado y Contactos.
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Figura 1. Plano de arreglo general de la Estacién de Descompresién Ensenada.

Para mayor detalle, Ver Anexo 1. Planos de la instalacion
(1.1 Arreglo general).
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I.1.1. Proyecto Civil.

Se consideraron los criterios generales mas importantes y las bases que rigen el disefio de ingenieria
civil; los detalles, asi como las dimensiones finales de las estructuras y cimentaciones, se definiran
durante el desarrollo de la Ingenieria de Detalle y se veran reflejadas en los planos y memorias de
célculo que seran emitidos para la construccion de la Estacion.

La normatividad aplicable en este proyecto y las buenas practicas de Ingenieria deben conducir al
andlisis y disefio que garanticen la resistencia, la seguridad estructural, la seguridad de los equipos y de
las personas, procurando la economia de las instalaciones.

Para el disefio de la Estacion, la ingeniera se elabor6 en base y en cumplimiento con lo establecido en la
NOM-010-ASEA-2016, la cual rige en el tipo de proyecto a que se refiere.

La obra se refiere al proyecto que se destinara para una Estacion de Descompresion de Gas Natural
Comprimido en un predio con una superficie de 846.00 m?, la cual estara constituida por la siguiente
distribucion de areas:

Area de Acometida de Gas o de Estacién de Medicion (EM).

Area de Cuarto eléctrico, de Control, Bafio, almacén de refacciones y Taller.
Area de Descarga de Remolques.

Area de Descompresion.

Area de Patio de Maniobras.

Para el disefio de la Estacion de Descompresion, la ingenieria se elaborard en base y cumpliendo lo
requerido por las Normas Oficiales Mexicanas aplicables en su Ultima edicion.

Descripcion de las areas

Area de Plataforma de Descarga de Remolques.

Se conformara con una estructura de terracerias y un acabado de pavimento asfaltico con espesor
adecuado segun el disefio de la mezcla asfaltica, quedando a un nivel de 20 cm como minimo por arriba
de la vialidad municipal.

Los caminos deben tener un ancho minimo de 6 m, el trazado y radio de las curvas deben permitir la
maniobra adecuada de remolques.

Area de Equipo de Descompresion.

Esta area esta conformada por una base de concreto reforzado y estard 0.20 m arriba del nivel de piso
terminado.

El &rea cuenta con extintor contra incendios, diversos letreros y sefialamientos de seguridad y postes de
proteccion, los cuales estaran disefiados como se describe a continuacion:

Deben estar espaciados no mas de 1.00 m entre caras interiores, enterrados verticalmente no menos de
0.90 m bajo NPT, con altura minima de 0.90 m sobre NPT. Deben ser de cualquiera de los siguientes
materiales:

Concreto armado: De al menos 0.20 m de diametro.
Tuberia de acero al carbono: Cédula 80, de al menos 102.00 mm de diametro nominal
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Tuberia de acero al carbono: Cédula 40, de al menos 102.00 mm de didmetro nominal, rellena con
concreto.

Las protecciones antes sefialadas deben marcarse con franjas diagonales alternas amarillas y negras, y
estar ubicadas a cuando menos 1.00 m del sistema expuesto a impacto vehicular.

Area de Cuarto Eléctrico y Control, Bafio, almacén de refacciones y Taller.

Se construiran a base de muros de block de concreto hueco con resistencia nominal de 60 kg/cm? con
espesor de 15 cm de ancho, confinados con dalas y castillos de concreto y acero de refuerzo segun su
resistencia y cantidad de refuerzo requerida. La cimentacion se empleara del tipo corrida de concreto
reforzado.

En caso de que el proyecto lo requiera se instalara una caseta movil, en lugar de realizar una
construccion civil para cumplir con lo indicado lineas arriba.

Para recibir la caseta se conformard con una estructura de terracerias y un acabado de pavimento
asfaltico con espesor adecuado segun el disefio de la mezcla asféltica, quedando a un nivel de 15 cm
como minimo por arriba de la vialidad municipal.

Area de Acometida de Gas o de Estacion de Medicion (EM).

La Estacion de Medicion estara descansada sobre una base de concreto reforzado con dimensiones y
resistencia apropiada para soportar las cargas a las que refiere, quedando a un nivel de 10 cm por arriba
de las vialidades interiores como minimo.

Area de Patio de Maniobras.

Se conformaré con una estructura de terracerias y un acabado de pavimento asfaltico con espesor
adecuado segun el disefio de la mezcla asfaltica, quedando a un nivel de 20 cm como minimo por arriba
de la vialidad municipal.

Previo a la cimentacion de las edificaciones se realizara un estudio de mecanica de suelos como ya se
ha mencionado en el cual se determinara el extracto de suelo mas apropiado para el desplante y
construccion de las diferentes areas

La construccién del Cuarto Eléctrico y Control, Bafio, Almacén de refacciones y Taller, se construiran
con materiales en su totalidad incombustibles, ya que su losa sera de concreto, los muros de block de
concreto hueco con puertas y ventanas de herreria metalica. Dichas construcciones se disefiaran y
construirdn para que puedan soportar los esfuerzos a los que puedan estar sujetos, de acuerdo con las
normas y reglamentos vigentes para garantizar su estabilidad estructural.

El terreno que ocupard la Estacién de Descompresion, se tendra delimitado por una malla perimetral con
una altura minima de 2.00 m cumpliendo con la norma NOM-010-ASEA-2016, esto con la finalidad de
restringir el acceso a personas ajenas a la Estacion.

En el area donde se alojaran las tuberias de Gas Descomprimido se construiran unas trincheras de 0.6
m de ancho por 0.5 m de profundidad aproximadamente, la cual ser& protegida con una rejilla Irving con
una resistencia adecuada para soportar las cargas generadas por el paso de vehiculos y peatones, este
sistema de trinchera contard con pendientes para canalizar el agua pluvial.
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I.1.2. Proyecto Mecanico.

