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I. OBJETIVOS

La evaluacion del presente Estudio de Riesgo es de competencia de la Agencia Nacional de Seguridad
Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos (Agencia o ASEA); y esta
realizado para el proyecto denominado “New Fortress Energy Altamira FLNG” (Proyecto)! de la empresa
México FLNG, S de R.L. de C.V. (México FLNG)2.

Es importante mencionar, que el Estudio de Riesgo es un instrumento de caracter preventivo mediante la
aplicacién sistematica de politicas, procedimientos y practicas de manejo a las tareas de analisis,
evaluacion y control de riesgos; con el fin de proteger a la sociedad y al ambiente; anticipando la
posibilidad de liberaciones accidentales en las instalaciones de sustancias consideradas como
peligrosas; y evalua su impacto potencial, de manera tal, que éste pueda prevenirse o mitigarse
requiriendo como minimo:

# Reconocimiento de posibles riesgos;
# Evaluacion de posibles eventos peligrosos y la mitigacién de sus consecuencias, y
# Determinacién de medidas apropiadas para la reduccion de estos riesgos.

El Estudio de Riesgo no tan sélo comprende la evaluacién de la probabilidad de que ocurran accidentes
que involucren a los materiales peligrosos, sino también la determinacién de las medidas para
prevenirlos, asi como bases para elaborar y establecer un plan de emergencia interno.

Considerando las premisas anteriores, los objetivos del presente Estudio de Riesgo consideran un
objetivo inmediato y un objetivo fundamental, los cuales estan enfocados en lo siguiente:

# El objetivo inmediato del Estudio de Riesgo tiene la funciéon de coadyuvar en la toma de
decisiones. Para ello, sus resultados se presentan con un orden légico, de forma objetiva y
facilmente comprensible. Ademas de identificar, prevenir e interpretar los efectos que un proyecto
puede tener en la sociedad y el ambiente.

# El objetivo fundamental de la evaluacion del Estudio de Riesgo es el de definir y proponer la
adopcién de un conjunto de medidas preventivas que permitan prevenir o incluso evitar los
riesgos a la sociedad y al ambiente.

El Estudio de Riesgo esta compuesto por dos partes; aquella en donde se emplea una serie de
metodologias de tipo cualitativo y cuantitativo, para identificar y jerarquizar riesgos; y la otra parte
conocida como analisis de consecuencias en donde se utilizan modelos matematicos de simulacion para
cuantificar y estimar dichas consecuencias. En sintesis, este proceso multidisciplinario constituye la etapa
previa (con bases cientificas, técnicas, socioculturales, econémicas vy juridicas), a la toma de decisiones
acerca de la puesta en operacién del Proyecto.

Con lo anterior, el Estudio de Riesgo permite establecer propuestas de acciones de proteccion al
ambiente y de prevencion de accidentes que pudieran producirse durante el desarrollo del Proyecto.

" También se puede referir como “Fast LNG” (FLNG) en algunos documentos de la ingenieria.
2 México FLNG, S. de R.L. de C.V. es una empresa de New Fortress Energy Marketing LLC.
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Il. ALCANCE

El presente Estudio de Riesgo se realizé de acuerdo con la “Guia para la elaboracion del Analisis de
Riesgo para el Sector Hidrocarburos (Guia-ARSH)” que tiene como referencia, que la aplicacion de esta
guia, puede ser utilizada para los que pretendan o lleven a cabo las actividades a las que se refiere el
articulo 3°, fraccién XI, de la Ley de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio
Ambiente del Sector Hidrocarburos. Este instrumento podra ser utilizado para la elaboracién del Analisis
de Riesgo requerido en la regulacion emitida por la Agencia, asi como también en el Estudio de Riesgo
(ER) y Estudio de Riesgo Ambiental (ERA) a los que se refieren respectivamente los articulos 30 y 147
de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y los articulos 17 y 18
del Reglamento de la LGEEPA en Materia de Evaluacion de Impacto Ambiental. Considera las etapas de
disefio, construccién, operacion, cierre, desmantelamiento y abandono del Proyecto; sin embargo, es
importante mencionar, que se presenta el alcance, acorde a las especificaciones de la Guia-ARSH,
correspondiente al ER en la etapa de disefio, conforme a los puntos requeridos en la Tabla II.1.

Tabla Il.1 Matriz de contenido de Estudio de Riesgo.

ARSH ER ERA
Andlisis preliminar de peligros X X
Reposicionamiento de escenarios de riesgo X X
Analisis de vulnerabilidad X X X
Receptores de riesgo: poblaciéon y medio ambiente X X
Afectacion sobre integridad funcional de los ecosistemas X
Receptores de riesgo; personal e instalaciones/produccion X
Etapa del proyecto en el que se elabora Desde el disefio Disefio Operacion

Nota: ARSH: Analisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos — ER: Estudio de Riesgo — ERA: Estudio de Riesgo Ambiental
Fuente: Guia-ARSH

Una vez definidos los alcances que establece la Guia ARSH para la aplicacion a este tipo de proyectos; a
continuacion, se presentan los componentes principales que forman parte del alcance del Proyecto de la
empresa México FLNG, los cuales son, los siguientes:

# Dos sistemas de licuefaccion:
o FLNG1 que consta de tres plataformas autoelevables®:
= FLNG1 Tratamiento de gas (P1)
= FLNGH1 Licuefaccion (P2)
= FLNG1 Servicios (P3)

o FLNG2 consta de tres plataformas fijas:
= FLNG2 Tratamiento de gas (P4)
= FLNG2 Licuefaccién (P5)
= FLNG2 Servicios (P6)

o Puentes de interconexion entre plataformas de cada sistema de licuefacciéon
Unidad de Almacenamiento de GNL Flotante (FSU por sus siglas en inglés), la cual estara
catalogada como un artefacto naval?.

Sistema de amarre de la FSU
Sistema de transferencia de mangueras criogénicas flexibles
Area para Buques de transporte de GNL

=8 e &

La descripcion detallada del Proyecto, esta descrita en el apartado V.1 del presente Estudio de Riesgo
(ER).

" En el caso de los diagramas de flujo y en los planos de arreglos se presentan como Pioneer |, Il 'y |1l respectivamente.

2 Ley de Navegacion y Comercio Maritimos. Cualquier otra estructura fija o flotante, que sin haber sido disefiada y construida para
navegar, sea susceptible de ser desplazada sobre el agua por si misma o por una embarcacion, o bien construida sobre el agua,
para el cumplimiento de sus fines operativos.
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lll. GENERALIDADES

Los Regulados que elaboren el Estudio de Riesgo para dar cumplimiento a los articulos 30 y 147 de la
Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y a los articulos 17, primer y
ultimo parrafo, y articulo 18 del Reglamento de la LGEEPA en Materia de Evaluacion del Impacto
Ambiental, podran utilizar la Guia-ARSH, publicado en julio de 2020 por la Agencia de Seguridad,
Energia y Ambiente (ASEA).

Para la elaboracién del presente Estudio de Riesgo se utilizaron los numerales aplicables al Estudio de
Riesgo considerados en los apartados del capitulo 5 de la Guia-ARSH; los cuales son:

5.1. Descripcion del proyecto.
5.1.1. Proyecto.

5.2. Descripcion del proceso.

5.3. Descripcion del entorno.

5.3.1. Proyecto.

5.4. Analisis y evaluacion de riesgos.

5.4.1. Identificacion de peligros y jerarquizacién de escenarios de riesgo.
5.4.1.2. Antecedentes de accidentes e incidentes en proyectos similares,
5.4.1.3. Identificacion de peligros y escenarios de riesgo,
5.4.1.4. Jerarquizacion de escenarios de riesgo.

5.4.2. Andlisis cuantitativo de riesgo.
5.4.2.1. Andlisis de frecuencias.
5.4.2.2. Andlisis de consecuencias.

5.5. Representacion en planos de los radios potenciales de afectacion.
5.6. Analisis de vulnerabilidad e interacciones de riesgo.

5.6.1. Andlisis de vulnerabilidad.

5.6.2. Interaccién de riesgo.

5.8. Sistemas de seguridad y medidas para administrar los escenarios de riesgo.

5.8.1. Sistemas de seguridad.

5.8.2. Medidas preventivas.

5.8.3. Recomendaciones técnico-operativas.

5.9. Conclusiones.
5.10. Resumen ejecutivo.

Los receptores de riesgo considerados seran unicamente los referentes al Sistema Ambiental Regional,

es decir poblaciéon y medio ambiente, tomando en cuenta las afectaciones sobre la integridad funcional de
los ecosistemas.
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IV. DEFINICIONES

Para efectos de la aplicaciéon e interpretacion del Estudio de Riesgo, se utilizaran los conceptos y
definiciones, en singular o plural, previstas en la Ley de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de
Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, la Ley de Hidrocarburos, la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, el Reglamento Interior de la Agencia Nacional de
Seguridad Industrial y de Protecciéon al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, el Reglamento de la
Ley de Hidrocarburos, el Reglamento de las actividades a que se refiere el Titulo Tercero de la Ley de
Hidrocarburos, el Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente en
Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental, asi como las Normas Oficiales Mexicanas y Disposiciones
administrativas de caracter general emitidas por la Agencia.

A continuacion, se presentan las definiciones utilizadas en el presente Estudio de Riesgo:

1. Amenaza: Es el acto que por si mismo o encadenado a otros, puede generar un dafo o afectacioén al
personal, poblacion, medio ambiente, Instalacién, produccion, otro.

2. Caso alterno: Es el evento creible de una liberacién accidental de una Sustancia peligrosa que es
simulado, pero que no corresponde al “peor caso” ni al “caso mas probable”.

3. Caso mas probable: Con base a la experiencia operativa, es el evento de liberacion accidental de una
sustancia peligrosa, que tiene la mayor probabilidad de ocurrir.

4. Efecto dominé: También conocido como encadenamiento de eventos, es un evento asociado a un
incendio o explosidon en una Instalacién, que multiplica sus consecuencias por efecto de la sobrepresion,
proyectiles o la radiacién térmica que se generan sobre elementos proximos y vulnerables, tales como
otros recipientes, tuberias o equipos de la misma Instalacién o Instalaciones préximas, de tal forma que
puedan ocurrir nuevas fugas, derrames, incendios o0 explosiones que a su vez, pueden nuevamente
provocar efectos similares.

5. Escenario de riesgo: Determinacién de un evento hipotético derivado de la aplicacion de la
metodologia de identificacion de peligros y evaluacién de riesgos, en el cual se considera la probabilidad
de ocurrencia y severidad de las consecuencias y, posteriormente, determinar las zonas potencialmente
afectadas mediante la aplicacion de modelos matematicos para la simulacién de consecuencias.

6. Estudio de Riesgo (ER): Documento que indica los escenarios de riesgo identificados y evaluados
con posibles afectaciones al medio ambiente, de tal manera que mediante el uso de metodologias y
herramientas tecnoldgicas se cuantifiquen los probables dafios al medio ambiente, tomando en cuenta
las afectaciones sobre la integridad funcional de los ecosistemas, donde se pretende desarrollar un
proyecto. Tiene por objetivo determinar las zonas de alto riesgo y amortiguamiento, verificar las
vulnerabilidades que probablemente se presenten en caso de materializacion de algun escenario de
riesgo, asi como las medidas de prevencion, control, y mitigacion de riesgos ambientales, o aquellas que
se van a implementar para prevenir las causas o mitigar las afectaciones al medio ambiente. Se incorpora
a la Manifestacién de Impacto Ambiental (MIA).

7. Exposicion: Contacto de las personas o elementos que constituyen el medio ambiente con sustancias
peligrosas o contaminantes quimicos, biolégicos o fisicos o la posibilidad de una situacion peligrosa
derivado de la materializacion de un escenario de riesgo.

8. IDLH (Immediately Dangerous to Life or Health) - Inmediatamente Peligroso para la Vida o la
Salud: Es la concentracion maxima en el aire de una sustancia peligrosa, a la que una persona podria
escapar durante un periodo de treinta minutos sin experimentar efectos irreversibles para la salud o
sintomas graves que le impidan evacuar.

Estudio de Riesgo V-1
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9. Peor caso: Corresponde a la liberacién accidental del mayor inventario de sustancia peligrosa
contenida en un recipiente, linea de proceso o ducto, sin necesidad de conocer las causas ni su
probabilidad de ocurrencia.

10. Proyecto: Actividad del sector hidrocarburos que se desarrolla o se pretende desarrollar en una o
varias instalaciones, y que se encuentra vinculada a un permiso o autorizacion emitido por la Secretaria
de Energia (SENER) o la Comisién Reguladora de Energia (CRE) o bien, a un Plan de Exploraciéon o de
Desarrollo para la Extraccién, aprobados por la Comisién Nacional de Hidrocarburos (CNH).

11. Riesgo inherente: Es propio del trabajo o proceso, que no puede ser eliminado del sistema, es decir,
en todo trabajo o proceso se encontraran riesgos para las personas o para la ejecucién de la actividad en
si misma. Es el riesgo intrinseco de cada actividad, sin tener en cuenta los controles y medidas de
reduccion de riesgos.

12. Riesgo residual: Es el riesgo remanente después del tratamiento de riesgo, es decir, una vez que se
han implementado controles y medidas de reduccién de riesgos para mitigar el riesgo inherente; el riesgo
residual puede contener riesgos no identificados, también puede ser conocido como riesgo retenido;
riesgo tolerable: Es el riesgo que se acepta en un contexto dado basado en los valores actuales de la
sociedad;

13. Salvaguarda: Dispositivo, sistema, procedimientos o programas, entre otros, destinados a proteger la
seguridad fisica integral de las personas, el medio ambiente o la Instalacion.

14. Sistemas de seguridad: Conjunto de equipos y componentes que se interrelacionan y responden a
las alteraciones del desarrollo normal de los procesos o actividades en la Instalacién y previenen
situaciones que normalmente dan origen a accidentes o emergencias.

15. Sistema Instrumentado de Seguridad (SIS): Es un sistema de seguridad que tiene implementadas
una o mas funciones de cualquier combinaciéon de sensores (elementos primarios), controlador légico y
elementos finales.

16. Simulacién: Representacion de un escenario de riesgo o fendmeno mediante la utilizacién de
sistemas o herramientas de computo, modelos fisicos o matematicos u otros medios, que permite estimar
las consecuencias de dichos escenarios a partir de las propiedades fisicas y quimicas de las sustancias o
componentes de las mezclas de interés, en presencia de determinadas condiciones y variables
atmosféricas.

17. Sustancia explosiva: La que genera una gran cantidad de calor y ondas de sobrepresion de manera
espontanea o por accion de alguna energia.

18. Sustancia inflamable: Aquella capaz de formar una mezcla con el aire en concentraciones tales para
prenderse espontdneamente o por la accidon de una fuente de ignicion.

19. Sustancia peligrosa: Cualquier sustancia que, al ser emitida, puesta en ignicién o cuando su energia
es liberada (fuego, explosién, fuga téxica) puede causar dafos al ambiente, a las personas y a las
instalaciones debido a sus caracteristicas de toxicidad, inflamabilidad, explosividad, corrosion,
inestabilidad térmica, calor latente o0 compresion.

20. Sustancia téxica: Aquella que puede producir en organismos vivos, lesiones, enfermedades,
alteraciones al material genético o muerte.

21. TLV (Threshold Limit Value-Short Term Exposure Limit) (15 min, STEL) - Valor Umbral Limite-

Limite de Exposicion a Corto Plazo: Exposicion para un periodo de 15 minutos, que no puede repetirse
mas de 4 veces al dia con al menos 60 minutos entre periodos de exposicion.
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22. TLV (Threshold Limit Value-Time Weighted Average) (8 h. TWA) - Valor Umbral Limite-
Promedio Ponderada en el Tiempo: Concentracion ponderada para una jornada normal de trabajo de
ocho horas y una semana laboral de cuarenta horas, a la que pueden estar expuestos casi todos los
trabajadores repetidamente dia tras dia, sin que se evidencien efectos adversos.

23. Vulnerabilidad: Es la mayor o menor facilidad de la ocurrencia de una amenaza en virtud de las
condiciones que imperan; puede decirse que son los puntos 0 momentos de debilidad que se tienen y
pueden favorecer la ocurrencia de un acto negativo o el aumento de las consecuencias de este.

24. Zona de amortiguamiento para el analisis de riesgo: Area donde pueden permitirse determinadas
actividades productivas que sean compatibles, con la finalidad de salvaguardar a la poblacién y al
ambiente.

25. Zona de alto riesgo para el analisis de riesgo: Area de restriccion total en la que no se deben
permitir actividades distintas a las del proyecto.
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V. ESTUDIO DE RIESGO PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS
V.1 Descripcion del Proyecto
V.1.1 Proyecto

La Mision de México FLNG, S. de R.L. de C.V. (México FLNG) es crear acceso a una energia asequible,
fiable y mas limpia a los mercados de todo el mundo, por tal motivo, pretende disefiar, instalar, operar y
mantener actividades reguladas de licuefaccion de gas natural y almacenamiento de gas natural licuado
(GNL) que proporcionen un medio seguro, confiable, eficiente y econédmico para el abastecimiento de gas
natural licuado a todo el Golfo de México, Puerto Rico, Jamaica, Nicaragua y Brasil, en estricto apego a la
legislacion vigente. En este tenor se somete a evaluacion en materia de impacto y riesgo ambiental el
proyecto denominado “New Fortress Energy Altamira FLNG” (Proyecto).