Los criterios de disefio de ingenieria mecanica tienen la intencidon de servir como una guia de disefio
para el proyecto, mismos que son aplicables a todos los equipos mecéanicos salvo que se indique lo
contrario. En la descripcion particular de cada equipo, se regirdn por las especificaciones del equipo
especifico y todo el equipo mecéanico estard disefiado para mantener su integridad estructural, la
capacidad funcional en las condiciones de servicio especificadas y en el comportamiento requerido bajo
el presente criterio:

Los criterios de disefio mecanico establecen las normas y practicas de ingenieria a seguir en la
ejecucion del disefio mecanico, los cuales se regiran por los siguientes documentos:

- Especificaciones técnicas.

- Hojas de datos.

- Planos de arreglos generales mecanico.

- Planos de detalle de disefio y montaje.

- Memorias de calculo para equipo estético.

Todos los equipos mecéanicos y materiales seran disefiados, fabricados y probados de acuerdo con las
ltimas ediciones aplicables de normas, c6digos o especificaciones.

Las obras mecanicas se iniciaran en el Panel de Decantacién (Decanting Post), el cual consiste en un
conjunto de elementos, el cual se encargara de realizar la descarga que va desde los tanques de los
moédulos a la linea de entrada del PRM. El gas natural comprimido que fluye hacia el equipo de
descompresion es manejado a través de una tuberia de 1 2" @ Ced. XXS.

Una vez que la presion es reducida por el PRM, se requerird un equipo (Modulo de Control de
Calentamiento (HCM) de calentamiento que eleve la temperatura del gas por medio de circulacién de
agua caliente en la trayectoria de la tuberia de descarga a través de un serpentin, debido a que con la
reduccion de presion del gas en la descarga de la unidad de descompresion, el gas llega a alcanzar
temperaturas de congelamiento.

Ver Anexo 2. Dimensiones de los Equipos (PRM y HCM).
Después de pasar por el equipo de descompresion el gas natural es conducido por una tuberia de 4" @
Ced. 40, a la Estacion de Medicion la cual cuenta con un medidor de turbina Actaris Itron Modelo G-400

de 4” de @ bridado RF en ANSI 150, ademas de dos indicadores de presion y un transductor de
temperatura.

La entrega de gas natural al cliente es a una presion de 7.0 kg/cmz (99.56 Psi).

I.1.3. Proyecto Sistema Contra-Incendio.

En la Estacion de Descompresion Ensenada se instalaran 5 extintores de Polvo Quimico Seco de 9 kg,
distribuidos en las areas contempladas para la Descompresion de Gas Natural, area de descarga y en
las &reas de otros servicios (oficinas y cuartos).

Segun el plano de la Estacién, las areas a contemplarse para la colocacién de los extintores y
sefalética, se encuentran indicadas en la Figura 2.
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Figura 3. Sefialética contemplada en la Estacion de Descompresion Ensenada.
Para mayor detalle, Ver Anexo 1. Planos de la instalacion
1.2 Senalética.
I.2. Descripcion Detallada del Proceso.

La Estacién mévil de descompresion inicia su operacion con la recepcion de los remolques que cuentan
con una capacidad de 11,000 m3y con una presion de almacenamiento de 3,600 Psi.
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= El gas es entregado por medio de transportes viales con Tanques Contenedores de GNC, los
cuales fueron llenados con GNC en la Estacién de Compresion / Estacion Madre, la cual puede
abastecer a una o varias Estaciones de Descompresién / Estacién Hija, estas pueden estar
localizadas en diferentes lugares y distancias. Estos contenedores contienen tanques conectados
en paralelo, cada tanque cuenta con su valvula de aislamiento y valvula de seguridad. Estos
tanques estan unidos con una tuberia comdn que termina en una toma de llenado por donde
también se hace el vaciado de los mismos. Todos los tanques estan confinados dentro de un
rack de tal forma que permita su revision y que evite la friccion o golpeteo entre ellos mismos.

La Estacién de Descompresion trabaja en forma continua, para realizar la operacion de descarga de los
remolques, se conectan al panel de decantacion, el cual consiste en un conjunto de elementos los
cuales se encargan de realizar la descarga que va desde los tanques de los modulos a la linea de
entrada de la PRM.

Los tanques seran vaciados a través del panel de decantacibn de descarga en la Estacién de
Descompresion Ensenada, a través de una tuberia el gas es enviado a alta presion de aproximadamente
253 kg/cm? (3600 Psig), a la estacion de despresurizacion. En la PRM a través de valvulas reguladoras
se reduce la presion del gas, permitiendo a la vez que el flujo no sea afectado.

Para que el GNC logre llegar a la PRM tiene que seguir la secuencia descrita a continuacion:

» ElI modulo con GNC es conectado al panel de decantacién de la Estacion a través de mangueras
especiales, las cuales son conectadas desde el manifold de los modulos por medio de
conectores rapidos hembra/macho y llegan hasta el manifold del panel de decantacion.

= Por medio de este panel fluye el Gas Natural Comprimido desde el contenedor hasta la entrada
de la PRM (Modulo Reductor de Presion) y asi iniciar el proceso de descompresion. El panel de
decantacion permite la conexion de 2 contenedores de forma simultanea, lo que permite realizar
de forma manual el cambio de contenedores sin necesidad de detener el proceso.

= El gas natural comprimido que fluye hacia el equipo de descompresion es manejado a través de
una tuberia de 1'/,” @ Ced. XXS.

= El equipo de descompresion tiene una capacidad de 2,000 Sm?¥h y cuenta con sensores para
monitorear presion y temperatura en cada etapa de la descompresion.

* En el equipo de descompresion a través de valvulas reguladoras reduce la presion del Gas
Natural Comprimido hasta 4 bar (4.08 kg/cm? / 58.01 Psi), permitiendo a la vez que el flujo no sea
afectado.

Como la diferencia de presion es muy significativa, el gas puede alcanzar una temperatura de
congelamiento en la descarga de la unidad de descompresién, requiriendo un equipo de calentamiento
gue eleve la temperatura del gas natural por medio de circulacibn de agua-glicol caliente en la
trayectoria de la tuberia de descarga a través de un serpentin. Este enfriamiento en el gas es detectado
por sensores de temperatura, los cuales mandan una sefal al panel de control para aumentar la
temperatura en el calentador y con ello aumentar la transferencia de calor entre el gas natural y la
mezcla de agua - glicol.

El equipo utilizado para este propdsito se llama Modulo de Control de Calentamiento (HCM) que es
simplemente un boiler que calienta un circuito de agua y por transferencia de calor, evita el
congelamiento de los componentes y tuberias del equipo de despresurizacién o PRM.
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Al momento que el panel de control recibe la sefial para aumentar la temperatura en el calentador,
instantaneamente el gas natural comienza a aumentar la temperatura hasta llegar a una temperatura de
20° C.

Todos los parametros que se miden son enviados al cuarto de control para verificar el correcto
funcionamiento de equipo.

El volumen de gas consumido o suministrado a cada Estacioén Hija se debera medir a través de
la turbina instalada en la salida del PRM, y la suma de todas las turbinas indicara el volumen
consumido si es que se cuenta con varias empresas consumidoras.

Con la temperatura del gas ya controlada, el gas es enviado al area de proceso para su utilizacion a
través de ductos de polietileno, llegando hasta los usuarios finales, realizando por Unica vez los ajustes
necesarios en reguladores y espreas de los quemadores.

La entrega de gas natural al cliente es a una presion de 4 bar (4.08 kg/cmz2 / 58.01 Psi).

Uno de los puntos més importantes que no se deben olvidar en este tipo de estaciones, es la seguridad,
la cual ha sido considerada para que el personal operario tenga acceso a esta de manera inmediata. Es
decir, existen botones de paro de emergencia, en equipo de descompresion, Oficinas y otros puntos, los
cuales, al ser activados, des-energizan totalmente los sistemas de descompresion, cierran valvulas de
succién y descarga. Seguido de lo anterior la activacion de una alarma audible y sonora indica situaciéon
anormal de operacidén. Requiriendo para su reinicio de operacién el reconocimiento de la alarma y la
correccion del evento que origino el paro de los equipos.

Los sistemas electronicos de los equipos de descompresién requieren de una gran cantidad de
elementos eléctricos y electronicos de control, tales como sensores, transductores de presion y
temperatura, indicadores de presion, temperatura, y nivel, valvulas con actuadores neuméticos, etc.
Dispositivos con los que se monitorea permanentemente los parametros y condiciones de los equipos y
de igual manera condiciones para provocar un paro de emergencia como pude ser deteccion de una
concentracion de mezcla de gas explosiva en el ambiente, altas presiones de descarga, etc., lo que
significa que el sistema es inteligente y seguro.

I.2.1. Hojas de seguridad.

La sustancia quimica peligrosa involucrada en la etapa de operacion del proyecto, es el Gas Natural, por
lo que a continuacion se describen algunas de las caracteristicas de esta sustancia:

Nombre: Gas Natural.

Familia quimica: Hidrocarburo parafinico.

Peso molecular: 16,042.

Estado fisico, color y olor: Gas incoloro, inodoro e insipido.
Punto de fusion (760 mm Hg): - 182,50 °C.

Punto de ebullicién (760 mm Hg): - 161,50 °C.
Temperatura critica: - 82,50°C.

Calor especifico: 1,308 Kcal/Kg.

Calor de fusién: 14 Kcal/Kg.
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Calor de vaporizacion: 122 Kcal/Kg.

Presion critica: 45,8 atm.

Densidad critica: 0,162.

Densidad del vapor (760 mm Hg): 0,554.

Densidad especifica (aire= 1): 0,68.

Temperatura de auto ignicion: Entre 5 370 y 6 510°C.
Volumen critico: 0,098 m3/Kg/mol.

Solubilidad en agua: 0,4 — 20 microgramos/100 cm?,
Punto de inflamacion: 5 370 °C.

Limite inferior de explosividad: 5 % gas en el aire.
Limite superior de explosividad: 15 % gas en el aire.
m?3 de aire para quemar 1 m? gas: 9,53.

El gas natural es incoloro, inodoro, insipido, sin forma particular y mas ligero que el aire. Se presenta en
su forma gaseosa por debajo de los -161°C. Por razones de seguridad, se le aflade mercaptano, un
agente quimico que le da un olor a huevo podrido (H2S), con el propésito de detectar fugas de esta
sustancia.

Es una mezcla de hidrocarburos ligeros, compuesto principalmente de metano, etano, propano, butanos
y pentanos; ademas de lo anterior, cuenta con otros componentes tales como el CO2, el helio, el sulfuro
de hidrégeno y el nitrégeno, su composicion nunca es constante, sin embargo, se puede decir que su
componente principal es el metano (minimo 90%). Posee una estructura de hidrocarburo simple,
compuesto por un atomo de carbono y cuatro de hidrégeno (CH4). Cabe mencionar, que el metano es
altamente inflamable, se quema facilmente y emite muy poca contaminacion. Por lo anterior, el Gas
Natural no es ni corrosivo ni toxico, su temperatura de combustién es elevada y posee un estrecho
intervalo de inflamabilidad, lo que hace de él un combustible fésil seguro en comparacion con otras
fuentes de energia; es mas ligero que el aire y a pesar de sus altos niveles de inflamabilidad y
explosividad las fugas o emisiones se disipan rapidamente en las capas superiores de la atmosfera,
dificultando la formacién 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. Ademas, presenta ventajas ecoldgicas, ya que al quemarse produce
bajos indices de contaminacién, en comparacion con otros combustibles.