El Proyecto pertenece al Sector Energia y se inserta en la Fraccion Ill del Articulo 2 de la Ley de
Hidrocarburos: “/ll. El procesamiento, compresion, licuefaccidon, descompresién y regasificacion, asi
como el Transporte, Almacenamiento, Distribuciéon, comercializacion y Expendio al Publico de Gas
Natural’”

El Proyecto se ubica en el Mar Territorial del Golfo de México aproximadamente a 15 km aguas adentro
de la costa del municipio de Aldama y a 25 km del Puerto de Altamira, localizado al sur del municipio de
Altamira (de donde el Proyecto toma su nombre) en el estado de Tamaulipas. El punto principal en tierra
para proveer insumos y servicios, asi como, transporte de personal mediante embarcaciones de apoyo
sera el Puerto de Altamira.

El Proyecto consiste en la instalacion de dos sistemas de licuefaccion denominados, FLNG1 y FLNG2,
con una capacidad operativa de 1.4 millones de toneladas métricas al afio (MTPA) cada uno, para una
capacidad nominal total de 2.8 MTPA. Se prevé que cada sistema de licuefaccion consuma 71 billones de
unidades térmicas britanicas (Tbtu) de gas natural al afio y produzca 63 Tbtu de GNL al afio' La
diferencia entre el consumo y la produccién se debe principalmente al consumo de gas de alimentacion
para la generacion de energia y la pérdida de gas de proceso durante el proceso de pretratamiento.

Cada sistema de licuefacciéon contendra tres plataformas?: para FLNG13 1) plataforma de tratamiento de
gas natural (P1), 2) plataforma de licuefacciéon de gas natural (P2) y 3) plataforma de servicios (P3); para
FLNG2 1) plataforma de tratamiento de gas natural (P4), 2) plataforma de licuefaccion de gas natural (P5)
y 3) plataforma de servicios (P6). Las partes superiores de los dos sistemas de licuefaccion seran
espejos el uno del otro. La principal diferencia entre el FLNG1 y el FLNG2 es la naturaleza del método
utilizado para fijar las partes superiores. El FLNG1 se integrara por plataformas autoelevables (también
conocidas como plataformas jack-up o rigs), y el FLNG2, que estara situado junto al FLNGH1, utilizara las
estructuras de plataformas fijas.

La disposicion de las plataformas estd organizada de forma que se garantice la seguridad en la
plataforma de servicios que albergara los alojamientos de la tripulacion, es decir, los servicios menos
peligrosos estaran mas cerca del personal y de la plataforma de servicios. Cada plataforma dispondra de
sistemas redundantes de proteccion contra incendios, asi como de su propio refugio y medios temporales
de escape mediante botes y balsas salvavidas.

Tanto las plataformas autoelevables como las fijas, son plataformas que ya se encuentran armadas en
astilleros internacionales certificados y fueron adquiridas por México FLNG, S. de R.L. de C.V., por lo que
unicamente seran transportadas hasta el sitio del Proyecto donde seran instaladas y probadas previo a la
entrada en operacion.

' Las cifras se calculan sobre la base de un valor calorifico superior y suponen un factor de capacidad del 95%.

2 En el presente documento, también se presentara como Pioneer 1, 2 y 3 para el sistema de licuefaccién FLNG1; y Pioneer 4, 5, 6;
para el sistema FLNG2; respectivamente.

3 En el caso de los diagramas de flujo y en los planos de arreglos se presentan como Pioneer |, Il y Ill respectivamente. Asi como en
documentos de bases de disefio que se referencia como NFE Pioneer I, Il y III.
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Las plataformas de tratamiento de gas (P1 y P4) contendran instalaciones para eliminar las impurezas
(diéxido de carbono (COg), agua, mercurio, azufre y metales pesados) del gas de alimentacion. En la
cubierta habra médulos de produccion que prepararan el gas de alimentacién antes de la licuefaccion. En
esta plataforma se ubicara una chimenea de venteo para aceptar los flujos de proceso calientes y
himedos. Las unidades de proceso y servicios que integran las plataformas de tratamiento de gas son:

# Instalaciones de recepcién de gas de entrada
# Unidades de tratamiento de gas
o Eliminacién de mercurio
o Eliminacién de gases acidos
o Deshidratacion
Eliminacién de hidrocarburos pesados
Sistema de aceite caliente (Unidad de recuperacion de calor residual en P3)
Alivio y descarga
Sistema de agua
Proteccion contra incendios
Tratamiento de aguas residuales
Generacion de energia de emergencia (excepto P4)

i

Las plataformas de licuefaccion (P2 y P5) serviran como planta primaria de licuefaccion de gas natural.
En la cubierta se alojaran los modulos de la unidad de licuefaccion para licuar el gas natural y transferirlo
a una Unidad de Almacenamiento Flotante (FSU por sus siglas en inglés), la cual estara caracterizada
como un artefacto naval*. También se instalara en la cubierta un compresor de gas de ebullicién (BOG)
para aumentar la presion del BOG y utilizarlo en otros lugares. En esta plataforma se instalara una
chimenea de venteo criogénica.

El Proyecto utilizara la tecnologia IPSMR de Chart para el proceso de licuefaccion. Se trata de un
proceso integrado de refrigerante mixto Unico preenfriado con un bucle integrado de refrigeracion en
caliente proporcionado por los liquidos derivados de la compresion del refrigerante mixto. EI compresor
de refrigerante mixto es accionado por una turbina de gas de combustién Baker Hughes LM6000PF+.

El proceso ofrece la ventaja de la simplicidad de funcionamiento porque no hay una puesta en marcha
secuencial de los sistemas en serie. El proceso IPSMR puede manejar una amplia variedad de
composiciones de gas de alimentacion, condiciones de temperatura ambiente y otros parametros de
funcionamiento.

Las unidades que integran estas plataformas de licuefaccion son:

Licuefaccion

Sistema de gas de escape (BOG)

Alivio y descarga

Sistema de agua

Gas combustible (distribucion a P1y P3, asi como, P4 y P6, respectivamente)
Proteccion contra incendios

Tratamiento de aguas residuales

Generacion de energia de emergencia

i i

Las plataformas de servicios (P3 y P6) incluirdan un bloque de alojamiento para los trabajadores, una
heliplataforma para el transporte y un hospital y servicios de emergencia para los trabajadores. El
helipuerto podra albergar helicépteros S61N y S92.

4 Ley de Navegacion y Comercio Maritimos. Cualquier otra estructura fija o flotante, que sin haber sido disefiada y construida para
navegar, sea susceptible de ser desplazada sobre el agua por si misma o por una embarcacion, o bien construida sobre el agua,
para el cumplimiento de sus fines operativos.
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La plataforma de servicios también contendra una sala de control principal, generacion de energia
principal/normal accionada por turbina de gas, generacion de energia de emergencia accionada por
diésel, y servicios tales como compresion de aire para instrumentos, generacion de nitrégeno, produccion
de agua potable y tratamiento de aguas residuales. En la cubierta también habra espacio de
almacenamiento y tres gruas.

Las unidades que integran estas plataformas de servicios son:

Instrumento/Aire comprimido (distribucion a P1y P2, asi como P4 y P5, respectivamente)
Nitrégeno (distribucién a P1 y P2, asi como P4 y P5, respectivamente)

Sistema de agua

Proteccion contra incendios

Tratamiento de aguas residuales

Generacion de energia

Generacion de energia de emergencia

i

Los sistemas de licuefaccion, estaran interconectados por puentes con la plataforma vecina para el
acceso del personal, ademas, contara con una unidad de generacién de energia eléctrica con gas
natural, conformada por turbogeneradores y motogeneradores a diésel (generadores de emergencia),
para FLNG1 se contara con tres turbogeneradores a gas natural SGT-400 con una capacidad maxima de
13.106 MW cada uno y 16 motogeneradores a diésel, 11 de ellos con capacidad de 1.383 MW cada uno
y 5 con capacidad de 1.75 MW cada uno; la capacidad total de la unidad de generacion en el FLNG1 sera
de 63.281 MW, con una produccion estimada anual de energia eléctrica neta de 213.46 GWh y bruta de
217.82 GWh. Para FLNG2, se contara con tres turbogeneradores a gas natural SGT-400 con una
capacidad maxima de 13.106 MW cada uno y 5 motogeneradores a diésel con capacidad de 1.73 MW
cada uno; la capacidad total de la central de generacién en el FLNG2 sera de 47.968 MW con una
produccion estimada anual de energia eléctrica neta de 212.8 GWh y bruta de 217.23 GWh. El Proyecto
operara principalmente con los turbogeneradores a gas natural, para proveer energia eléctrica a todos los
componentes de las plataformas.

Tanto el FLNG1 como el FLNG2 estaran conectados a una uUnica Unidad de Almacenamiento de GNL
Flotante (FSU) -conformada por el artefacto naval - a través de un sistema de transferencia de manguera
criogénica flexible, parcialmente sumergida, de 220 m de longitud aproximadamente Las mangueras
podran estar equipadas con moédulos de flotacion para evitar que se hundan. Los elementos de flotacion
se componen de dos elementos semicilindricos que se mantienen unidos por abrazaderas de manguera.
La FSU tiene aproximadamente 280.569 m de eslora total con una manga de 43.4 m. y tendra un calado
de aproximadamente 12.2 m cuando esté completamente cargado. La FSU tendra una capacidad
operativa de almacenamiento de 158,273.1 m3 cuando esté al 98.5% de GNL y de 160,683.4 m3 cuando
esté lleno al 100% de capacidad distribuido en los cuatro tanques de carga y se situara aproximadamente
a 107 m de los sistemas de licuefaccion. La FSU sera clasificado como un artefacto naval con bandera
extranjera, contando y cumpliendo con todo estédndar y certificado internacional avalado por la
Organizacion Maritima Internacional (OMI).

La FSU contara con un Sistema de amarre en catenaria restringida con 12 anclas Vryhof Stevpris® de
clase A, con una relacion de fuerza de retencion y peso de 35-55. Cada ancla tendra un peso de
aproximadamente 15 toneladas. La longitud total de la cadena de amarre en la proa sera de 350 m a 400
m medidos desde las anclas hasta las placas de restriccidon. La longitud de la cadena de amarre de popa
sera de 250 m a 300 m medidos desde las anclas hasta las placas de restriccion.

Los buques de transporte de GNL (LNGC) con una capacidad de entre 125,000 m3 y 180,000 m3 haran
escala en el Proyecto aproximadamente 40 veces al afio. Los LNGC se aproximaran en angulo para
atracar de popa a popa, con apoyo de remolcadores. El atraque estara bajo el control del capitan del
buque, que dirigira la aproximacién y el manejo de las lineas. El manejo de las lineas y conexion con la
FSU se hara mediante estricta coordinacién entre operadores y capitan para asegurar que las lineas de
amarre se manejan adecuadamente y que las bridas de descarga del buque estan alineadas.
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Es importante senalar que el gas natural que sera procesado por el Proyecto, sera recibido a través del
gasoducto marino de TC Energy al amparo del permiso niumero G/20481/TRA/2017 de Infraestructura
Marina del Golfo, S. de R. L. de C. V., (IMG) denominado Sur de Texas—Tuxpan. Para suministrar el gas
de alimentacién en el punto de inicio del Proyecto en los sistemas de proteccion de presion de alta
integridad 110-PK-002 de las plataformas de tratamiento de gas, sera necesario disefiar, construir, operar
y mantener un ducto marino de transporte de gas natural que no forma parte de este Proyecto y que se
conectara al gasoducto existente Sur de Texas Tuxpan, dicho ducto contara con sus propios estudios y
autorizaciones considerando los interacciones de riesgo correspondientes. De igual forma, el Proyecto se
ubicara dentro del area de asignacion AE-0390-M Arenque, donde se le otorgd a Pemex el derecho para
realizar actividades de exploracion y extraccion.

Por lo anterior, el Proyecto consistira unicamente en instalaciones maritimas cuyos componentes se
encontraran dentro de la Poligonal del Proyecto de aproximadamente 430,713.9930 m? (43.0714 ha),
esta area considera los siguientes componentes principales, asi como, el area de maniobras y servicios
de emergencias.

Por otra parte, se precisa que, para el presente Proyecto, se desarrollaron las ingenierias por separado
para cada uno de los sistemas de licuefaccion FLNG1 y FLNG2; sin embargo, por ser instalaciones tipo
paquete, la descripcidon presentada en este estudio se realiza para ambos sistemas, y soélo en el caso de
una precision especifica para algun sistema en especial, se hara la precisién, como por ejemplo, la
colocacioén de plataformas autoelevables para FLNG1 y plataformas fijas para FLNG2.

Las siguientes figuras muestran el arreglo general y Render del Proyecto. Posteriormente, se presentan

los arreglos de los sistemas de licuefaccion FLNG1 y FLNG2, mismos que se encuentran en el Anexo
Técnico ANX-TEC-01, junto con los arreglos de cada plataforma.
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V.1.1.1 Ubicacion del Proyecto

El Proyecto se ubica en Mar Territorial del Golfo de México aproximadamente a 15 km aguas adentro de
la costa del municipio de Aldama y a 25 km del Puerto de Altamira localizado al sur del municipio de
Altamira (de donde el Proyecto toma su nombre) en el estado de Tamaulipas; ver Figura V.5 El punto
principal en tierra para proveer insumos Yy servicios, asi como transporte de personal mediante
embarcaciones de apoyo sera el Puerto de Altamira.
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En la Tabla V.1, se presentan las superficies ocupadas por cada componente del Proyecto.

Tabla V.1 Componentes principales del Proyecto y superficies ocupadas.

Componentes Superficie (m?) Superficie (ha)

Plataforma de servicios 3,530.4690 0.3530
Patas plataforma de servicios’ 635.1075 - -

FLNG1 Plataforma de tratamiento de gas 4,224.7016 0.4225
plataformas jack-up | Patas plataforma de tratamiento de gas’ 991.5372 - -

(autoelevables) | plataforma de licuefaccion 5,398.9903 0.5399
Patas plataforma de licuefaccion’ | 1,312.9392 - -

Puentes entre las plataformas 66.3784 0.0066

Plataforma de servicios 3,221.3395 0.3221

Patas plataforma de servicios? | 2,229.3673 57.7848 0.0058

Plataforma de tratamiento de gas 3,360.0002 0.3360

FLNG2 Patas plataforma de tratamiento de gas®| 3,637.7703 | 1,173.7702 0.1174

plataformas fijas

Plataforma de licuefaccion 5,041.9040 0.5042

Patas plataforma de licuefaccion*| 3,637.7703 254.8875 0.0255

Puentes entre las plataformas 960.0000 0.0960

FSU 10,839.3967 1.0839

Sistema de amarre de la FSU 2,700.0000 0.2700

Area para Buques de transporte de GNL 23,146.7843 2.3147

Total 63,976.4065 6.3976

Nota:

1. Esta superficie se considera en la superficie de las plataformas

2. De los 2,229.3673 m? considerado para las patas de la plataforma de servicios, 57.7848 m? se encuentran adicionales sobre el
lecho marino.

3. De los 3,637.7703 m? considerado para las patas de la plataforma de tratamiento de gas, 1,173.7702 m? se encuentran
adicionales sobre el lecho marino.

4. De los 3,637.7703 m? considerado para las patas de la plataforma de tratamiento de gas, 254.8875 m? se encuentran adicionales
sobre el lecho marino.

Fuente: Elaboracién propia

La ubicacion precisa de la Poligonal del Proyecto, de acuerdo con las coordenadas definidas, se
presentan en la Tabla V.2.
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Las coordenadas de las instalaciones de los sistemas de licuefaccion FLNG1 y FLNG2 se presentan a
continuacion.
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V.1.1.2 Criterios, normas, cédigos, estandares, y buenas practicas

El concepto del Proyecto, ha definido la instalacion modular de licuefaccién basandose en lo siguiente:

4 Seleccion del conductor del compresor: El tamafio del tren de GNL se basa en la turbina de gas LM-

6000PF+ de Baker Hughes (BH). El compresor y el conductor que se utilizaran para el Proyecto se

basan en una orden de compra de BH existente emitida por el propietario.

Enfriamiento por aire: Para mitigar el impacto ambiental marino y la extensa infraestructura de agua

de mar y agua dulce, se ha utilizado el enfriamiento por aire como medio de enfriamiento.

Tecnologia de licuefaccion: La tecnologia de licuefaccién es el proceso de Refrigerante Mixto

Integrado Preenfriado Unico con licencia de Chart.

Disefio modular de plantas de GNL: Los tamafios y pesos de los mddulos se optimizan en funcion de

las limitaciones de transporte y de las limitaciones de elevacion de las plataformas.