Asi mismo, el gas natural es un asfixiante simple que no tiene propiedades peligrosas inherentes, ni
presenta efectos toxicos especificos, pero que 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
gue se respira; por lo que en altas concentraciones puede producir asfixia.

Para mayor detalle, Ver Anexo 3. Hoja de Datos de Seguridad.

1.2.2. Almacenamiento.

La Estacién de Descompresion no contara con un Area de Almacenamiento como tal, debido a que las
areas de la Estacion estan disefiadas para la descompresion del Gas Natural Comprimido que se recibe
de los tanques de almacenamiento del contenedor movil (camién), dichos tanques cuentan con una
capacidad total de 11,000 m?3 (equivalencia aproximada a 6,710 kg de Gas Natural) y con una presion de
almacenamiento de 3,600 Psi. El equipo de descompresion (PRM/PRS) tiene una capacidad de 2,000
Smd/h.
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Por lo anterior, y derivado a que el proceso de descompresion incluye solo un sistema de
descompresion, no esta considerado el almacenamiento del producto, por lo que no se requieren
recipientes y/o envases de almacenamiento.

Figura 4. Sistema transportable (moévil) de Almacenaje de Gas Natural Comprimido.
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Figura 5. Detalle exterior del remolque de transporte de Gas Natural Comprimido.
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Figura 6. Detalle interior del remolque de transporte de Gas Natural Comprimido.

Para mayor detalle, Ver Anexo 1. Planos de la instalacion

1.2.3. Equipos de proceso y Auxiliares

1.3 Detalles del Remolque.

La Estacion de Descompresion Ensenada tendra la capacidad de recibir el Gas Natural Comprimido a
través de los Transportes viales con tanques Contenedores de GNC, los cuales fueron llenados con
GNC en la Estacion de Compresion (Estacion Madre). Los tanques seran vaciados a través del panel de
decantacion de descarga en la Estacion de Descompresion Ensenada (Estacion Hija), a través de una
tuberia el gas serd enviado a una alta presion al sistema de despresurizacion (PRM). En el Sistema
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Modular de Reduccion de Presion y Alto flujo (PRM/PRS) a través de valvulas reguladoras se reducird la
presion, permitiendo a la vez que el flujo no sea afectado.

Por lo anterior, el proyecto incluira los siguientes equipos:

Panel de Decantacion

PRM Sistema Modular de Reduccién de Presion y Alto Flujo (High Flow Pressure Reduction
System).

HCM Modulo de Control de Calentamiento (Heating Control Module).

Tablero de Distribucion de Alumbrado y Contactos.

\"hr'l.'f"l'\_Lhd
! ﬂ:m TaEy PR

IE _JH- - |

j pasirain A HE

(1) VALVULA DE SEGURIDAD (4500 psi

= MANGMETRO DEL SISTEMA DE
2 PROTECCION CONTRA INCENDIOS,

e 1) FUNTO DE LLEMADD NITROGEND DEL
SISTEMA DE PROTECC CONTRA INCENDNOS

(%) TERMOMETRO (TEMPERATURA DEL GAS)

(5 MANIFOLD DEL TRAILER.

(i} VALVULA DE VENTED.

{7} CABLE DE TIERRA

() MANIFOLD DE DECANTACION CON MANGMETRD,
(5 VALVULA DEL TANGUE

D TSCO DE ROFTURA (4750 pai)
{h wALVULA NEUMATICA.

DETALLE 1 DETALLE 2

Figura 7. Equipos principales que conformaran la Estacion de Descompresion Ensenada.

Para mayor detalle, Ver Anexo 1. Planos de la instalacion
1.4 Equipos Principales.
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Panel de decantacién (Decanting panel/post):

El Panel de decantacién es un conjunto de elementos interconectados entre si con el fin de abrir una
valvula manualmente que permitird el flujo de GNC hacia la PRM / PRS:

% PRS: (Pressure Reduction System o Sistema de Reduccion de Presion), conjunto de elementos
conectados entre si cuya funcion es regular la presién y la temperatura del gas natural.
Este panel es conformado por:

Conectores.
Mangueras flexibles.
Manifold de entrada.
Tuberias.

Valvula de Corte.
Valvula Check.
Venteo.
Manémetros

ONOGOAWNE

+ Manifold: pieza ubicada en el costado izquierdo del titan magnum v, en la cual se realiza la
conexion de mangueras para la carga y distribucion hacia los tanques de GNC.

% Mangueras de descarga: mangueras rojas por las cuales fluye el GNC del manifold de los m6dulos
hacia el manifold del panel de decantacion.

+» Desfogue: desfogar/liberar presion de GNC.

% Conector macho: pieza metalica en forma cilindrica, la cual tiene la funcion de valvula check para
acoplar el manifold al conector hembra de la manguera.

+«» Conector hembra: pieza metalica en forma cilindrica la cual tiene la funcién de valvula check para
acoplar la manguera al conector macho del manifold.

+ Valvula de desfogue: valvula de bola ubicada en la parte inferior del poste de llenado.
+ Manifold de distribucion: cuerpo metélico, en el cual se realiza la distribucion de GNC hacia
diversos componentes.

Sistema de Reduccién de Presién y Alto Flujo

Modelo PRS-2000-250-4 (nominal de 2,000 Sm3/h), el sistema de reduccién de presion (PRS) o modulo
de reduccion de presién (PRM) esta disefiado para reducir la presion de gas natural entregado al sitio de
un cliente de 200-250 bar (300-3600 Psi) de un almacenamiento mavil.

Tabla 1. Especificaciones técnicas.

Parametro | Valor | Unidad
Medio Gas Natural Dulce
Rengo de Gravedad Especifica 0.56 —0.70
Rango de Presién de succion 15 - 250 Bar
Presién maxima de trabajo 276 Bar
permitida
Rango de Presion de Descarga 19-22 Bar
Maxmaé:apamdad de Flujo a 22 2.000 sm3/h
ar de Descarga
Minima Presion de Succion a la 15 Bar
PRS a 22.0 bar de Descarga
Tipo de Medidor | Fluido Oscilante — Compensacién por Presién y
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Parametro | Valor | Unidad
Temperatura.
Precision Certificado para Transferencia de Custodia
Temperatura de Descarga del 10 — 30 °C
Gas
Méximo Calor del Gas de 500,000 Btu/h
Entrada
Dimensiones de la PRM 2.5 X 2.0 (aprox.) M
Dimensiones de la HCM 20x1.5 M

% Se trata de un Sistema de Reduccion de Presion de alta capacidad (PRS), con componentes de
tuberias de gran tamafio para minimizar la presion residual de almacenamiento movil en "vacio"
de 2" ANSI brida de conexion y de brida de salida de gas de baja presion.

Disefiado segun CSA estandar Z662-99 — aceite y sistemas de tuberia de Gas.
Regulacion de dos etapas y reguladores instalados en sistema working monitor para
reducir el ruido audible, mejorara la precision y proporcionan proteccion aguas abajo.
Agua caliente con Gas.

Sistema de calefaccion compensado tipo "Joule Thompson"

Enfriamiento para que la temperatura del gas antes de la etapa final del regulador esta
controlada dentro de +/-14°C.

El calentador de agua caliente tiene un pequefio flujo de gas natural para el quemador de
calefaccion.

Consumo de gas natural es menos del 0,5% de rendimiento total de PRS.

Sistema de paro de emergencia con botén pulsador ESD.

PRM y HCM estan montados sobre planchas de concreto con un gabinete alta capacidad.
DEFUELING POST, Tubo estructural puesto con base de montaje de Boquilla Staubli
HPX20 3/4" GNC x 4.5 metros largo.

1" vélvula de bola con venteo.

0 — 350 bar Manémetro indicador de presion.

1 "x.109 tubo de acero inoxidable.

1" Valvula Check.

Tabla 2. Requerimientos

Alimentacion Tamario Proceso
Energia Requerida HCM 4 KVA 220VAC 50 Hz
Tuberia de Agua Caliente 2" sch. 40 pipe Alimentacién de Agua
(HCM/PRM) AU PIp Caliente
Tuberia de Agua Fria " . .
(HCM/PRM) 2" sch. 40 pipe Retorno de Agua Fria
Fuente de Gas (HCM/PRM) 1" pipe Gas Natural
Canalizacion Eléctrica ” ,
(HCM/PRM) 1” conduit Fuerza/lnstrumentos
Tuberia de Descarga de Gas 2" — 150# ANSI Gas Natural
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I.2.4. Pruebas de Verificacion.

La empresa promovente tiene contemplado asegurar la integridad mecéanica de sus equipos y/o
instalaciones (principalmente del sistema de descompresion, los tanques de almacenamiento del
contenedor movil, entre otros equipos auxiliares), realizando las respectivas pruebas de integridad
mecanica, garantizando que la operacion de la Estacion de Descompresion sea confiable y segura para
las condiciones del servicio a brindar, esto por medio de la determinacion del estado actual, vida util
estimada, las necesidades de mantenimiento y/o reparacion en sus equipos de proceso.

Para el mantenimiento adecuado de las instalaciones se desarrollara un programa de verificacion de las
instalaciones, el cual se disefiara de acuerdo a los manuales de procedimiento de la empresa.

El Programa de Verificacion incluira la verificacion de los siguientes aspectos:

Caracteristicas del producto a manejar (Gas Natural)

Estado en que se encuentran las tuberias, valvulas y demas sistemas de control y conduccion
del producto.

Estado en que se encuentran los equipos de control

Estado en que se encuentran los Tanques de Almacenamiento del contenedor mévil

Estado y funcionamiento del Sistema de Descompresion

I.3. Condiciones de Operacion.

El gas natural llega hasta la Estacion de Descompresion Ensenada a través de los remolques que
cuentan con una capacidad de 11,000 m3 con una presion de almacenamiento de 3,600 Psi, mismos que
seran vaciados a través del panel de decantacion de descarga ubicado en la Estacion, por medio de una
tuberia el gas sera enviado a alta presion de aproximadamente 253 kg/cm? (3600 Psig), a la estacion de
despresurizacion. En el Sistema Modular de Reduccion de Presion y Alto flujo (PRM/PRS) a través de
valvulas reguladoras se reducira la presion del gas hasta 4 kg/cm? (56 Psig), permitiendo a la vez que el
flujo no sea afectado.

En el siguiente diagrama se describe el flujo de operacion desarrollado en la Estacion de
Descompresion, para mayor detalle se describe en la Tabla 3 el balance de materia.
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Figura 8. Diagrama de flujo de la Estacién de Descompresion Ensenada.
Tabla 3. Balance de Materia de la Estacion de Descompresion Ensenada.
N. de Corriente 1 2 3 4 5 6
. Gas Natural
Gas natural Gas natural Agua caliente . . Agua de
L . alta presion Descomprimido de HCM Algjue i Gl LICH B eSEOMIITTEE &) servicios
Descripcion Unidades HCM
continuo continuo intermitente intermitente intermitente intermitente
Flujo Sméh 2,000.00 2,000.00 15.57 15.57 25.00 1.50
Flujo Spies®/min 1,177.16 1,177.16 9.16 9.16 14.71 0.88
Humedad % 0.00 0.00 100.00 100.00 0.00 100.00
Temperatura (°c) -15a40 -15a25 40.00 25.00 -15a25 25.00
Densidad Kg/m? 0.65a0.79 0.68a0.79 1.00 1.00 0.69a0.80 1.00
Presion de
operacion BAR 248.21 a 30 4.00 2.00 1.00 2al5 1.00

A continuacion se muestran los elementos y el Diagrama de Tuberias e Instrumentacion
correspondientes al panel de decantacion, sistema de descompresién y la estacion de medicién (Ver
Figuras 9, 10y 11).
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Figura 10. Diagrama de Tuberias e Instrumentacién del Panel de Decantacién (decanting panel)
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Figura 11. Diagrama de Tuberias e Instrumentacion de la EM.