Sistema de almacenamiento y carga de GNL (por México FLNG): El GNL se descargara de la

instalacion de licuefaccion a una unidad de almacenamiento flotante (FSU). EI GNL se cargara desde

la FSU a un buque de GNL mediante una transferencia de barco a barco.

# Almacenamiento de GNL: La capacidad de almacenamiento de la Unidad de Almacenamiento
Flotante (FSU) sera de 137,000 -160,000 m3.

# B B  ®#

De igual forma, el Proyecto se realizara aplicando los criterios, parametros y disposiciones legales como
Normas Oficiales Mexicanas y especificaciones de las normas internacionales como, ASME, API, ASTM,
NFPA e ISO, entre otras aplicables (ver Tablas V.10 a la V.28); de igual forma considerando las
condiciones climaticas y ambientales del entorno.

V.1.1.2.1 Leyes, reglamentos, criterios, y cddigos mexicanos

Ley de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protecciéon al Medio Ambiente del Sector
Hidrocarburos;

Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion (LFMN);

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA);

Ley Federal de Derechos en Materia de Agua;

Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento;

Ley Federal del Trabajo;

Ley General de Salud;

Ley del Seguro Social;

B8 eHHes B

Estudio de Riesgo V-14



“New Fortress Energy Altamira FLNG” )
México FLNG, S. de R.L. de C.V. CAPITULO V

R

&

# & B/ i

# % & ## @ H# & H @

Ley de Proteccion Civil;

Reglamento para la Constituciéon y Funcionamiento de las Comisiones de Seguridad e Higiene;
Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos;

Reglamento de la LGEEPA de Materia de Impacto Ambiental;

Reglamento de la LGEEPA de Materia de Proteccion y Control de la Atmdsfera;

Reglamento para proteccién del ambiente contra la contaminacion originada por la emision del ruido.
Leyes y reglamentos del Municipio o del Estado, aplicables a los temas no cubiertos en estas
Especificaciones;

Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente del Trabajo de la Secretaria del
Trabajo y Prevision Social (STPS, México);

Criterios Ecoldgicos en Calidad del Agua (CE-CCA-001), y

Manual de Disefo de Obras Civiles de Comision Federal de Electricidad.

V.1.1.2.2 Normas Oficiales Mexicanas

Norma Oficial Mexicana NOM-013-ASEA-2021, Instalaciones de Almacenamiento y Regasificacion
de Gas Natural Licuado (cancela y sustituye a la NOM-013-SECRE-2012 Requisitos de seguridad
para el disefio, construccion, operacion y mantenimiento de terminales de almacenamiento de gas
natural licuado que incluyen sistemas, equipos e instalaciones de recepcién, conduccion,
vaporizacion y entrega de gas natural);

Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-2021. Que establece los limites maximos permisibles
de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales;

Norma Oficial Mexicana NOM-001-SECRE-2010. especificaciones del gas natural (cancela y
sustituye a la NOM-001-SECRE-2003, calidad del gas natural y la NOM-EM-002-SECRE-2009,
calidad del gas natural durante el periodo de emergencia severa);

Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012 Instalaciones eléctricas (Utilizacion), o aquella que la
cancele o sustituya;

Norma Oficial Mexicana NOM-001-STPS-2008. Edificios locales, instalaciones y areas en los centros
de trabajo-condiciones de seguridad;

Norma Oficial Mexicana NOM-002-STPS-2010. Condiciones de seguridad. Prevencion y proteccion
contra incendios en los centros de trabajo;

Norma Oficial Mexicana NOM-005-STPS-1998, Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en
los centros de trabajo para el manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas
peligrosas;

Norma Oficial Mexicana NOM-008-SCFI-2002. Sistema General de Unidades de Medida;

Norma Oficial Mexicana NOM-011-STPS-2001. Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en
los centros de trabajo donde se genere ruido;

NOM-018-STPS-2015, Sistema armonizado para la identificacién y comunicacién de peligros y
riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo.

Norma Oficial Mexicana NOM-019-STPS-2011. Constitucién, organizacién y funcionamiento de las
comisiones de seguridad e higiene en los centros de trabajo;

Norma Oficial Mexicana NOM-020-STPS-2011, Recipientes sujetos a presién y calderas-
Funcionamiento-Condiciones de seguridad;

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

Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS—-2008. Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo.
Norma Oficial Mexicana NOM-026-STPS-2008. Colores y sefales de seguridad e higiene e
identificacion de riesgos por fluidos conducidos por tuberias;

Norma Oficial Mexicana NOM-028-STPS-2012, sistema para la administraciéon del trabajo-seguridad
en los procesos y equipos criticos que manejen sustancias quimicas peligrosas;

Norma Oficial Mexicana NOM-029-STPS-2011, Mantenimiento de las instalaciones eléctricas en los
centros de trabajo- Condiciones de seguridad;

Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005. Que establece las caracteristicas, el
procedimiento de identificacion y los listados de los residuos peligrosos;

Estudio de Riesgo V-15



“New Fortress Energy Altamira FLNG” )
México FLNG, S. de R.L. de C.V. CAPITULO V

&

Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010. Proteccién ambiental-especies nativas de
México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion,
exclusién o cambio-Lista de especies en riesgo.

V.1.1.2.3 Disposiciones administrativas de caracter general emitidas por ASEA

# Disposiciones Administrativas de Caracter General que establecen los Lineamientos en materia de
Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y Proteccion al Medio Ambiente para el Disefo,
Construccion, Pre-arranque, Operacion, Mantenimiento, Cierre, Desmantelamiento y Abandono de
las Instalaciones de Licuefaccion de Gas Natural, publicado en el DOF el dia 19 de julio de 2018.

# Disposiciones administrativas de caracter general que establecen los lineamientos para la prevencion
y el control integral de las emisiones de metano del sector hidrocarburos. Y su acuerdo modificatorio
publicado en el DOF el dia 29 de junio de 2020.

# Disposiciones administrativas de caracter general que establecen los Lineamientos para la
conformacion, implementaciéon y autorizacion de los Sistemas de Administracion de Seguridad
Industrial, Seguridad Operativa y Proteccién al Medio Ambiente aplicables a las actividades del
Sector Hidrocarburos; y su acuerdo modificatorio publicado en el DOF, el dia 4 de mayo 2020.

# Disposiciones administrativas de caracter general que establecen los lineamientos para la
elaboracién de los protocolos de respuesta a emergencias en las actividades del sector
hidrocarburos, publicado en el DOF el dia 22 de marzo de 2019.

V.1.1.2.4 Cddigos y regulaciones internacionales aplicables al Proyecto
Tabla V.10 Asociacion Nacional de Proteccion contra Incendios (NFPA).
Seccion del codigo Descripcion

NFPA 1 Cadigo contra incendios (segun LR Parte 12, 18.1.1) (ultima edicién)

NFPA 10 Extintores de incendios portatiles

NFPA 11 Espuma de baja expansion

NFPA 11A Sistemas de espuma de media y alta expansion

NFPA 12 Sistemas de extincién por diéxido de carbono

NFPA 13 Instalacion de sistemas de rociadores

NFPA 14 Norma para la instalacion de sistemas de tuberias fijas, hidrantes privados y mangueras.

NFPA 15 Sistemas fijos de pulverizacion de agua

NFPA 17 Sistemas quimicos secos

NFPA 20 Instalacion de bombas estacionarias

NFPA 30 Cédigo de Liquidos Inflamables y Combustibles

NFPA 37 Motores de combustidn estacionarios y turbinas de gas

NFPA 59A (edicion 2017 | Norma para la produccion, el almacenamiento y el manejo de gas natural licuado

0 posterior) (GNL)

NFPA 70 Cadigo Eléctrico Nacional (NEC)

NFPA 72 Caodigo Nacional de Alarma contra Incéndio

NFPA 77 Electricidad estatica

NFPA 96 Control de la ventilacion y proteccion contra incendios de las operaciones de cocing

comercial

NFPA 101 Caodigo de Seguridad Vital (segun NFPA 1, 1.3.6.3) (ultima edicién)

NFPA 496 Encapsulado purgado y presurizado para equipos eléctricos

NFPA 750 Sistemas de proteccidn contra incendios por agua nebulizada
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Seccion del codigo Descripcion
NFPA 780 Instalacion de sistemas de pararrayos

Codigo de construccién y seguridad de edificios (de acuerdo con el Cédigo

NFPA 5000 de construccion NFPA 101, A.3.3.38) (dltima edicion)

Tabla V.11 Sociedades de clasificacion.

Descripcion

Reglas y Regulaciones de Lloyd's Register para la Clasificacion de Unidades Costa afuera (LR ROU) Julio de
2020

*Nota: LR ROU enumerados en esta seccién (1.3) se siguen en la medida en que se cumple con:
Plan de Clasificacion LR Num. NFE-FLNG-CLP-21-001 de 16 de junio de 2021 y
LR Aclaraciones a la consulta Nium. 16 del 26 de junio de 2021

Reglas y regulaciones del Lloyds Register para la clasificacién de buques

Code of Federal Regulations (CFR) Cédigo Federal de Regulacién

Seccion del L
< Descripcion
codigo
33 CFR Part Instalaciones costeras de GNL 33 CFR Parte 127. Instalaciones costeras de Gas Natural Licuable.
127 Liquefied Natural Gas Waterfront Facilities 33 CFR Part 127. Liquefied Natural Gas Waterfront
Facilities.
33 CFR Part |Permisos para estructuras en o que afecten las aguas navegables de los EE. UU.
322 Permits for Structures in or Affecting Navigable Waters of the US.
git?c';z ter IActividades de la plataforma continental exterior (OCS).
N P Outer Continental Shelf (OCS) Activities.
33 CFR Puertos de aguas profundas.
Subchapter
NN Deepwater Ports.
33 CFR
Subchapter |(Contaminacién del medio ambiente). Pollution.
O
git?clt:ws ter Seguridad en Puertos y Vias Navegables.
P P Ports and Waterways Safety.
46 CFR Part [Norma de seguridad para buques que transporten gases licuados a granel.
154 Safety Standard for Vessel Carrying Bulk Liquefied Gases.
29 CFR Estédndares de Seguridad y Salud Ocupacional.
1910 Occupational Safety and Health Standards.
40 CFR Protecglon del Mgdlo Ambiente.
Protection of Environment.
Tabla V.12 Cédigo Internacional de la Construccion (IBC).
Seccion del codigo Descripcion

Cdédigo Internacional para la Construccion y el Equipo de Buques que
Cddigo IBC Transporten Productos Quimicos Peligrosos a Granel Enmendado por la
Resolucion MEPC.225(64) (segun LR Parte 12, 1.4.10)

Tabla V.13 Cédigos aplicables al ambito de la clasificacién.

Seccion del cédigo Descripcion
" MARPOL Convenio Internacional para Prevenir la Contaminacién causada por Buques
* FSS Cadigo Internacional de Sistemas de Seguridad contra Incendios
* Cbdigo FTP de la IMO Procedimientos de prueba de incendio
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Seccion del cédigo Descripcion
Resolucion
MSC.48(66) de la Cadigo Internacional de Dispositivos de Salvamento
IMO
* IMO Res. 754(18) Bs'c?gg;gg’?lon sobre las pruebas de resistencia al fuego para las divisiones de clase
IMO MSC.337 (91) Caddigo sobre los niveles de ruido a bordo de los buques
IRa’elsl\;)(I;aon A.952 (23) de Simbolos graficos para los planes de control de incendios a bordo
* Codigo MODU (2009) g?;E(;rpara la construccion y el equipamiento de unidades moviles de perforacion en
Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida Humana en el Mar (segun LR
SOLAS
Parte 12, 1.4.10)
ISO/IEC 31010 Gestion de riesgos - Técnicas de evaluacion de riesgos
. Industrias del petroleo y del gas natural - Instalaciones de produccion en alta mar -
1ISO 15544 - . . :
Requisitos y directrices para la respuesta de emergencia.
Industrias del petroleo y del gas natural - Control y mitigacion de incendios VY|
1ISO13702 .
explosiones en alta mar
. Industrias del petréleo y del gas natural - Materiales para uso en entornos que|
ISO 15156: . . X
contienen H2S en la produccion de petréleo y gas
Ensayos de resistencia al fuego - Elementos de construccién de edificios - Parte 1:
1ISO 834-1 .
Requisitos Generales
Ensayos de resistencia al fuego - Elementos de construccion de edificios - Parte 3:
ISO 834-3 Comentario sobre el método de ensayo y guia para la aplicacion de los resultados de
la prueba de resistencia al fuego
Resistencia a la remocién del revestimiento mediante probadores de adherencia
ISO 4624 o
portatiles
Requisitos de rendimiento del sistema de pintura de proteccidon para estructuras|
1ISO 20340 ” .
maritimas y relacionadas
Determinacion de la resistencia al derrame criogénico de los
1ISO 20088-3 : : e .
materiales aislantes — Parte 3: Liberacion de chorro
ISO 22899-1 Detgrmmamon de la resistencia al fuego de chorro de los materiales de proteccion
pasiva contra el fuego
Industrias del petréleo y gas natural - Instalaciones de producciéon costa afuera -
1ISO 15138 s o ? s )
Calefaccién, ventilacion y aire acondicionado;
ISO 3864 Simbolos graficos - Colores y sefiales de seguridad
ISO 11064 Disefio ergonémico de los centros de control
Buques y tecnologia marina - Disefio, ubicacion y uso de sefiales de seguridad a
1ISO 24409 bordo, sefales relacionadas con la seguridad, avisos de seguridad y marcas de
seguridad
** EN 10204 Certificacion de placas de acero
IANSI/ISEA Z358.1 Norma nacional americana para equipos de ducha y lavaojos de emergencia

* Nota: Los documentos enumerados en esta seccion (1.4) se siguen en la medida en que se cumplen:
(a) Plan de Clasificacion LR Nim. NFE-FLNG-CLP-21-001 de 16 de junio de 2021y
(b) LR Aclaraciones a la consulta Num. 16 del 26 de junio de 2021

** Nota: Esta norma regulara los tipos de certificacion de materiales LR para la notacién de clase PPF.

Tabla V.14 Instituto Americano del Petréleo (API).

Seccion del cédigo

Descripcion

API RP 500

Practica recomendada para la clasificacion de areas para ubicaciones eléctricas en
instalaciones petroliferas
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Seccion del cédigo Descripcion
Clasificacion de la ubicacion de las instalaciones eléctricas en instalaciones petroleras
API RP 505 o
clasificadas como Clase 1, Zona 0 Zona 1y Zona 2
API 620-Q Disefio y construccidon de grandes tanques de almacenamiento soldados de baja
presion
! a
'2;'0:25 2A-WSD, 22 Planificacion, disefio y construccién de plataformas fijas en alta mar
API RP 2EQ Procedimientos y criterios de disefio sismico para estructuras en alta mar
API RP 2SIM Gestion de la integridad estructural de las estructuras fijas en alta mar
IAPI SPEC 2B Fabricacién de tubos de acero estructural
AP RP 2FB Practica recomendada para el disefio de instalaciones en alta mar contra
cargas de fuego y explosion
API SPEC 2H rI:]I:‘lrca de acero al carbono y manganeso para juntas tubulares de plataformas en alta
API SPEC 2MT1 Placa de acero al carbono y manganeso con mayor resistencia para estructuras en
alta mar
API BUL 2V Disefio de estructuras de placas planas
API SPEC 2W Placas de acero para e_structuras en alta mar, producidas mediante procesamiento
de control termomecanico (TMCP)
APl SPEC 2Y Placas de acero templado y revenido para estructuras en alta mar
APl SPEC 5L Tuberia
API Spec 2C Gruas de alta mar
Especificacion APl 6FA Prueba de fuego para valvulas
IAPI Spec 12K Calentadores de campo de aceite de tipo indirecto
AP Spec 12L Tratadores de emulsién verticales y horizontales
IAPI Spec 16C Sistemas para estrangular y matar
IAPI RP 2D Funcionamiento y mantenimiento de las gruas de alta mar
IAPI 6D: Especificaciones de las valvulas para lineas de tuberia y conductos
Practicas recomendadas para el andlisis, el disefio, la instalacién y las pruebas de
API RP 14C los sistemas basicos de seguridad en superficie para las plataformas petroliferas en
alta mar
Practica recomendada para el disefio y la instalacion de sistemas de tuberias de
APl RP 14E 5
plataformas de produccion en alta mar
Practicas recomendadas para el disefio e instalacion de sistemas eléctricos para
API RP 14F instalaciones petroliferas fijas y flotantes en alta mar (para ubicaciones no
clasificadas y de Clase |, Divisién 1 y Division 2).
Practica recomendada para la prevencion y el control de incendios en plataformas de|
API RP 14G L : -
produccion de tipo abierto en alta mar
Practica recomendada para el disefio y el analisis de riesgos de las instalaciones de|
API RP 14J s
produccion en alta mar
IAPI SPEC 17K Especificacion para tuberias flexibles adheridas
Practica recomendada para las operaciones de las plantas de produccion vy
APl RP 55 . - . . .
procesamiento de petrdleo y gas en las que interviene el sulfuro de hidrogeno
API RP 75 Practica recomendada Sistema de gestion de la seguridad y el medio ambiente para
las operaciones y activos en alta mar
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Seccion del cédigo Descripcion

API 520 Dimensionamiento, seleccion e instalacion de dispositivos de alivio de presién en
refinerias

AP| 521 Guia para sistemas de alivio de presién y despresurizacion

API 537 Detalles de la antorcha para el servicio general de refineria y petroquimica
Motores de induccion de jaula de ardilla con bobinado de forma - 375 kW (500

IAPI 541
caballos de fuerza) y mayores

IAPI 546 Magquinas sincronas sin escobillas - 500 kVA y mayores

API 547 Motores de induccion de jaula de ardilla de uso general - de 185 kW (250 hp) a 2240
kW (3000 hp)

APl STD 526 Valvulas de alivio de presion de acero con bridas

IAPI STD 594 Valvulas de retencion: Bridadas, de oreja, de oblea y soldadura a tope

APl STD 598 Inspeccién y prueba de vélvulas

API STD 600 Valvu_las de compuerta de acero - Extremos bridados y soldados a tope, casquillos
atornillados
Valvulas de compuerta, de globo y de retencion para didmetros DN 100 (NPS 4) y|

API STD 602 . . .
menores para las industrias del petréleo y del gas natural

API STD 603 Ve;lvulas de compuerta de bonete atornillado resistentes a la corrosion - Extremos con
bridas y con soldadura a tope

API STD 607 Prgeba de fueg’o. para valvulas de cuarto de vuelta y valvulas equipadas con
asientos no metalicos

IAPI STD 608 Valvulas de bola metalicas - Extremos bridados, roscados y soldables

API STD 609 Valvulas de mariposa: Extremos de doble brida, de tipo lengieta y oblea, y de
soldadura a tope

API 610 Bombas centrifugas para la industria petrolera, petroquimica y del gas natural

IAPI STD 616 Turbinas de gas para servicios de la industria petrolera, quimica y del gas
Compresores axiales y centrifugos y compresores expansores para

APl STD 617 e . . .
servicios de la industria petrolera, quimica y del gas

IAPI STD 618 Compresores alternativos para servicios de la industria petrolera, quimica y del gas

API STD 619 _Compr_esores de des'plgzamiento positivo de tipo rotativo para servicios de la
industria petrolera, quimica y del gas

API STD 623 Valvu_las de globo de acero - Extremos bridados y soldados a tope, casquillos
atornillados

APl STD 660 Intercambiadores de calor de carcasa y tubos para el servicio general de refinerias

IAPI STD 661 Intercambiadores de calor refrigerados por aire para el servicio general de refinerias

API STD 675 Bombgs de desplaze,lm.iento positivo - Volumen controlado para servicios de la
industria petrolera, quimica y del gas

API STD 682 Sistemas de sellado del eje para bombas centrifugas y rotativas

IAPI STD 2000 Venteo de depositos atmosféricos y de baja presion

API RP 554 Instrumentos y control de procesos

API RP 1111 D_|seno, construccién, operacion y mantenimiento de oleoductos de
hidrocarburos en alta mar

APl RP 2510 Disefio y construccién de instalaciones de GLP
Practicas de proteccidn contra incendios en plantas de procesamiento de petréleo vy

APl RP 2218 S
productos petroquimicos.
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Seccion del cédigo

Descripcion

API Pub 2030

Aplicacion de sistemas de agua pulverizada para la proteccion contra incendios en la
industria petrolera

Tabla V.15 Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos (ASME).

Seccion del cédigo

Descripcion

ASME/ANSI B31.3

Tuberias de proceso (2018)

ASME/ANSI B31.4

Sistemas de conduccion de hidrocarburos liquidos y otros liquidos

ASME/ANSI B31.5

Normas para tuberias de refrigeracion

ASME/ANSI B31.8

Sistemas de transporte y distribucién de gas

ASME BPVC Seccion VIl - Recipientes a presion

ASME Sec X Recipientes a presion de plastico reforzado con fibra

ASME B1.20.1 Roscas para tubos, uso general (pulgadas)

ASME B16.5 Bridas para tubos y accesorios con bridas

ASME B16.9 Herrajes para soldar a tope hechos en fabrica

ASME B16.10 Dimensiones de las valvulas cara a cara y de extremo a extremo
ASME B16.11 IAccesorios forjados, soldados por encastre y roscados
ASME B16.20 Juntas metélicas para bridas de tuberias

ASME B16.21 Juntas planas no metdlicas para bridas de tuberias

ASME B16.34 \Valvulas: con bridas, roscadas y con extremos para soldar
ASME B16.36 Bridas de orificio

ASME B16.47 Bridas de acero de gran diametro

ASME B16.48 Tapas de tuberia

ASME B36.10 'Tubos de acero forjado soldados y sin costura

ASME B36.19 Piezas de acero inoxidable forjadas, soldadas y sin costuras
ASME SEC VI BPVC

Tabla V.16 Sociedad Americana de Soldadura (AWS).

Seccion del cédigo

Descripcion

AWS D1.1/D1.1M

Caédigo de soldadura estructural: Acero, edicion 23, julio de 2015

Tabla V.17 Instituto Americano de Construccién de Acero (AISC).

Seccion del cédigo

Descripcion

AISC 335-1989

Especificacién para la construccion de acero estructural, disefio de esfuerzos
admisibles y disefio plastico, junio de 1989

Guia de disefio de acero
AISC 7

Edificio industrial - Techos con varillas de anclaje

Guia de disefio de acero
AISC 11

Vibraciones de los sistemas estructurales de acero debido a la actividad humana
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Tabla V.18 Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE).

Seccion del cédigo

Descripcion

IEEE C-37

Coleccion de normas IEEE, disyuntores, centros de distribucion y control,
subestaciones y fusibles

IEEE C-57

Coleccion de normas IEEE Transformadores de distribucion, potencia y regulacién

Norma |IEEE 242

Practica recomendada para la protecciéon y coordinacion de los sistemas de energia
industrial & comercial

Norma |IEEE 841

Norma para la industria petrolera y quimica - Motores de induccién de jaula de
ardilla totalmente cerrados (TEFC) para servicio severo - hasta 370 kW (500 hp)
inclusive

IEEE 1184 Guia de baterias para sistemas de alimentacion ininterrumpida
\EEE 519 Practicas y requisitos recomendados para el control de arménicos en los sistemas
de energia eléctrica
\EEE 142 Practica recomendada para la puesta a tierra de sistemas de energia industrial Y|

comercial

Norma IEEE 1580

Practica recomendada por el IEEE para cables marinos para su uso a bordo de
buques e instalaciones fijas o flotantes

Norma IEEE 1584

Guia para realizar célculos de riesgo de arco eléctrico

Ta

bla V.19 Sociedad Americana de Pruebas y Materiales (ASTM).

Seccion del cédigo

Descripcion

ASTM A36/A36M

Acero estructural al carbono

ASTM A53/A53M

Tubos de acero, negros y galvanizados en caliente, soldados y sin soldadura

ASTM A105/A105M

Piezas forjadas de acero al carbono para aplicaciones de tuberias

ASTM A106/A106M

Tubos de acero al carbono sin costura para servicios de temperatura alta

ASTM A182/A182M

Bridas de tuberias, accesorios forjados y valvulas y piezas de acero inoxidable forjadas|
o laminadas para servicios de temperatura alta

ASTM A193/A193M

Materiales de atornillado de acero aleado y acero inoxidable para servicios de
temperatura alta o presion alta y otras aplicaciones especiales

ASTM A194-A194M

Tuercas de acero al carbono, de acero aleado y de acero inoxidable para pernos de
presion alta, temperatura alta o ambas

ASTM A216/A216M

Acero fundido, al carbono, aptas para la soldadura por fusion, para servicios de|
temperatura alta

ASTM A234/A234M

Accesorios de tuberia de acero al carbono forjado y acero ALLOY para servicio de|
temperatura moderada y alta

ASTM A312/A312M

Tubos de acero inoxidable austenitico sin costura, soldados y trabajado intensamente|
en frio

ASTM A320/A320M

Pernos de acero de aleacion y acero inoxidable para servicios de baja temperatura

ASTM A333/A333M

Tubos de acero sin costura y soldados para servicios de baja temperatura

ASTM A350/A350M

Piezas forjadas de acero al carbono y de baja aleacion, que requieren pruebas de
resistencia a la entalladura para componentes de tuberias

ASTM A351/A351M

Piezas de fundicion, austeniticas, para piezas a presion
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Seccion del cédigo

Descripcion

ASTM A352/A352M

Piezas fundidas de acero, ferriticas y martensiticas, para piezas a presion, aptas
para el servicio a baja temperatura

ASTM A358/A358M

Tubos de acero inoxidable austenitico al cromo-niquel soldados por fusion eléctrica
para servicios de alta temperatura y aplicaciones generales

ASTM A403/A403M

Accesorios de acero inoxidable austenitico forjado

ASTM A420/A420M

Accesorios para tuberias o forjados de acero al carbono y acero aleado para servicios|
de baja temperatura

ASTM A453/A453M

Pernos de alta temperatura, con coeficientes de dilatacién comparables a los del acerg
inoxidable austenitico

ASTM A500/A500M

Tubos estructurales de acero al carbono, soldados y sin costura, conformados en frio,
redondos y perfilados

ASTM A563

Tuercas de acero al carbono y aleado

ASTM A572/A572M

Acero estructural de alta resistencia y baja aleaciéon de columbio y vanadio

ASTM AG71/A671M

Tubos de acero soldados por fusion eléctrica para temperaturas atmosféricas y mas
bajas

ASTM A672/A672M

Tubos de acero soldados por fusidon eléctrica para servicios de alta presion a
temperaturas moderadas

ASTM A733

Niples para tubos de acero al carbono y acero inoxidable austenitico, soldados y
sin costura

ASTM A992/A992M

Perfiles de acero estructural

IASTM B61 Fundiciones de bronce para vapor o valvulas

IASTM B148 Fundicion en arena de aluminio y bronce
Método de ensayo de la velocidad de combustion y/o extension y tiempo de

IASTM D635 . - L .
combustién de plasticos auto portantes en posicion horizontal

ASTM D2444 Metqdo de ensayo de la reS|s’tenC|a al impacto de tubos y accesorios termoplasticos
mediante una tina (peso en caida)

ASTM E 84 Método dglensayo de las caracteristicas de combustidn superficial de los materiales de|
construccion

ASTM E 119 Método de pruebas de fuego y construccion de edificios y materiales

IASTM E140 Tablas de conversion de arneses para metales

ASTM E695 Método para medir la resistencia relativa de las construcciones de muros, pisos Y|

techos para las cargas de impacto

IASTM F436/F436M

Arandelas de acero endurecido

ASTM F1166

Disefio de ingenieria humana para sistemas, equipos e instalaciones marinas

ASTM F2329/F2329M

Revestimiento de zinc, por inmersién en caliente, requisitos para su aplicaciéon a
pernos, tornillos, arandelas, tuercas y elementos de fijacion roscados especiales de
acero al carbono y aleado

ASTM F3059

Especificacion estandar para rejillas de polimero reforzado con fibra (FRP) utilizadas|
en la construccion naval y en los astilleros

ASTM F3125/F3125M

Pernos estructurales de alta resistencia, acero y acero aleado, tratados
térmicamente, resistencia minima a la traccion de 120 ksi (830 MPa) y 150 ksi
(1040 MPa), dimensiones en pulgadas y métricas

ASTM 3359

Medicién de la adherencia mediante la prueba de la cinta
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Seccion del cédigo

Descripcion

Especificacion estandar para pernos de anclaje, acero, de 36, 55 y 105 ksi de limite]

IASTM F1554 .
elastico
IASTM A563 Especificacién estandar para tuercas de acero al carbono y aleado
ASTM F436 Especificacion estandar para arandelas de acero endurecido en dimensiones en

pulgadas y métricas

Tabla V.20 Comision Electrotécnica Internacional (IEC).

Seccion del cédigo

Descripcion

IEC 60331

Ensayo de cables eléctricos en condiciones de incendio

Seguridad funcional de los sistemas eléctricos/electrénicos/electrénicos programables,

IEC 61508 relacionados con la seguridad

Seguridad funcional - Sistemas instrumentados de seguridad para el sector de Ia
IEC 61511 ; :

industria de procesos
|EC 60332-3 Ensayo de cables eléctricos en condiciones de incendio - Parte 3: Pruebas en cables|

y alambres agrupados

Tabla V.21 Sociedad de Instrumentacion, Sistemas y Automatizacion (ISA).

Seccioén del cédigo

Descripcion

ANSI/ISA-84.01

Aplicacion de sistemas instrumentados de seguridad para las industrias de procesos

Tabla V.22 Asociacidon Nacional de Fabricantes Eléctricos (NEMA).

Seccion del cédigo

Descripcion

NEMA

Normas eléctricas

NEMA MG1 Motores y generadores

NEMA VE-2 Directrices para la instalacion de bandejas de cables

NEMA ICS-2 Control 'industrial y controladores de sistema, contactores y relés de sobrecarga de
600 voltios

NEMA ICS-3 Control y Slstemas Industriales: Controladores de media tension clasificados de 2001
a 7200 voltios de CA

NEMA ICS 18 Centros de control de motores

Tabla V.23 Normas TEMA.

Seccion del cédigo

Descripcion

Normas TEMA

Asociacion de Fabricantes de Intercambiadores Tubulares

Tabla V.24 Norma de Underwriter's Laboratories (UL).

Seccion del cédigo

Descripcion

Ensayos de fuego de incremento rapido para los materiales de proteccion del acero

UL1709 Apéndice A
estructural
UL 845 Norma UL para centros de control de motores de seguridad
UL 1558 Norma UL para Centros de distribucién y control de seguridad de baja tensién con

envolvente metalica
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Tabla V.25 Sociedad Americana de Ingenieros Civiles (ASCE).
Seccion del cédigo Descripcion

ASCE 7 Cargas minimas de disefio para edificios y otras estructuras

Tabla V.26 Servicios Marinos (DNV).
Seccion del cédigo Descripcion

DNV-ST-NO01 Operaciones maritimas y garantia maritima

Tabla V.27 Sociedad de Normalizacién de Fabricantes (MSS).

Seccion del cédigo Descripcion
MSS SP-25 Sistema de marcado estandar para valvulas, accesorios, bridas y uniones
MSS SP-80 Valvulas de compuerta, globo, angulo y retencién de bronce
MSS SP-95 Niples recalcados (d) y tapones machos
Accesorios de salida de ramal forjados y reforzados integralmente: Extremos soldados
MSS SP-97 -
de casquillo, roscados y soldados a tope
MSS SP-134 Valvulas para servicio criogénico, incluidos los requisitos para las extensiones del
cuerpo/bonete
Colgadores y soportes de tuberias - Materiales, disefio y fabricacion, seleccion,
MSS-SP-58 AR i
Aplicacion e instalacion
Tabla V.28 Otros codigos y normas.
Seccion del codigo Descripcion
NEMA SM23 Turbinas de vapor para servicio de accionamiento mecanico
WRC 107 Tensiones locales en carcasas esféricas y cilindricas debidas a cargas externas
WRC 297 Tensiones locales en carcasas cilindricas debidas a cargas externas en las boquillas

Ecuaciones de precision y diagramas mejorados para las tensiones locales en
CMR 537 carcasas esféricas y cilindricas debidas a cargas externas para la aplicacion del
Boletin 107 de la WRC

BS PD5500-2000 Especificacion para recipientes a presion soldados por fusiéon no expuestos al fuego

Directrices para evitar los fallos por fatiga inducidos por las vibraciones en las

Instituto de la Energia tuberias de proceso

Norma NORSOK L-002 Z)r(?jgsdig,n;ilseno y analisis estructural de sistemas de tuberias (limitado al analisis de

Fuente: Documento No. N2FE-FLR-100-225-DBD-001, Rev.1, de fecha 10 de mayo de 2022. Cédigos y normas de las instalaciones
de GNL (De la Tabla V.10 a la V.28).

V.1.1.3 Bases de disefio del Proyecto
V.1.1.3.1 Capacidad del tren de GNL y disponibilidad de la planta
Como se ha mencionado anteriormente, el Proyecto consiste en la instalacion de dos sistemas de
licuefaccion denominados, FLNG1 y FLNG2 con una capacidad operativa de 1.4 millones de toneladas

métricas al afio (MTPA) cada uno (basado en 365 dias de funcionamiento al afio); para una capacidad
nominal total de 2.8 MTPA.
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El gas de alimentaciéon se suministra a través de un gasoducto submarino. Los datos del proceso
relativos a las condiciones del gas de alimentacion, los contaminantes del gas de alimentacién, las
especificaciones del producto de GNL, el gas de ebullicién y el conductor y la clasificacion de la turbina
de gas se indican en las subsecciones siguientes.