Para mayor detalle, Ver Anexo 4. Diagrama de Tuberia e Instrumentacion (DTI).

1.3.1. Especificacion del cuarto de control.

Todo el proceso desarrollado en la Estacion de Compresidn sera gestionado por un tablero principal de
control localizado en el Cuarto de Control, que determina el momento de arranque/inicio de los equipos
principales de la Estacion, controla las presiones, temperaturas, entre otros. La funcion es controlar
autométicamente todos los parametros de la Estacién de Descompresion. Todos los parametros que se
miden son enviados al cuarto de control para verificar el correcto funcionamiento de equipo.

Uno de los puntos més importantes que no se deben olvidar en este tipo de estaciones, es la seguridad,
la cual ha sido considerada para que el personal operario tenga acceso a esta de manera inmediata. Es
decir, existen botones de paro de emergencia, en equipo de descompresion, Oficinas y otros puntos, los
cuales, al ser activados, des-energizan totalmente los sistemas de descompresion, cierran valvulas de
succion y descarga. Seguido de lo anterior la activacion de una alarma audible y sonora indica situacion
anormal de operacidén. Requiriendo para su reinicio de operacién el reconocimiento de la alarma y la
correccion del evento que origino el paro de los equipos.

Los sistemas electronicos de los equipos de descompresidn requieren de una gran cantidad de
elementos eléctricos y electronicos de control, tales como sensores, transductores de presion y
temperatura, indicadores de presion, temperatura, y nivel, valvulas con actuadores neuméticos, etc.
Dispositivos con los que se monitorea permanentemente los parametros y condiciones de los equipos y
de igual manera condiciones para provocar un paro de emergencia como pude ser la deteccién de una
concentracion de mezcla de gas explosiva en el ambiente, altas presiones de descarga, etc., lo que
significa que el sistema es inteligente y seguro.
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1.3.2. Sistemas de aislamiento.

Como se mencion6 anteriormente, todos estos procesos son gestionados por el tablero principal de
control localizado en el Cuarto de Control.

Aunado al anterior, la Estacién de Descompresion Ensenada contempla para las diferentes areas y/o
equipos con riesgos potenciales de incendio y explosion, sistemas de aislamiento, los cuales se enlistan
a continuacion:

Sistema de venteo en el sistema de descompresion, el Modulo de Control de Calentamiento y
tanques de almacenamiento del contenedor mavil (camion).
Sistema de deteccion de mezclas explosivas en el sistema de descompresion.

Se tienen instalados botones de paro de emergencia en el equipo de descompresion, Oficinas y otros
puntos, los cuales al ser activados, desenergizan los sistemas de compresion, cierran valvulas de
succién y descarga, seguido a esto una alarma audible y sonora, la cual indica una situacion anormal de
operacion; posteriormente para su reinicio de operaciones es necesario tener bien identificado donde se
suscito la alarma y que sea corregido el evento que origino el paro de los equipos.

I.4. Andlisis y Evaluacién de Riesgos.
1.4.1. Antecedentes de accidentes e incidentes.

Como datos histéricos de incidentes y accidentes ocurridos en la operacion de instalaciones de Gas Natural
Comprimido (GNC), se presenta a continuacion la descripcion de casos ocurridos en México y otras partes
del mundo, relacionados con explosiones y/o incendios en el manejo de GNC.

1. Explosion en Estacion para Compresion de Gas Natural (ECGN) propiedad de Alternative Fuels
S.A. Ciudad de Cérdoba, Argentina.

La deflagracién, que sacudié a practicamente todo el vecindario, se produjo a las 2:41 del 16 de Julio del
2003, en el local Alianza Gas, propiedad de la firma Alternative Fuels S.A.

Producida la explosion, arribaron al lugar un grupo de la Direccion de Bomberos, técnicos de Ecogas, de
Enargas, de ABI Ingenieria (firma responsable del mantenimiento) y personal de la Direccion de
Inspeccion de Industria, Comercio y Control Alimentario de la Municipalidad de Coérdoba. Estos ultimos
procedieron a clausurar, preventivamente, la estacion dedicada exclusivamente al expendio de gas
natural comprimido, para uso automotor.

En la ocasidn, la firma mostré todas las habilitaciones en regla.

Ocurrida la explosion, "aproximadamente a las 4:30 se procedid al cierre de la valvula (C) del puente de
medicion para interrumpir el suministro de gas natural en el equipo compresor”, segun informé por
escrito la Distribuidora Gas del Centro.

El documento indicd que "las causas que motivaron dicho siniestro no estan establecidas".

Por su parte, al ser consultados por el accidente, voceros del ente nacional que controla la actividad
(Enargas) remitieron todas las inquietudes a la informacién de la pagina que tiene el organismo en la red
Internet (www.enargas.gob.ar).

ERA/ SEMARNAT / ASEA 22 IACSA



GNC Hidrocarburos, S.A. de C.V.
Estacion de Descompresion Ensenada.
Ensenada, B.C.

El jefe de Bomberos, dijo que solicito la intervencion de los peritos en explosivos, para analizar si pudo
tratarse 0 no de un atentado. No obstante, de medios policiales trascendié que se piensa mas en un
"caso fortuito" que por la ocurrencia de actos vandalicos. Terceros damnificados:

Al producirse la explosion, la pared de hormigon del bunker (como se llama al recinto a cielo abierto
donde funciona el compresor) no sufrio grietas. La onda expansiva se filtr6, con menor intensidad, por el
pasillo de ingreso, cuyas puertas deben estar permanentemente abiertas, por razones de seguridad.