V.1.1.3.2 Condiciones del gas de alimentacién y especificaciones del producto

Las especificaciones del gas de alimentacién que se presentan en las Tablas V.29 y V.30, son las tipicas
de las ubicaciones consideradas para el Proyecto: 1) costa de México, denominada caso USGC, y 2)
costa de Africa Occidental, denominada caso de gas alternativo. El gas de alimentacion no debe contener
agua libre, ni sélidos, ni hidratos. La temperatura del gas debera ser 5 °C superior a la temperatura de
formacion del hidrato. Para el disefio de la eliminacion de gases acidos, se asumio que la concentracion
de COz era del 2 mol % como nivel maximo de contaminante.

Los contaminantes del gas de alimentacion se enumeran en la Tabla V.31 y las condiciones del gas de
entrada en la Tabla V.32.

Tabla V.29 Composiciones de gas de alimentacién — USGC.

Componentes (mol%) Pobre Diseno Rico
Nitrogeno 0.5000 0.4001 0.4001
Dioxido de carbono 1.4232 1.124 1.3263
Metano 97.4895 96.354 92.8232
Etano 0.4467 1.7651 3.5810
Propano 0.0509 0.1828 1.1388
i-Butano 0.0102 0.0406 0.2397
n-Butano 0.0102 0.0406 0.2193
i-Pentano 0.0163 0.0203 0.0975
n-Pentano 0.0102 0.0102 0.0612
Hexanos 0.0214 0.0325 0.0506
Heptanos 0.0061 0.0102 0.0271
Octanos 0.0041 0.0061 0.0120
Nonanos 0.0000 0.0000 0.0025
Decanos 0.0000 0.0020 0.0020
Benceno 0.0071 0.0075 0.0106
Tolueno 0.0031 0.0030 0.0051
Xileno 0.0010 0.0010 0.0030
TOTAL 100.0000 100.0000 100.0000

Especificacion Pobre Diseno Rico
GHYV (Btu/Scf)(") 994 1,013 1,054
Punto de rocio de los
hidrocarburos (°C) @ -73/-71/-25 -68/-24/-15 -14/-5/1
80/70/60 bar

Nota: Condiciones estandar @ 15 °C a 1.01325 bar.
La composicion en base seca, contiene hasta 7 libras de H20/MMSCF.
Fuente: Documento No. N1FE-FLR-100-225-DBD-002, Rev.1, de fecha 31 de enero de 2022. Bases de disefio del Proyecto.

Tabla V.30 Composiciones de gas de alimentacion - Gas alternativo.

Componentes (mol%) Pobre Disefio Rico
Nitrégeno 0.1857 0.1514 0.0910
Didxido de carbono 1.3971 0.9694 0.7186
Metano 88.8816 87.6007 85.1026
Etano 5.6980 6.7418 8.3714
Propano 2.3030 2.7249 3.3836
i-Butano 0.3252 0.3848 0.4778
n-Butano 0.6316 0.7473 0.9280
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Componentes (mol%) Pobre Disefio Rico
Neo-C5 0.0000 0.0000 0.0008
i-Pentano 0.1332 0.1576 0.1957
n-Pentano 0.2013 0.2382 0.2958
Hexanos 0.0915 0.1082 0.1680
Heptanos 0.0236 0.0326 0.0578
Octanos 0.0039 0.0114 0.0284
Nonanos 0.0000 0.0037 0.0092
Decanos 0.0000 0.0015 0.0055
McicloPentano 0.0078 0.0077 0.0191
Ciclohexano 0.0071 0.0070 0.0173
McicloHexano 0.0049 0.0058 0.0143
Benceno 0.0017 0.0017 0.0041
E-Benceno 0.0001 0.0002 0.0006
Tolueno 0.0019 0.0022 0.0055
o-Xileno 0.0001 0.0002 0.0005
m-Xileno 0.0001 0.0003 0.0008
p-Xileno 0.0001 0.0003 0.0008
Agua 0.1005 0.1011 0.1028
TOTAL 100.0000 100.0000 100.0000
Especificacion Pobre Diseio Rico
GHYV (Btu/Scf)™ 1,106 1,132 1,173
Punto de rocio de los
hidrocarburos (°C) @ 12/-6/-2 117110 19/24 /27
80 /70 / 60 bar

™ Condiciones estandar @ 15 °C a 1.01325 bar.

Fuente: Documento No. N1FE-FLR-100-225-DBD-002, Rev.1, de fecha 31 de enero de 2022. Bases de disefio del Proyecto.

Tabla V.31 Contaminantes del gas de alimentacién.

Componente Valor (maximo)
Sulfuro de hidrégeno, ppmv 6.0
Azufre total, ppmv 20
Mercurio, ng/Nm?3(1) 100,000
Dioxido de carbono, mol % 2.0
Nitrégeno, mol % 1.3
Oxigeno, ppmv 10

Condiciones normales @ 0°C a 1.01325 bar.

Tabla V.32 Condiciones de entrada de gas de alimentacién.

Presion Valor
Minimo, bar 70
Normal, bar 83
Maximo, bar 91
Disefio del limite de la bateria, bar 99
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Temperatura
Minimo, °C 20 (USGC), 22 (Gas alternativo)
Media, °C 25
Maximo, °C 30

Fuente: Documento No. N1FE-FLR-100-225-DBD-002, Rev.1, de fecha 31 de enero de 2022. Bases de disefio del Proyecto.

V.1.1.3.3 Especificaciones del producto

El Proyecto producird como producto: GNL, el cual cumplira con las especificaciones detalladas en la

Tabla V.33:
Tabla V.33 Especificaciones del producto de GNL cargado.
Especificaciones del GNL Criterios
Metano = 85 moles%
Etano < 10 moles%
Pentanos(" < 0.070 moles%®)
Hexano 0.0 moles%
BTX < 2.0 ppmv
Dioxido de carbono < 50 ppmv
Oxigeno -
Nitrogeno® <1 mol%
Sulfuro de hidrégeno!" < 4 ppmv
Azufre total, incluido el sulfuro de hidrégeno < 20 ppmv
Agua < 0.1 ppmv
Mercurio <10 ng/Nm3
Valor calorifico bruto, MJ/Nm3 Max.: 39.8
Min.: 37.7
indice de Wobbe, MJ/Nm?3 Max.: 51.7
Min.: 50.5

Nota:

1. La especificacion se basa en el GNL degradado antes de la FSU Flash.2. La especificaciéon se basa en el GNL después de la

FSU Flash.

3. Para el gas rico, el limite maximo de pentano de 0.25 mol% de contenido de C5+ garantiza que no se produzca congelacién en la
camara criogénica de licuefaccion y asegura una especificacion general de gas de venta con un valor calorifico minimo de 35.4 -

37.3 MJ/Nm® (950 - 1000 Btu/Scf), tal y como se define en GPSA 2004.

Fuente: Documento No. N1FE-FLR-100-225-DBD-002, Rev.1, de fecha 31 de enero de 2022. Bases de disefio del Proyecto.

V.1.1.3.4 Condiciones del sitio

Las condiciones del sitio que fueron consideradas para la etapa de disefio, se presentan a continuacion:

Temperatura del aire ambiente:

25°C Temperatura media del ambiente. Aflada 2 °C a este valor para la recirculacion de aire

caliente para el disefio del enfriador de aire. Afada 1 °C a este valor para la
recirculacién de aire caliente para el rendimiento de la turbina de gas.

33°C Temperatura ambiente alta. Afiada 2 °C a este valor para la recirculacion de aire

caliente para el disefio del enfriador de aire. Afiada 1 °C a este valor para la
recirculacién de aire caliente para el rendimiento de la turbina de gas.

11°C (USGC) Baja Temperatura ambiente. Afiada 2 °C a este valor para la recirculacion de aire
17°C (Gas [caliente para el disefio del enfriador de aire. Afiada 1 °C a este valor para la
alternativo) recirculacion de aire caliente para el rendimiento de la turbina de gas.
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Humedad relativa:

Humedad relativa media en el mes mas calido | 84 % (USGC) 94 % (Gas alternativo)
Humedad relativa media en el mes mas frio | 69 % (Gas alternativo) 75 % (USGC)
Condiciones de disefo - Maximo | 100 %

Precipitaciones: 76.2 mm/h durante 15 minutos Precipitacion maxima prevista

V.1.1.4 Bases de disefio de las unidades

En esta seccidn se describen las bases de disefio de todas las unidades individuales de Tratamiento de
gas, Licuefaccién y Equilibrio de la planta; lo cual, es aplicable tanto para el sistema de licuefaccion
FLNG1 como para el sistema de licuefacciéon FLNG2.

V.1.1.4.1 Unidad 110: Instalaciones de entrada

La instalacion de licuefaccion de GNL incluye un recipiente de eliminaciéon de gas de entrada para
eliminar cualquier liquido potencial, la medicion de gas, el control de la presion y el calentamiento de
entrada para acondicionar el gas de entrada.

Las instalaciones de entrada consisten en valvulas HIPPS, un tambor de expulsion de gas de entrada, un
medidor, un calentador de gas de alimentaciéon de entrada y una estacion de valvulas de control de
presion. El gas descargado desde las instalaciones de entrada se procesa en la unidad de eliminacién de
gas acido. Este gas también se utiliza como gas combustible de reposiciéon durante la puesta en marcha
inicial de la planta cuando no se dispone de BOG. Los liquidos procedentes del tambor de expulsion se
vaporizan y se dirigen al gas combustible o se procesan en un tambor de desgasificacion y se dirigen al
tratamiento del agua.

El gas de alimentacién entrante tiene una presién de funcionamiento minima de 70 bar y una presion de
funcionamiento maxima de 91 bar, con una presion de funcionamiento normal de 83 bar. Para la Costa
del Golfo de Estados Unidos, la temperatura de alimentaciéon oscila entre un minimo de 20 °C y un
maximo de 30 °C, con una temperatura media de 25 °C. La composicion del gas alternativo tiene la
misma media y el mismo maximo, pero la temperatura minima es de 22 °C.

V.1.1.4.2 Unidad 120: Tratamiento de gases

La instalacion de GNL dispone de una unidad de tratamiento de gas. La unidad de tratamiento de gases
se compone de:

# Sistema de eliminaciéon de mercurio
# Sistema de eliminacion de gases acidos
# Sistema de deshidratacion

V.1.1.4.2.1 Sistema de eliminaciéon de mercurio

El propdsito de la unidad es eliminar el mercurio del gas de alimentacién para proteger el equipo de
aluminio del area de licuefaccion.

El sistema de eliminacidon de mercurio se basa en un sistema adsorbente sélido; y las especificaciones se
presentan en la Tabla V.34.
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Tabla V.34 Especificaciones del sistema de eliminacion de mercurio.
Especificacion Valor
Especificacion de mercurio del gas tratado menos de 10 ng/Nm?
Numero de camas de eliminacion de mercurio 1 x100%
Caida de presion del lecho de eliminacion de mercurio 0.69 bar (maximo)
Vida util del adsorbente preferiblemente 5 afios
Tipo de adsorbente / Proveedor GB-562 S/ UOP LLC
Especificacién de eliminacion de particulas en el posfiltro alum

Fuente: Documento No. N1FE-FLR-100-225-DBD-002, Rev.1, de fecha 31 de enero de 2022. Bases de disefio del Proyecto.

V.1.1.4.2.2 Sistema de eliminacién de gases acidos

El objetivo de la unidad es eliminar los gases acidos (diéxido de carbono y componentes de azufre) del
gas de alimentacion para cumplir con la especificacion del GNL y evitar la obstruccion del equipo
criogénico posterior.

Se ha seleccionado un sistema de absorcién de aminas liquidas con MDEA activado para la unidad de
eliminacién de gases acidos.

La AGRU debe estar disefiada para las especificaciones de la tabla siguiente:

Tabla V.35 Especificaciones del gas de alimentacion AGRU.

Especificacion Valor
Especificacion del gas de alimentacion CO2 hasta 2.0 mol%
Especificacion del H2S del gas de alimentacién 6 ppmv maximo
Especificaciéon de azufre total del gas de alimentacion 20 ppmv maximo

Fuente: Documento No. N1FE-FLR-100-225-DBD-002, Rev.1, de fecha 31 de enero de 2022. Bases de disefio del Proyecto.
V.1.1.4.2.3 Sistema de deshidratacion

El propdsito de la unidad es eliminar el agua del gas de alimentacion para evitar la congelacién en el
equipo criogénico posterior. El gas de alimentacién seco de esta unidad también suministra gas de
descongelacion segun sea necesario. Un sistema de adsorbente de tamiz molecular sélido regenerable
es la base del sistema de deshidratacién, como se indica en la siguiente tabla.
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Tabla V.36 Especificaciones de la unidad de deshidratacion.

Especificacion Valor
Especificacion del agua de gas tratada menos de 0.1 ppmv
Numero de lechos de deshidratacion 3 (2 x Adsorcidn, 1 x Regeneracion)
Vida util del adsorbente 5 afios como minimo (1,000 ciclos de regeneracion)
Presion de colapso del adsorbente (aplastamiento) Flujo total de gas de alimgg’;:;lcién a un lecho (min. 3.4
Tipo de adsorbente / Proveedor UI-94 1/8" y granulados de 1/16" / UOP LLC
Especificacion de eliminacion de particulas del filtro de Gas
tratado atpm
Gas de regeneracion alum
Agua de regeneracion alum
Temperatura del gas de regeneracion 288°C
Tiempo de espera min. 2 horas
Numero de compresores de regeneracion 1x100 %
Caudal de regeneracion: Caudal validado por el proveedor + 20 % de margen

Fuente: Documento No. N1FE-FLR-100-225-DBD-002, Rev.1, de fecha 31 de enero de 2022. Bases de disefio del Proyecto.
V.1.1.4.3 Unidad 130: Licuefaccion

El objetivo de la unidad es enfriar, licuar y sub-enfriar el gas de alimentacion tratado para producir el GNL
necesario.

El proceso de licuefaccion seleccionado para el Proyecto se basa en la tecnologia de proceso de
refrigerante mixto unico (IPSMR) patentada por Chart.

La eliminacién de hidrocarburos pesados comprende una camara criogénica dentro de la parte frontal del
proceso de licuefaccion. El objetivo de la unidad es eliminar el benceno, otros aromaticos y los
componentes de hidrocarburos pesados (C5+) del gas de alimentacién para lograr la calidad requerida
del producto de GNL y evitar la congelacion en el equipo criogénico posterior. La valvula JT y el
intercambiador de eliminacién de hidrocarburos Heavies enfrian la corriente de gas natural. Una columna
de lavado situada dentro de la camara criogénica separa los hidrocarburos pesados del gas tratado. El
gas tratado se comprime mediante el compresor de refuerzo de gas de alimentacién y se enfria con aire
antes de entrar en la camara criogénica de licuefaccion.

El intercambiador de licuefaccion situado dentro de la camara criogénica de licuefaccion es el corazon de
la unidad de licuefaccion. El intercambiador de licuefaccidon consta de intercambiadores de calor de
aluminio soldado (BAHX) con nucleos para el gas natural y ndcleos para el refrigerante del compresor de
RM, que proporciona la mayor parte del enfriamiento, licuefaccion y subenfriamiento del producto GNL. El
compresor de RM es accionado por una turbina de gas LM6000PF+.

Estudio de Riesgo V-31



“New Fortress Energy Altamira FLNG” )
México FLNG, S. de R.L. de C.V. CAPITULO V

Tabla V.37 Unidad de licuefaccion.

Descripcion Valor
Numero de camaras frigorificas de eliminacion de hidrocarburos o
1x100 %
pesados
Presion de disefio del intercambiador de eliminacién de hidrocarburos
75.5 bar
pesados
Numero de camaras frigorificas de licuefaccion 1x100 %
Presion de disefio del intercambiador de licuefaccion 91 barg
Numero de compresores de RM 1x100 %

Fuente: Documento No. N1FE-FLR-100-225-DBD-002, Rev.1, de fecha 31 de enero de 2022. Bases de disefio del Proyecto.

Para calcular la potencia de la turbina de gas del compresor de RM en unas condiciones de
funcionamiento determinadas, se han aplicado los siguientes margenes y correcciones (derating) que se
indican en la siguiente tabla.

Tabla V.38 Controlador de turbina de gas LM6000PF+.

Descripcion Unidades Disefio

Temperatura de entrada de aire de la turbina de gas °C Ambiente + 1 °C
Pérdidas en la entrada mbar 10
Pérdidas en la salida mbar 25
Ensuciamiento del compresor de aire % 0.0 %
Degradacién del GT % 0.0%
Margen de potencia API % 4.0 %
Clasificacion ISO GT Mw 53.8

Fuente: Documento No. N1FE-FLR-100-225-DBD-002, Rev.1, de fecha 31 de enero de 2022. Bases de disefio del Proyecto.

Los liquidos de la columna de lavado se bombean a la presién del gas combustible de alta presién y
luego se vaporizan y sobrecalientan a través de un intercambiador de calor de aceite caliente y se dirigen
al tambor de mezcla de gas combustible de alta presion para utilizarlo como gas combustible de alta
presion. El gas sobrecalentado se utiliza para precalentar la corriente de liquido antes del vaporizador.

Se suministra un recipiente de destello final que funciona a una presion de 1.08 bara. Los vapores aéreos
se dirigen a la aspiracion de los compresores BOG. El producto liquido del GNL se bombea a la FSU.

El gas de descongelacién se suministra a la unidad de licuefaccion haciendo pasar el gas natural tratado
por un calentador de gas de descongelacion.

V.1.1.4.4 Unidad 141: Generacién de energia

Cada uno de los sistemas de licuefaccion FLNG1 y FLNG2 contara con una central de generacion; que
estaran ubicadas en cada una de las plataformas de servicios, respectivamente.

V.1.1.4.4.1 Sistema de licuefaccion FLNG1

Tendra una central de generacion que estara formada por tres turbogeneradores a gas natural SGT-400
con una capacidad maxima de 13.106 MW cada uno y 16 motogeneradores a diésel (generadores de
emergencia) con capacidad 11 de ellos de 1.383 MW cada uno y los otros 5 con capacidad de 1.75 MW
cada uno. La capacidad total de la central de generacion en el FLNG1 ser4 de 63.281 MW. El Proyecto
operara principalmente con los turbogeneradores a gas natural para proveer energia eléctrica a todos los
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componentes de las tres plataformas del sistema FLNG1. Debido a que la operacion del Proyecto es de
forma continua, es necesario la instalacion de motogeneradores a diésel que Unicamente se utilicen como
equipos de respaldo ante una falla en los equipos principales de generacién o cuando estos se
encuentren en mantenimiento. La capacidad total de la central de generacion para el sistema de
licuefaccion FLNG1, sera de 63.281 MW, con una produccion estimada anual de energia eléctrica neta
de 213.46 GWh y bruta de 217.82 GWh.

V.1.1.4.4.2 Sistema de licuefaccion FLNG2

Tendra una central de generacion que estara formada por tres turbogeneradores a gas natural SGT-400
con una capacidad maxima de 13.106 MW cada uno y 5 motogeneradores a diésel (generadores de
emergencia) con capacidad de 1.73 MW cada uno. La capacidad total de la central de generacion en el
FLNG2 sera de 47.968 MW. Al igual que el sistema de licuefaccion FLNG1, el Proyecto operara
principalmente con los turbogeneradores a gas natural, para proveer energia eléctrica a todos los
componentes de las tres plataformas del sistema de licuefaccion FLNG2 y como se menciond
anteriormente, debido a que la operacion del Proyecto es de forma continua, es necesario la instalacion
de los motogeneradores a diésel que Unicamente se utilizaran como respaldo ante una falla en los
equipos principales de generacion o cuando estos se encuentren en mantenimiento. Asi pues, la
capacidad total de la Central de generacion en el sistema de licuefacciéon FLNG2 sera de 47.968 MW,
con una produccién estimada anual de energia eléctrica neta de 212.8 GWh y bruta de 217.23 GWh.
Cabe mencionar que en la plataforma P4 del sistema de licuefaccion FLNG2 no habra instalados equipos
de generacion.

V.1.1.4.4.3 Turbogeneradores a gas natural SGT-400
Los turbogeneradores a gas natural se componen de los siguientes elementos:

Motor de turbina de gas
Generador de CA, 13.8 kV, 60 Hz, trifasico, tetrapolar, factor de potencia 0.8, tipo sin escobillas
de polos saliente
Caja de engranajes
Acoplamientos y protectores
Bastidor base
Sistema de admision de aire de combustién
Sistema de escape de la combustion a WHRU (cale facciéon de aceite de calor residual)
Unidad de recuperacion de calor residual
Recinto de la turbina de gas
Ventilacién del recinto de la turbina de gas
Sistema de deteccion de incendios y gases
o 1xSistema de extincion de incendios 100% CO:2
Sistema de gas combustible
Sistema de lavado y limpieza
Sistema de aceite lubricante
Sistema de arranque
Sistema eléctrico
Sistema de control
o Aplicaciones de turbomaquinaria de Siemens -Sistema de monitoreo remoto
o Panel de control de la unidad (UCP)

e oSS HHEEE $ 8

A continuacion en la Tabla V.39, se presentan las caracteristicas técnicas de los turbogeneradores a gas
natural que seran instalados en el Proyecto.

Tabla V.39 Caracteristicas técnicas de los turbogeneradores a gas natural.
Caracteristicas Descripcion
Modelo SPI
Norma NEMA MG-1
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Caracteristicas Descripcion

Tamafio del bastidor 1000
Potencia nominal kVA 16,255
Velocidad nominal rpm 1800
Tension kV 13.8
Frecuencia Hz 60
Factor de potencia 0.8
Aumento de la temperatura del Clase B/B
estator/rotor
Clase de aislamiento del Clase FIF
estator/rotor
Temperatura ambiente °C 15
Altitud masl 1000
Sistema de excitacién PMG sin escobillas
Maquina impulsora Turbina de gas
Construccion del rotor Polos cilindricos
Montaje B3-IM1001
Grado de proteccién IP 54
Pintura 212P
Clasificacion Clase 1 Division 2
Nivel de ruido dB(A) 85

. L IC616-Intercambiador de calor aire-aire-ventilacién
Sistema de enfriamiento

forzada

Tipo de rodamiento Cojinete de manguito
Lubricacis . Circulacion externa de aceite-temperatura maxima

ubricacion de rodamientos - ; o

de suministro de aceite de 50°C

Acoplamiento del generador a la Acoplamiento flexible al eje de la caja de
maquina impulsada engranajes
Ficha técnica 27427-2021
Dibujo acotado 418197705

Fuente: Informacion proporcionada por México FLNG.

V.1.1.4.4.4 Motogeneradores a diésel

El Proyecto operara principalmente con los turbogeneradores a gas donde dara energia eléctrica a las
tres plataformas antes mencionadas, debido a que la operacién del Sistema debe realizarse de manera
continua, es necesario la instalacién de motogeneradores que unicamente se utilicen como equipos de
respaldo ante una falla en los equipos principales de generacién o cuando estos se encuentren en

mantenimiento.

Los equipos de generacion estaran instalados en cada una de las tres plataformas de los sistemas de
licuefaccion FLNG1 y FLNG2 excepto en la plataforma P4, de acuerdo con lo siguiente:

Tabla V.40 Motogeneradores FLNG1.

No. Tecnologia Modelo Cap. Max (MW)
P1-G1 Motogenerador diésel 1 CAT3516C (HD) 1.383
P1-G2 Motogenerador diésel 2 CAT3516C (HD) 1.383
P1-G3 Motogenerador diésel 3 CAT3516C (HD) 1.383
P1-G4 Motogenerador diésel 4 CAT3516C (HD) 1.383
P1-G5 Motogenerador diésel 5 CAT3516C (HD) 1.383
P1-G6 Motogenerador diésel 6 CAT3516C (HD) 1.383
P2-G1 Motogenerador diésel 1 CAT3516C (HD) 1.383
P2-G2 Motogenerador diésel 2 CAT3516C (HD) 1.383
P2-G3 Motogenerador diésel 3 CAT3516C (HD) 1.383
P2-G4 Motogenerador diésel 4 CAT3516C (HD) 1.383
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No. Tecnologia Modelo Cap. Max (MW)
P2-G5 Motogenerador diésel 5 CAT3516C (HD) 1.383
P3-G1 Motogenerador diésel 1 CAT3516 1.75
P3-G2 Motogenerador diésel 2 CAT3516 1.75
P3-G3 Motogenerador diésel 3 CAT3516 1.75
P3-G4 Motogenerador diésel 4 CAT3516 1.75
P3-G5 Motogenerador diésel 5 CAT3516 1.75

Fuente: Informacion proporcionada por el México FLNG.

Tabla V.41 Motogeneradores FLNG2.

No. Tecnologia Modelo Cap. Max (MW)
142-G-001A Motogenerador diésel 1 CAT3512C 1.73
142-G-001B Motogenerador diésel 2 CAT3512C 1.73
142-G-003A Motogenerador diésel 1 CAT3512C 1.73
142-G-003B Motogenerador diésel 2 CAT3512C 1.73
142-G-003C Motogenerador diésel 3 CAT3512C 1.73

Fuente: Informacion proporcionada por el México FLNG.

Dado que la Central y los centros de carga estaran totalmente aislados del Sistema Eléctrico Nacional, el
esquema de negocio de la Central no se enmarca en ninguno de los esquemas de negocio indicados en
el Anexo1 del Acuerdo A/049/2017. El total de la energia generada por ambas centrales eléctricas sera
usado para consumo propio en los procesos del Proyecto, por lo tanto, el esquema regulatorio en el que
operaran ambas centrales eléctricas sera abasto aislado no interconectado a la red eléctrica, por lo que la
totalidad de la generacién de energia eléctrica sera destinada para la satisfaccion de las necesidades
propias del Proyecto, es decir, ambas centrales eléctricas y el centro de carga seran propiedad de la
misma razon social.

V.1.1.4.5 Unidad 143: Sistema de gas combustible

El sistema de gas combustible suministra gas combustible de alta y baja presion a los siguientes equipos
principales que se enumeran a continuacion:

# Gas combustible Baja Presion para Sistemas de quemador (como gas de piloto, de encendido y
de purga)

Turbina de gas con compresor de refrigerante mixto de Alta Presién

Gas combustible de Alta Presién a las turbinas de gas de generacién de energia

Tambor de reflujo de Alta Presion de Gas Combustible a amina (como gas motriz)

i

Las cuatro fuentes de gas combustible, son:

# Fondos de columna de lavado vaporizados de la camara criogénica de eliminacion de
hidrocarburos pesados

# Caida de liquido de hidrocarburos en las instalaciones de entrada

# BOG desde los compresores BOG

# El gas combustible de reposicion se toma del gas de alimentacion después de la deshidratacion

(antes de la puesta en marcha de la unidad de tratamiento de gas, el gas combustible se toma
directamente antes de la deshidratacion)

El sistema de gas combustible consta de un calentador eléctrico de gas combustible, un tambor de

mezcla de gas combustible y estaciones de control de presién. Ademas, el posenfriador del compresor de
BOG tiene una derivacion para aumentar la temperatura del BOG comprimido a fin de mantener la
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cantidad necesaria de recalentamiento para el compresor de RM y las turbinas de gas de generacion de
energia.

El calentador eléctrico de gas combustible esta disefiado para sobrecalentar el gas que sale del cabezal
de gas natural de alta presién y proporciona continuamente calor al sistema de gas combustible para
asegurar el sobrecalentamiento del mismo.

El tambor de mezcla de gas combustible estd disefiado para limitar la tasa de cambio del indice de
Wobbe del gas combustible durante la transicidon de las fuentes de gas combustible. Esto garantiza un
funcionamiento estable de las turbinas de gas, que son sensibles a los cambios en el VHL.

Cada equipo tiene un cabezal de gas combustible de Baja Presion LP independiente. El cabezal de gas
combustible Baja Presion LP de las plataformas (P3 y P5), se suministra directamente desde la etapa
intermedia del compresor BOG con una fuente de reserva que se descarga en la tuberia de gas
combustible de reposicién al sistema de gas combustible Alta Presién HP. La fuente de gas combustible
de Baja Presion LP de las plataformas de tratamiento de gas P1 y P4 es una bajada similar en la tuberia
de gas combustible de reposicion al sistema de gas combustible Alta Presién HP. El gas combustible
Baja Presién LP se utiliza como gas de purga del cabezal del quemador, piloto del quemador y gas de
encendido.

V.1.1.4.5.1 Presiones de gas combustible en los usuarios principales:

Turbina del compresor de RM:

RS Presion minima de funcionamiento 47.8 bar
i Presion de funcionamiento normal 49.3 bar
i Presidon maxima de funcionamiento 52.0 bar

Turbinas de gas de generacién de energia:

% Presion minima de funcionamiento 21.8 bar
% Presion de funcionamiento normal 27.0 bar
% Presion maxima de funcionamiento 29.0 bar

Eyector de bidon de reflujo de aminas
i Presion maxima de funcionamiento 29.0 bar

V.1.1.4.6 Unidad 144: Aire de instrumentacion
El objetivo de la unidad de aire de instrumentacion es producir el aire de instrumentacion necesario para
el tren de GNL y todas las demas unidades de sistemas externos y de servicio para las unidades de la

parte superior. El aire para instrumentacion se utiliza para los instrumentos, la purga, las herramientas
neumaticas y otras necesidades de servicio.

Requisitos del compresor de aire:

# Numero de compresores de aire 3 x50 %,

# Caudal por compresor 2,659 Nm3/hora

# Compresor de aire tipo de tornillo sin aceite

# Motores de compresores de aire Motor eléctrico

# Alimentacion de reserva del compresor de aire Conectar a Generacion principal

Requisitos del secador de aire:

4 Numero de secadores de aire 2x100 %,
# Caudal por secador 4,850 Nm3/h
4 Secador de aire Tipo Regenerativo con calefaccion externa
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# Secador de aire de instrumentacién de reserva de energia Conectar a Generacion principal
Requisitos del receptor de aire de instrumentacion principal:
# Capacidad: 15 minutos de consumo maximo (a partir de 8.50 bar y hasta 5.00 bar)

Condiciones de suministro de aire de los instrumentos en los usuarios:

# Punto de rocio del agua (ISO 8573-1 Clase 2.2.2) -66 °C @
Presion de suministro de aire
#  Presiéon minima de funcionamiento 5.0 bar
# Presion de funcionamiento normal 8.50 bar
# Presiéon maxima de funcionamiento 8.9/10.0 bar
# Presion de disefio 13 bar
# Temperatura de disefio 70 °C

V.1.1.4.7 Unidad 145: Sistema de nitrégeno (PSA)

Una unidad PSA suministra nitrégeno a la instalacion situada en las plataformas P3 y P6. El objetivo de la
unidad es proporcionar el nitrégeno gaseoso de alta pureza que necesita el refrigerante para la
licuefaccion y todas las demas unidades, incluidas las de servicios y las externas. El nitrégeno de alta
pureza se utiliza para la purga de funcionamiento normal de la planta, la cobertura de los equipos y la
reposicion de refrigerantes. El aire de los instrumentos se suministra a un minimo de 10 bar, en la
entrada del paquete PSA.

Requisitos de generacion de nitrégeno:

# Adoradores de oscilacién de presion 2x 100 %

# Capacidad 780 m3/h generados

# Concentracion de N2 99.9 % (calidad del refrigerante)

# Punto de rocio - 66 °C a la presion de funcionamiento
# Contenido de aceite Sin aceite

# Particulas solidas < 0.01 micras

Requisitos del receptor de nitrégeno:
# Capacidad: 10 minutos de consumo maximo (a partir de 9.5 bar y hasta 8.0 bar)

Presiones de suministro en los usuarios:

#  Presiéon minima de funcionamiento 6.50 bar
# Presion de funcionamiento normal 6.90 bar
#  Presidon maxima de funcionamiento 7.30 bar

V.1.1.4.8 Unidad 146: Compresion BOG

Se proporciona una unidad de compresiéon BOG para la instalacion. El propésito de la unidad es
comprimir el gas de ebullicién (BOG) generado en el recipiente de evaporacion rapida y en la FSU, asi
como, en las operaciones de carga del LNGC. El gas BOG se utiliza principalmente como gas
combustible de alta presion para los impulsores de la turbina de gas y cualquier exceso se recicla de
nuevo al compresor de refuerzo de gas de alimentacién aguas abajo de la camara criogénica de
eliminacién de hidrocarburos pesados.

# Numero de compresores BOG Uno (1)
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# Presion minima del gas combustible 48.7 bar

Supuestos de la tasa BOG:

# Capacidad de la FSU 137,000 m3- 160,000 m?

% Capacidad de GNL 137,000 m3- 160,000 m3

# Presidn de funcionamiento de evaporacion rapida 1.083 bar (70 mbarg)

# Presion operativa de la FSU 1.106 bar (93 mbarg)

# LNGC a la presion de la brida del barco 1.133 bar (120 mbarg)

4 Tasa de ebullicion de la FSU 0.20 vol%/dia (137.000m3)
" 0.15 vol%/dia (160,000 m?)

# Tasa de ebullicion del GNL 0.20 vol%/dia (137.000 m3)

0.15 vol%/dia (160,000 m3)
# Fuga de calor 30 W/m?
# Velocidad de carga 7,500 m3h

V.1.1.4.9 Unidad 147: Sistemas de agua

Las instalaciones del Proyecto disponen de sistemas de agua cruda, agua potable y agua
desmineralizada para satisfacer las diferentes necesidades:

V.1.1.4.9.1 Sistema de agua cruda

En cada plataforma se suministran bombas de agua de mar cruda (por parte de terceros) para abastecer
la demanda de agua contra incendios, la unidad de produccion de agua potable y para otras operaciones
de la plataforma. El sistema de tuberias de agua cruda es existente y esta parcialmente modificado (por
otros) para satisfacer las necesidades de disefio del Proyecto. Se proporcionan mangueras de conexion
entre plataformas para transferir el agua cruda entre ellas; se usan lineas de 18" conectadas a
mangueras de 16" para conectar la plataforma de servicios publicos y la plataforma de tratamiento de
gas, y la plataforma de tratamiento de gas con la plataforma de licuefaccién. Esto es para garantizar la
disponibilidad de agua cruda en todas las plataformas para alimentar las bombas de agua contra
incendios.