Como consecuencia de la deflagracion, ademas del panico de los vecinos, algunas viviendas aledafas
sufrieron la rotura de vidrios y aberturas de madera. En tanto, tres trozos del cilindro (de un peso aprox.
de 2 kg) cayeron en un jardin vecino.

2. Explosién en Estacion de Gas Natural Comprimido (EGNC) propiedad de Neomexicana. Xoxtla,
Puebla.

El dia lunes 12 de noviembre del 2012, se presentd una importante fuga de gas que provoco la
explosién e incendio de contenedores y vehiculos de la empresa Neo Mexicana S.A. de C.V., ubicada en
Avenida las Torres No. 18 de San Miguel Xoxtla, inmueble al cual acudieron méas de 27 efectivos en 11
vehiculos de bomberos, personal de Proteccién Civil y paramédicos del 066, durante estas acciones los
bomberos al llegar al lugar se percataron de una columna de humo y flama de aproximadamente quince
metros de altura, ademas de que al interior se combustionaban seis plataformas de tipo caja seca,
contenedores de gas natural comprimido, 168 cilindros, un tractocamion marca Kenworth modelo 2001 y
una camioneta tipo Pick Up con placas RG 31624 del Estado de Nuevo Leon.

De inmediato se procedio a la extincion y remocién de material inflamable para evitar el riesgo de un
incendio mayor, ya que se encontraban cerca del siniestro, transformadores de energia eléctrica.

Personal del nimero de Emergencias 066, perteneciente al Centro Estatal de Control, Comando,
Comunicaciones y Computo (C4), atendié la emergencia. Como consecuencia del siniestro resultaron
lesionadas dos personas con quemaduras de primero y segundo grado en 10% del rostro y los brazos,
asi como quemaduras en rostro y manos, respectivamente.

La Secretaria General de Gobierno, informé que autoridades de esta dependencia se comunicaron con
directivos de Neomexicana, quienes se comprometieron a brindar todo el apoyo y la colaboracion que
sea necesaria para identificar las causas que provocaron el incendio. También, anunciaron que cubrirdn
los posibles dafios a particulares que hayan resultado afectados en sus bienes.

Fuente: Periddico Xelhua. La voz de Puebla y el Valle de Cholula.
Fecha de publicacion: 14 de Noviembre del 2012

3. Explosién en estacion de gas deja cuatro muertos.

14 de septiembre del 2016 Autoridades atribuyen la tragedia a una “mala manipulacién” de un
compresor de gas. El accidente se registré en la estacion de servicio ubicada en la Cordialidad con
carrera 10.

Las autoridades atribuyen a una posible “mala manipulacién” la explosién de un compresor de 200 libras

El accidente se registré este miércoles a las 11:20 de la mafiana, en la estacion de servicio (EDS)
Biomax ubicada en la avenida Cordialidad con carrera 10, suroccidente de Barranquilla.
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La emergencia fue atendida por dos maquinas del Cuerpo de Bomberos y funcionarios de la Secretaria
distrital de Prevencion y Desastres. Agentes de la Policia acordonaron el area para evitar que
particulares se acercaran y entorpecieran la labor de levantamiento de los cuerpos, a cargo de peritos
del CTI de la Fiscalia.

Pérez indic6 que las dos maquinas llegaron al lugar con agua para “refrescarlo” y evitar otra explosion.

“Fue importante el apoyo de Gases del Caribe, que hizo el control de las valvulas a fin de que no hubiera
mas flujo de gas hasta en el lugar”, manifesto.

Fuente: Periddico EL HERALDO.
Fecha de publicacién: 15 de septiembre del 2016.

4. Un muerto y 18 heridos en explosion en planta de gas en Austria

Una persona murid y 18 resultaron heridas el dia 12 de diciembre del 2017, en una explosiéon de una de
las plantas de gas mas grandes de Europa, situada en Austria. La Policia subrayd que el incidente se
produjo por un problema técnico y que el caso esta en manos de los investigadores regionales.

La nube de la detonacion se veia incluso desde Viena, distante 30 kildbmetros. La explosion se produjo a
las 08:45 horas (07:45 GMT) en Baumgarten, una localidad cercana a la frontera con Eslovaquia, por
donde entra a Austria el gas procedente de Rusia y Noruega.

La deflagracion desaté un incendio que pudo ser controlado tras varias horas. La Policia pidi6 a los
ciudadanos que eviten la zona, donde 240 bomberos trabajaron en extinguir el incendio.

La central de Baumgarten distribuye gas desde el Este al Oeste, Sur y Sureste de Europa. El
abastecimiento hacia Austria, Alemania y Francia no se vio afectado, "pero podria haber problemas en la
direccién Sur", dijo un representante de Gas Connect Austria.

Fuente: Periédico El comercio.
Fecha de publicacién: 12 de diciembre del 2017

5. Explosién en Callao

Al menos un muerto y tres heridos graves fue el resultado de la explosion en un grifo ubicado en el cruce
de las avenidas Elmer Faucett y Nestor Gambetta, en el Callao.

A través de un comunicado, la empresa Repsol precisdé que el accidente se gener6 en la Planta de
Compresion de Gas Natural de Petrocorp S.A., contigua al grifo “Cantolao”. “Con esta compaiiia,
Repsol mantiene un contrato de abanderamiento para el expendio de combustibles”.

La explosion “habria ocurrido presuntamente en la operacion de carga de una bateria de contenedores
de Gas Natural Comprimido”. No obstante, aseguran que las causas siguen siendo materia de
investigacion.
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El accidente, que ocurrié a la 1 p.m. aproximadamente, hizo volar varios metros a algunos balones de
gas y ademas caus6 dafios materiales en vehiculos cercanos

Fuente: Periédico ElI comercio.
Fecha de publicacién: 02 de marzo del 2016

6. Se registra explosion en planta de gas natural en la Tinaja de Emiliano Zapata

Poco después de las 13:00 horas se registré una explosién en uno de los tanques de recuperacion de
liquidos de la Estacion de Descompresion de Gas y petroquimica basica de PEMEX, ubicada en La
Tinaja del municipio de Emiliano Zapata.

Debido a esto se evacud a 38 empleados de manera precautoria; fuentes oficiales informaron que el
area donde se realiza la separacion de residuos se tapd, provocando la explosion denominada “cerrada”
por lo que no hubo fuego.

Las mismas autoridades sefialaron que estas explosiones ocurren con frecuencia, las cuales no
representan peligro alguno para los trabajadores o la ciudadania.

Elementos de Proteccion Civil acudieron de inmediato al saber sobre el accidente, sin embargo, la
empresa controlo la situacion cerrando todas las compuertas como medida de seguridad; cerca de las
14:00 horas la situacién ya estaba controlada por lo que los obreros regresaron a sus labores sin ningan
problema.

Cabe destacar que la planta en donde se originé el percance se dedica a la distribuciéon de gas natural y
es esta la que se encargaria de suministrar al gasoducto que se pretende construir entre Emiliano
Zapata y Coatepec, mismo que pasaria por la capital del estado

Fuente: Econsulta.
Fecha de publicacién: 22 de abril del 2015

Aunado a lo anterior, a continuacion, se incluye una tabla donde se indican accidentes ocurridos en
plantas de Gas Natural Comprimido en diferentes partes del mundo y las causas mas probables (Ver
Tabla 4).

Tabla 4. Antecedentes de accidentes e incidentes de Gas Natural.

Evento o Nivel de afectacion
- Ciudad y/o ~a Sustancias (personal, Acciones realizadas
NO, | A pais InitE Rz e involucradas :igﬁjigte; poblacién, medio para su atencién
ambiente)
1 16 julio del Cérdoba, Ezt:1CI|?ensidc’:1 Gas natural Exolosion Viviendas sufrieron La Estacion fue
2003 Argentina ECGpN P algunos dafios clausurada
12 de Estacién Gas Explosién | 2 personas Extincién y remocion del
2 ggrlzegigre Xoxtla, Puebla ggxﬁ: mido Gas natural eincendio | lesionadas material inflamable
La emergencia fue
atendida por dos
méquinas del cuerpo de
bomberos y funcionarios
14 de - L de la secretaria distrital
3 septiembre Av cordialidad Estag:pn d.e Gas Natural Explosion 4 ”?“‘3”05 y4 de Prevencién y
con carrera 10 | Servicio Biomax lesionados
del 2016 Desastres y apoyo de
Gases del Caribe, que
hizo el control de las
véalvulas a fin de que no
hubiera més flujo de gas
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Evento o Nivel de afectacion
No Afio Ciudad y/o e Sustancias e Gl (personal, Acciones realizadas
: pais involucradas ; poblacién, medio para su atencién
accidente :
ambiente)
Atencién inmediata por
12 de ) pal;te deIdClljerpo de
. Baumgarten, - 1 muertoy 18 omberos del municipio
4 diciembre Austria N/D Gas Natural Explosion lesionados (240).
2017 i
Suspension de los
servicios de gas
Planta de
02 de marzo Compresion de L 1 muerto y 3 heridos
5 del 2016 Callao, Peru Gas Natural de Gas Natural Explosion graves N/D
Petrocorp S.A.
. Emiliano i Suspension de L
22 de abril Estacion de L - Evacuacion de 38
6 del 2015 Zapata, compresion Gas Natural Explosion | actividades por una empleados
Veracruz hora

I.4.2. Metodologias de identificacion y jerarquizacion.

Los estudios de riesgo involucran principalmente tres grandes temas; la identificacién de los riesgos, la
probabilidad de ocurrencia de accidentes o eventos y el andlisis de consecuencias.

La identificacion de los riesgos permite determinar las localizaciones, rutas, caracteristicas y cantidad de
materiales de fuentes potenciales de accidentes por explosion, incendio, fuga o derrame de una sustancia
peligrosa. Esto lleva a la formulacion de escenarios fundamentales de accidentes, que requieren una mayor
consideracion y andlisis.

El andlisis probabilistico permite identificar la verosimilitud de ocurrencia del accidente para examinar y
priorizar los escenarios de accidentes potenciales en términos de su probabilidad de ocurrencia.

La evaluacion de las consecuencias e impactos asociados con la ocurrencia de los escenarios identificados
de accidentes, es el proceso denominado Analisis de Consecuencias. Este paso permite una comprension
de la naturaleza y gravedad de un accidente y permite un analisis y priorizacion de los escenarios en
términos del impacto potencial del dafio en la gente y las instalaciones.

La combinacion de resultados de la probabilidad del accidente y del analisis de consecuencias da una
medida del riesgo con la actividad especifica y este proceso es lo que constituye el andlisis de riesgos, que
permite, priorizar y examinar los escenarios potenciales de accidentes en términos de un riesgo total, que a
la vez logre el desarrollo y preparacion de un plan de emergencias.

Para la identificacion de los riesgos involucrados con los procesos de la Estacion de Descompresion, se
analizaran las condiciones de operacion y de los equipos auxiliares que seran instalados en la estacion,
para lo cual, se cuenta con los Diagramas de Tuberia e Instrumentacién (DTI’s), asi como las memorias
técnico descriptivas del proceso.

En base al andlisis de falla, se identifican aquellos puntos vulnerables donde exista mayor probabilidad de
riesgo de que ocurra un evento no deseado, los cuales estardn dados principalmente por tuberias