V.1.1.4.9.2 Sistema de agua potable
En las plataformas P1 y P4 sera instalado un sistema de produccién de agua potable que trata el agua de
mar suministrada por las bombas de agua cruda y produce agua potable de calidad a una velocidad de
10 m3/h. El agua potable se almacena en tanques de salida en cada una de las plataformas, y luego se
transfiere mediante las bombas existentes a los tanques de agua potable de las plataformas adyacentes.
En cada plataforma, se proporcionan bombas de presién (por otros) para suministrar agua potable a los
usuarios, como alojamientos, lavaojos y duchas de seguridad, a una presion minima de 3.5 bar. También
se suministra agua potable al nuevo paquete de acondicionamiento de agua desmineralizada.
Paquete de fabricacion de agua potable:
Capacidad de la unidad:

# Alimentacion de agua cruda 29.0 m%h
# Salida de agua potable 10.0 m%/h

Requisitos de la bomba de alimentacién:
& Numero y servicio 3 x50 %

Caudal 14.5 m3h cada uno:

Estudio de Riesgo V-38



“New Fortress Energy Altamira FLNG”

México FLNG, S. de R.L. de C.V. CAPITULO V
# Filtros de medios 2x100 %
# Unidades de ésmosis inversa 3 etapas x 3 elementos cada una

V.1.1.4.9.3 Sistema de agua desmineralizada

Se proporciona un nuevo paquete de acondicionamiento de agua desmineralizada. El paquete tomara
agua potable y la tratara hasta alcanzar la calidad del agua de desminado a una velocidad de salida de
4.0 m3/h. El agua de desminado se envia a un tanque de almacenamiento y luego se bombea a una
cabecera comun para abastecer a todos los usuarios de las plataformas P1 y P4. La capacidad de la
unidad y del tanque permitird cubrir la necesidad de agua de desminado de inicio de 56 m?2 para la
preparacion de la solucion de amina durante un periodo de 24 horas. Se ha previsto el llenado de
tanques en contenedores para transportarlos a las otras dos plataformas para el lavado de las turbinas
segun sea necesario.

Paquete de acondicionamiento de agua desmineralizada:

Capacidad de la unidad
% Alimentaciéon de agua potable 5.,6 md/h
# Salida de agua desmineralizada 4.0 m3/h

Requisitos de la bomba de agua desmineralizada
& Numero y servicio 2x100 %
# Capacidad nominal 1.25 m3/h cada uno
# Capacidad de trabajo del tanque de almacenamiento de agua desmineralizada 23 m3/h

V.1.1.4.10 Unidad 151: Sistema de aceite caliente

La instalacién cuenta con un sistema de aceite caliente. La finalidad de la unidad es hacer circular aceite
caliente como medio de calefaccion para los intercambiadores de calor dentro de las unidades de
licuefaccion y tratamiento de gas. El aceite caliente (Therminol 72) se calienta a través de las unidades
de recuperacion de calor residual (WHRU) que recuperan el calor residual de los gases de escape de las
turbinas de gas de generacion de energia.

Unidades de recuperacion de calor residual (WHRU):

# Numero y servicio Tres
# Caudal 53,100 - 88,677 kg/h cada uno
#  Servicio 6,252 - 8,724 kW cada uno

Obsérvese que los valores mas bajos de caudal y servicio estan asociados a tres generadores de turbina
de gas en funcionamiento, para una demanda eléctrica media total de la instalacién de 25 MW (8.3 MW
cada uno). Los valores mas altos de caudal y servicio estan asociados al funcionamiento de dos turbinas
de 10.5 MW cada una.

# Suministro de aceite caliente de alta temperatura 315-350 °C
# Suministro de aceite caliente de baja temperatura 177 °C
# Temperatura de retorno del aceite caliente 150 °C
# Tipo de aceite caliente Therminol 72

Usuarios de aceite caliente a alta temperatura:
# Calentador de gas de regeneracion por deshidratacion

# Vaporizador de fondos de columna para fregar
# Vaporizador de liquidos de entrada
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Usuarios de aceite caliente de baja temperatura:

# Reenvio de aminas para el tratamiento de gases
# Calentador de gas de descongelacion

# Calentador de gas de entrada

# Calentador de alimentacion

Se proporciona un bidon de expansion de aceite caliente para el volumen de expansion entre el llenado
en frio y la temperatura maxima de funcionamiento normal que da tiempo para la correccion debido a
pérdidas, fugas, mal funcionamiento, expansién y contraccion.

Las bombas de aceite caliente hacen circular el aceite caliente a través del circuito cerrado y estan
conectadas a Essential Power. El enfriador de aire de recorte de aceite caliente se proporciona para
enfriar el aceite caliente hasta 150 °C.

Requisitos de las bombas de aceite caliente:

& Numero y servicio 2x100 %

# Capacidad nominal 1.145 m3/h
Tambor de expansién de aceite caliente Capacidad de trabajo de 68 m3
Capacidad de enfriador de recortes de aceite caliente 15,900 kW

V.1.1.4.11 Unidad 152: Almacenamiento y carga de refrigerantes

La instalaciéon cuenta con una unidad de almacenamiento de refrigerantes. El propdsito de esta unidad es
recibir y almacenar refrigerante para el suministro de reposiciéon a la unidad de licuefaccion segun sea
necesario. Los refrigerantes se almacenan en isotanques reemplazables y apilables que pueden retirarse
cuando se vacian y sustituirse por un tanque lleno. Las cantidades de cada refrigerante se resumen en la
Tabla V.42.

Tabla V.42 Resumen del almacenamiento de refrigerantes.

Recipiente/ fuente UEEE G2 AIEET T I ﬁ\?c:?aa: li\rllr:taaclzzgzr::)er:‘lio
Refrigerante o reposicion(® instalado ( ; o
de magquillaje (kg/h) (kg) requerida % de la carga
9 9 (kg) inicial ™
Etano 2x 20'isotanque 3.68 13,383 26,250 51%
criogénico
Propano 2 x 20" isotanque 2.78 16,277 19,750 82%
i-Pentano 2 x 20" isotanque 4.55 16,277 54,750 30%

() El aimacenamiento instalado esta limitado por la capacidad de elevacion de la gria (15 toneladas).
@ La reposicion de refrigerante no es continua, los indices mostrados son promedios
Fuente: Documento No. N1FE-FLR-100-225-DBD-002, Rev.1, de fecha 31 de enero de 2022. Bases de disefio del Proyecto.

El etano se almacena en dos tanques criogénicos presurizados de 20 pies de isotanques suministrados
por México FLNG. Para garantizar un flujo suficiente de reposicion de etano, se proporciona un
vaporizador de aire ambiente. El refrigerante de reposicion se suministra de forma intermitente al bucle
de RM a través de valvulas manuales controladas por el operador.

El propano y el i-pentano se almacenan en isotanques estandar de 20 pies (dos por servicio). El

refrigerante de reposicion se suministra de forma intermitente al bucle de RM a través de una valvula
manual controlada por el operador.
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Para evitar cualquier posible contaminacién por agua o mercurio, se utiliza un lecho de secado de
sacrificio para los refrigerantes propano e i-pentano. El etano suministrado sera de grado refrigerante y
no requerira tratamiento adicional.

El suministro de metano se realiza a través de una valvula manual controlada por el operario en la tuberia
de gas natural seco y tratado, por lo que no es necesario el almacenamiento de metano. La reposicion de
nitrégeno se suministra a través de una valvula manual controlada por el operador en el cabezal de
suministro de nitrégeno, por lo que no es necesario el almacenamiento de nitrégeno.

V.1.1.4.12 Unidad 153: Sistema de seguridad y proteccion contra incendios

La unidad de agua contra incendios esta prevista para toda la instalacion. El objetivo de esta unidad es
proporcionar agua y espuma contra incendios para extinguir un incendio, reducir las emisiones de vapor o
controlarlas, y enfriar el equipo durante un incidente de incendio.

El agua de mar del sistema de agua cruda se alimenta al sistema de agua contra incendios a través de
las bombas sumergibles de agua cruda y un colector de agua cruda de interconexion a través de las
plataformas. Cada plataforma esta dotada de bombas de agua contra incendios especificas que aspiran
del colector de agua cruda existente para suministrar agua contra incendios a la parte superior de la
plataforma a través de una red de agua contra incendios especifica para cada plataforma.

Cada red individual de agua contra incendios esta disefiada con una configuracién en bucle, de modo
que se dispone de un minimo de dos vias de flujo desde la descarga de la bomba de agua contra
incendios hasta cualquier usuario, lo que permite el aislamiento de secciones individuales para su
mantenimiento o reparacién, al tiempo que se mantiene la proteccion contra incendios para el mayor
numero de usuarios. Se han previsto valvulas de aislamiento manual a lo largo del anillo principal de
agua contra incendios para limitar el numero de usuarios entre las valvulas a no mas de cuatro. Ademas
de las bombas de agua contra incendios, cada plataforma dispondra de una bomba de agua especial,
conectada al depésito de agua potable existente, para mantener la red de agua contra incendios
presurizada con agua dulce. Ademas, las bombas de agua contra incendios por plataforma también
tendran una conexién con el depdsito de agua potable existente en la plataforma para suministrar agua
para las operaciones de lavado, el rellenado de la red de agua contra incendios y las pruebas de los
sistemas de diluvio.

El sistema de agua contra incendios también respondera al funcionamiento de las valvulas de diluvio, que
se accionan automaticamente bajo el control del Sistema de Deteccidén de Incendios y Gases o pueden
abrirse manualmente. Estas valvulas permitiran que ciertos equipos y/o areas sean empapados por
sistemas de rociado de agua. Hay monitores, bocas de riego y carretes de manguera instalados en toda
la instalaciéon para la respuesta manual de los bomberos ante un incidente.

Las bases de disefio de proteccidon contra incendios, se encuentran desarrolladas en el Documento
N1FE-FLR-100-653-DBD-0001 (para obtener mas detalles sobre el disefio del sistema de agua contra
incendios).

Bombas primarias de suministro de agua contra incendios

# Fuentes Agua cruda
Desinfeccion del agua potable
# Bombas de agua contra incendios plataformas Configuracion 2 x 100 %, carcasa dividida
P3y P6 horizontal, controlador de motor eléctrico
# Bombas de agua contra incendios plataformas Configuracion 3 x 50 %, carcasa dividida
P1y P4 horizontal, conductor de motor eléctrico
& Bombas de agua contra incendios plataformas Configuracion 3 x 50 %, carcasa dividida
P2y P5 horizontal, conductor de motor eléctrico

Estudio de Riesgo V-41



“New Fortress Energy Altamira FLNG” )
México FLNG, S. de R.L. de C.V. CAPITULO V

Bombas de suministro de agua contra incendios

# Fuentes Agua cruda
Desinfeccion del agua potable
# Demanda 45 m3/h
4 Bomba de mantenimiento de presién de agua 1x 100 %, 1 x Centrifuga Horizontal,
contra incendios Variador de motor eléctrico, por equipo
# Bomba de mantenimiento de presion de 1 x 100 %, centrifuga horizontal, variador
reserva/de agua contra incendios de motor eléctrico (repuesto no instalado

comun a todas las plataformas)

Condiciones de suministro de agua contra incendios (aguas abajo de las bombas de agua contra
incendios):

# Presién de funcionamiento normal 11 bar

# Presién maxima de funcionamiento 16.3 bar
# Temperatura de funcionamiento ambiente
# Presion de disefio 16.6 barg
# Temperatura de diseno 60 °C

La demanda de agua contra incendios de la instalaciéon por equipo se basa en el agua necesaria para
responder a un incendio en la mayor zona de demanda de agua contra incendios, tal como se documenta
en el informe de calculo de la demanda de agua/espuma contra incendios (N1FE-FLR-153-653-RPT-
0001).

V.1.1.4.12.1 Deteccién de incendios y gases

Las instalaciones disponen de sistemas comunes de deteccién de incendios y gases (F&G). La finalidad
de estas unidades es proporcionar la deteccidon de incendios y gases, las alarmas sonoras y visuales y
las acciones de mitigacion asociadas a una pérdida de contencién o a un incendio. El sistema F&G se
encarga del aviso local y centralizado del personal y de la preparacion del equipo y del personal para
hacer frente al evento detectado.

El sistema F&G consta de alarmas acusticas y visuales accionadas directamente por el sistema F&G y
todas las entradas de alarma de resumen del edificio al sistema principal de incendios y gas.

V.1.1.4.13 Unidad 154: Sistema de quemadores

La instalacion cuenta con un quemador seco y otro humedo. Se ha previsto un sistema de quemadores
himedos para el alivio y la descarga de las plataformas P1 y P4. El sistema de quemadores secos se
encargara de las cargas de alivio de las plataformas P2 y P5. Cada quemador se apoyara en una esquina
de una pata de su respectivo equipo.

V.1.1.4.13.1 Parametros de diseno

El sistema de quemador seco se dimensiona en funcién del alivio de presion para el circuito de
RM en la unidad de licuefaccion.

El sistema de quemador humedo se dimensiona en funcion del escenario de fallo de la valvula de
control de gas de alimentacién de las instalaciones de entrada.

El sistema de quemador seco tiene una combustién continua de gas de purga. Esta disefiado
para una eficacia de destruccién del 99 %.

El sistema de quemador humedo tiene una combustién continua de gas de purga mas gas acido.
Esta disefiado para una eficacia de destruccion del 99 %.

Los tambores de golpe del quemador estan dimensionados para proporcionar lo siguiente:

e capacidad de retencion de 20 minutos basada en el caso de alivio de liquido maximo.

i < < S i
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e tamano de gota de 400 micras para el caso de alivio maximo de vapor.

# Los calentadores eléctricos se instalan en la parte inferior de cada tambor de golpeo para
evaporar la acumulacién de liquido en los tambores.

# Se espera que todos los liquidos se evaporen en el tambor KO del quemador seco; si quedan
liquidos residuales, se drenaran manualmente.

# Los liquidos residuales que queden en el tambor KO del quemador humedo se bombearan a una
velocidad maxima de 4.0 m3/h a un tanque de lodos residuales existente para su transporte a
una instalacion en tierra para su posterior tratamiento.

La seleccién de la altura de la chimenea y la determinacion de la zona estéril restringida se basan en los
limites de radiacion del quemador especificados en la norma APl 521;

# Hasta 4,732 W/m? (incluyendo 790 W/m? de radiacion solar) para el acceso restringido del
personal de la planta durante la combustion de emergencia. Se proporcionara proteccion al
personal para que se refugie en un plazo de 2 a 3 minutos desde el inicio del evento de
emergencia de combustion.

% Hasta 1,580 W/m? (incluyendo 790 W/m? de radiacién solar) en todos los receptores identificados
y en las zonas de acceso del personal durante la combustién continua normal.

# La quema simultanea de emergencia de ambos quemadores no se considera un factor de disefo,
ya que es muy poco probable.

V.1.1.4.13.2 Requisitos del quemador
Los requisitos del quemador, se enlistan a continuacién:

# Sistemas de encendido: Ignicién automatica de alta energia con generadores manuales de frente
de llama. Paneles de control de llama dedicados a la energia esencial para el respaldo.

Gas piloto: Gas combustible Baja Presion.

Gas piloto de reserva: Botellas de propano.

Gas de barrido del cabezal: Gas combustible Baja Presion (primario) / Nitrégeno (de reserva).
Sellos de velocidad: Proporcionado

Sellos liquidos: Prohibido debido a la criogenia

Opacidad: Sin humo para la purga normal, el disefio de la punta de asistencia de aire se
proporciona para el quemador seco.

peigcigscc: e el

V.1.1.4.14 Unidad 155: Tratamiento de aguas residuales

Se generaran residuos minimos de hidrocarburos y liquidos acuosos a partir del funcionamiento y el
mantenimiento normales de la planta. Cada plataforma dispondra de un sistema de drenaje abierto
peligroso que recogera los goteos de aceite y los pequenos derrames de las bandejas de goteo del
equipo y las contenciones hasta una instalacion existente de recogida y almacenamiento de aguas
residuales y de tratamiento de CPI. El depdsito de aguas residuales existente cumple el requisito del
Proyecto de contener 15 minutos de lluvia de 76.2 mm/h. La unidad CPI existente en las plataformas esta
disefiada para 5 m3/h para cumplir con una especificacion de aceite en agua de 15 mg/l o mejor antes de
bombearlo al exterior. Otros flujos de residuos potencialmente contaminados con aminas se envian a un
deposito de lodos existente para su traslado periddico a una instalacion de tratamiento en tierra para su
correcta manipulacion.

Los sistemas de drenaje y alcantarillado de la planta estan disefiados para que fluyan libremente, para

recoger y conducir todas las corrientes hasta su disposicion final y para evitar que los riesgos de incendio
se propaguen de una zona a otra.
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V.1.1.5 Accesos (maritimos y terrestres) al Proyecto

Debido a la ubicacién del Proyecto; los accesos a las futuras instalaciones, se realizara via aérea a través
de helicoptero unicamente en caso de emergencias o, por via maritima a través de embarcaciones de
apoyo.

En el caso de utilizar via aérea (ver Figura V.6), se podra utilizar el Aeropuerto Internacional de Tampico,
el cual se ubica a una distancia aproximada de 50 km.

En el caso del acceso por via maritima, éste se puede realizar desde el puerto de Altamira hacia la
ubicacion del Proyecto, siendo una trayectoria aproximada de 25 km, como se indica en la siguiente
figura.
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V.1.1.6 Convenios comerciales con otras empresas

Por el momento, no se cuenta con contratos formales con alguna empresa o grupos empresariales para
surtirles el gas procesado, en este momento los esfuerzos de México FLNG estan enfocados al desarrollo
y conclusion del Proyecto, en todas sus etapas.

Una vez procesado el gas natural, este sera comercializado a diferentes empresas, con las cuales se
haran los contratos formales, los cuales se adecuaran a las condiciones de mercado.

V.1.1.7 Autorizaciones

El Proyecto esta en proceso de obtencion de autorizaciones a nivel federal y local, asi como cualquier
aplicable en materia de comercio exterior.

V.1.1.8 Procedencia del gas natural

Como se menciond en el apartado V.1.1., el gas natural que sera procesado por el Proyecto, sera
recibido a través del gasoducto marino de TC Energy al amparo del permiso numero G/20481/TRA/2017
de Infraestructura Marina del Golfo, S. de R. L. de C. V., (IMG) denominado Sur de Texas—Tuxpan. Para
suministrar el gas de alimentacién en el punto de inicio del Proyecto en los sistemas de proteccién de
presion de alta integridad 110-PK-002 de las plataformas de tratamiento de gas, sera necesario disefar,
construir, operar y mantener un ducto marino de transporte de gas natural que no forma parte del
Proyecto y que se conectara al gasoducto existente Sur de Texas-Tuxpan.

V.1.1.9 Personal responsable de la operacién del Proyecto

La operacion de la instalacion sera llevada a cabo por México FLNG y constara de dos componentes
principales bajo la direccién de un administrador de activos general también conocido como un Gerente
de Instalaciéon Costa Fuera (OIM, por sus siglas en inglés) y personal de operaciéon, mantenimiento y
servicio debidamente capacitado y experimentado.

El OIM sera el responsable de la operacion de los equipos a bordo de las plataformas, aunque también
se contara con superintendencias de las diferentes areas que a continuacion se describen:

# Superintendencia de Licuefaccion. El grupo de licuefaccion sera responsable de la operacién del
tren de procesamiento de gas natural y produccion de GNL;

# Superintendencia de Marina. El equipo marino sera responsable de las operaciones de
transferencia de GNL, las operaciones de pequefas embarcaciones de apoyo (suministro), el
transporte de la tripulacién y las operaciones mecanicas de servicios auxiliares para la energia de
la plataforma y otros sistemas de alojamiento;

# Superintendencia de Mantenimiento. El grupo de mantenimiento sera responsable de la
operacion de todos los sistemas de servicios publicos que respaldan el proceso de licuefaccion y
todo el mantenimiento de las instalaciones, incluida la coordinacion de la adquisicion de piezas y
el soporte técnico de terceros, y

# Superintendencia de servicios de campamento. Estara bajo la direccion de un jefe de
campamento, este grupo sera responsable de todas las necesidades de alojamiento,
abastecimiento, alimentacion, limpieza y lavanderia para el personal de la plataforma.

V.1.2 Disefio civil
En el disefio civil se consideraron los aspectos meteorolégicos, la presencia y frecuencia de fendmenos
naturales en el sitio del Proyecto, el tipo de suelo, la orografia, la aplicacion de normas, reglamentos y

cédigos de construccidon vigentes, las medidas de seguridad y el estudio de mecanica de suelos
realizado, por citar algunos ejemplos.
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El disefio civil incluye los efectos de los siguientes fendmenos naturales: i) sismo, ii) vientos; iii)
temperatura ambiente; iv) presion barométrica; v) precipitacion pluvial; vi) tipo de suelo marino, vii)
orografia, viii) batimetria, entre otros estudios.

En el caso de la sismicidad; los efectos sismicos afectan la resistencia y la estabilidad de la instalacion,
por lo tanto, este aspecto fue considerado en el disefio. El Proyecto esta disefiado de acuerdo con las
normas de disefio sismico para cada region y localidad. La gravedad general de un sismo generalmente
se caracteriza por la magnitud y/o por la intensidad. Estos valores deben combinarse con la distancia del
epicentro a la instalaciéon y la geologia regional y local a fin de brindar los datos de aporte sismico
necesarios para el disefio de resistencia y estabilidad de los ductos y tuberias. Los valores principales
que se requieren para el analisis son: i) La aceleracion del suelo, ii) Las velocidades del suelo (la
propagacion de ondas y particulas), iii) los movimientos de fallas, iv) la duracion del sacudimiento, v) los
espectros de respuesta, vi) el potencial de derrumbe, y vii) el potencial de licuefaccion. Mediante calculos
adecuados de atenuacion se daran estos valores al nivel del eje de las instalaciones. Por su ubicacion
geografica, el area de estudio se encuentra ubicada en la Region A, segun el nivel de peligrosidad
sismica en México, que la clasifica como baja sismicidad. Este detalle de consideraciones, se presenta
desglosado en el apartado V.3 de presente estudio.

De igual forma, para el Disefio, Construccion y Operacién, se considerd los requerimientos se seguridad
estructural y operativa de este tipo de instalaciones, los cuales, sin ser limitativos, se mencionan a
continuacion:

Bases de la evaluacion

Iniciadores de evaluacion

Anadlisis a nivel de disefio (elastico) por oleaje

Analisis por fatiga

Analisis de resistencia ultima (inelastico) por oleaje y de ductilidad por sismo

Calculo de los factores de reserva de resistencia

Reporte técnico detallado que contenga al menos los modelos, métodos, y herramientas utilizadas, asi
como los resultados de dicho analisis.

En estos casos, los resultados de los analisis de confiabilidad y riesgo estructural deberan someterse
a la aprobacion de la autoridad correspondiente.

Procedimientos para la aplicacion de medidas mitigantes y/o reforzamiento (si se requiere)

Ingenieria de detalle de medidas mitigantes y/o reforzamiento (si se requiere)

Resultados, conclusiones y recomendaciones

R g

Es de suma importancia considerar, que el Proyecto, se llevara a cabo totalmente en instalaciones
marinas, que no requieren de un Proyecto civil como tal. Unicamente se tienen consideradas dos
actividades en el lecho marino: colocacion de plataformas autoelevables vy fijas; y amarre de la FSU, las
cuales se describen a continuacion.

La construccion de la instalacion del Proyecto ocurrira en dos fases o secuencias distintas: la Fase 1
incluye la instalacion del FLNG1 que comprende las plataformas autoelevadoras, y la Fase 2 implica la
instalacion de las plataformas fijas.

Instalacion de la Fase 1. El sistema de amarre de catenaria restringida (“RCM”) de la FSU sera
preinstalado y remolcado con boyas de recuperacién hasta la llegada de la FSU. Se utilizara un
remolcador de manejo de anclas para transportar e instalar las anclas y las lineas de amarre de cadena
de la FSU. La linea de amarre noreste se marcara con transpondedores y flotadores para marcar su
ubicacion durante la instalacion de la plataforma de servicios (P3). Paralelamente, los remolcadores
iniciaran la operacion de remolque humedo de la plataforma de servicios (P3). A su llegada, la plataforma
de servicios bajara sus patas hasta el lecho marino, se precargara y se elevara a un espacio de aire de
aproximadamente 10 pies sobre el nivel medio del mar. Se controlaran los transpondedores y las boyas
visuales para garantizar que se mantenga un espacio libre adecuado entre el tramo noroeste y la linea de
amarre. Los remolcadores luego repetiran la operacidon de remolque himedo para la plataforma de
tratamiento de gas (P2). A su llegada, y previo al descenso de las patas, se posicionara la plataforma de
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tratamiento de gas mediante los remolcadores y el tensado cruzado de los winches de amarre de la
plataforma de servicios (P3). Luego, las patas de la plataforma de tratamiento de gas se bajaran,
precargaran y elevaran al mismo nivel de cubierta que la plataforma de servicios. Los remolcadores luego
repetiran todo el proceso para la plataforma de licuefaccion (P2). Una vez que las tres plataformas estén
configuradas y se confirme que estan instaladas dentro de las tolerancias, se elevaran a sus espacios de
aire operacionales finales. Luego se movilizara una pequefia barcaza para instalar los cuatro puentes de
interconexién entre las plataformas.

Después de la llegada, la FSU sera asistida por remolcadores para completar el proceso de amarre. Los
remolcadores se utilizaran para ayudar a posicionar la FSU y recuperar las boyas de amarre y entregar
las conexiones del amarre de catenaria restringida (RCM) a la FSU para completar el proceso de amarre.
El procedimiento comenzara por la proa y luego por la popa. Después de este punto, la manguera de
trasbordo puede pasarse de la plataforma de licuefaccion (P2) a la FSU y conectarse con el soporte de
una embarcacion de apoyo.

La Fase 2 implicara la instalacion del FLNG2. La plataforma de tratamiento de gas FLNG2 (P4), la
plataforma de licuefaccion (P5) y la plataforma de servicios (P6) tiene un disefio de camisa fija, que
difiere de la metodologia de instalacion de las plataformas autoelevadoras utilizadas para FLNG1.

Como tal, el disefio de chaqueta fija requiere que la chaqueta se coloque en el lecho marino y luego se
hinquen pilotes a través de las patas de las esquinas para soportar la chaqueta y la plataforma. Las
actividades de instalacién comenzaran con el encamisado y pilotes de la plataforma de licuefaccién (P5),
luego de lo cual se instalara el tablero como una sola unidad. Esta metodologia se repetira para la
plataforma de tratamiento de gas (P4), y finalmente la plataforma de servicios (P6).

V.1.3 Disefio mecanico

El Proyecto sera certificado por Lloyd's Register (LR) - la Sociedad de Clasificacion designada para el
Proyecto. LR certificara la totalidad de los activos y equipos de las plataformas del Proyecto y el sistema
asociado en funcién de dichos Cédigos y Normas, asi como de los respectivos requisitos reglamentarios
de los Estados Unidos aplicables a los activos en la ubicacién propuesta del Proyecto, que se limitaran a
los sistemas y componentes que se consideren necesarios para la seguridad de las personas, los activos
y el medio ambiente, y que estén relacionados con ella.

El alcance del trabajo de LR se limita a las plataformas y sistemas del Proyecto (puntos de conexion
desde el gasoducto submarino existente hasta los puntos de terminacion de las tuberias de transcarga de
GNL), incluidos los nuevos gasoductos submarinos / elevadores y las tuberias flotantes flexibles de carga
de GNL y de retorno de vapor, pero excluyendo los aspectos de FSU / LNGC (Componentes de las
plantas de licuefaccion).

El Proyecto sera certificado uUnicamente por LR. Este alcance se regird por los cdodigos y normas
industriales, definidas y aplicables, asi como las practicas recomendadas (RP) de LR para las unidades
fijas en alta mar.

La certificacion (CE) es el término que se utiliza cuando la evaluacion se realiza de acuerdo con un
Cddigo o Norma publicado por otro organismo (por ejemplo, frente a las Normas APl o ASME, etc.),
dando lugar a que LR emita un "Certificado de Conformidad".

En general, la categorizacién de los equipos para FLNG1 y FLNG2 seguira siendo la misma. Los cambios
para FLNG2 seran los siguientes:

# Todos los equipos tendran la certificaciéon CE. No se aplicara ninguna certificacion CL.
# Los equipos clasificados como 1A o 1B pueden ser clasificados en una categoria menos estricta (es
decir, 1A a 1B/ 1B a Il). No hay cambios en el enfoque de la Evaluacion del disefio (DA).

El alcance de la certificacion LR incluira:
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Evaluacion del disefio de los documentos de disefio de ingenieria asociados con las nuevas tuberias y
elevadores propuestos, y las estructuras de cubierta de nueva construccion y la planta de proceso de
licuefaccion de GNL y todos los sistemas asociados en la parte superior de las plataformas fijas
propuestas.

Inspeccién de la fabricacién, construccion y puesta en marcha de las nuevas tuberias y elevadores,
asi como de las nuevas estructuras de las plataformas fijas y de los sistemas/equipos asociados.

Las actividades de evaluacion del disefio de LR y de inspeccion del ambito de la Certificacion se
ajustaran a los requisitos de los Cdodigos y Normas aplicables, y se limitaran a los sistemas vy
componentes que se consideren necesarios y relacionados con la seguridad de las personas, los
activos y el medioambiente.

Los equipos y paquetes de proveedores suministrados para el Proyecto deben estar provistos de

certificados especificos del Proyecto emitidos por LR.

La certificacion de los equipos de la parte en el caso de FLNG2 se basara en las categorias de equipos
acordadas con LR. Cada equipo de la planta de proceso, incluyendo sus tuberias, valvulas,
instrumentacion, instalaciones eléctricas y patines asociados, se dividira en las categorias de equipos 1A,

1By Il.

Las siguientes categorias de equipos se definen segun LR ROU y se proporcionan a todos los
proveedores (ver siguiente tabla):

Tabla V.43 Clasificacion de categorias de equipos, definidos por Lloyd's Register (LR).

Los equipos de esta categoria
pueden ser producidos en serie o
no, pero no estan incluidos en la
categoria 1A o ll.

Cat Seleccion de categorias Requisitos de disefo/reconocimiento
. . . . . Evaluacion del disefio y emision de un documento de evaluacion del
Equipos de importancia primordial disefio
para la seguridad, para los que la . »
o D . Reunién de preinspeccion en los proveedores con acuerdo y
evaluacion del disefo y el estudio . . : W
Y marcado del plan de calidad y el calendario de inspeccion.
durante la fabricacion se . L
. . Estudio durante la fabricacion.
1A | consideran esenciales. Los L L L . .
- - Revisién de la documentacion de fabricaciéon (Libro de Registro del
equipos de esta categoria son de )
AT L ; Fabricante).
disefio/fabricacién complicada y P . . .
Inspeccidn final con seguimiento de las pruebas de funcionamiento /
normalmente no se producen en o
serie presion / carga.
) Expedicién de un certificado de conformidad (certificado de equipo).
Equipos de importancia primordial
para la seguridad para los que la | Evaluacion del disefio y emision de un documento de evaluacién del
evaluacion del disefio y la | disefio, segun proceday si se considera necesario.
comprobacion de la calidad del | Inspeccion final con seguimiento de las pruebas de funcionamiento /
1B | producto se consideran esenciales. | presion / carga.

Revisién de la documentacion de fabricacion (Libro de Registro del
Fabricante).
Expedicién de un certificado de conformidad (certificado de equipo).

Equipos relacionados con la
seguridad que normalmente se
producen en serie y se fabrican de
acuerdo con codigos y normas
reconocidos y que han demostrado
fiabilidad en servicio, pero excluye
los equipos de las categorias 1A y
1B.

Certificado de obra del proveedor/fabricante en el que se indique
datos de los equipos, las limitaciones en el uso del equipo y la
declaracioén del proveedor/fabricante de que el equipo esta disefiado
y fabricado de acuerdo con las normas o cédigos reconocidos por el
Proyecto y cualesquier requisitos especificos del Proyecto.

Fuente: Documento N° N2FE-FLR-100-225-DBD-0001, Rev. 1 de fecha 10 de mayo de 2022; Datos basicos de disefio de

ingenieria.

A continuacion, se presenta las caracteristicas de los equipos principales y equipos auxiliares, que
conforman el Proyecto.
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Tabla V.44 Equipos principales y auxiliares del Proyecto para el sistema de licuefacciéon FLNG1
Capacidad o _ ‘2 . ‘2 .
Cédigo . e . Edo fisico Presion de Flujo de Presion de | Potencia de .
3
No. Descripcion TAG urenir:;i::j (?Je de Dimensiones (mm) 2":;:::,3'(?;6" e V(I:r"?ol;;“ rsnt;sr::'ra‘n f’;: de la prueba disefio y disefio y disefioy Sés;tem?:aﬂe Ubicacion Tipo
apli qu‘:.) Diseio ) sustancia Hidrostatica operacion operacion operacion 9
1 Calentador de gas de entrada | 110 E 001 ASTM Acero al carbon| g GN G 1353 kW Preostato Instalaciones de P
+1/8 Térmico Ingreso
. . . Acero al carbén
. - Diametro interior 685,8 " .
5 Vaporizador de liquidos de 110 E 002 ASTM mm +1/8 o 15 GN G 155.6 KW Pre’zosFato Instalaciones de =
entrada . Acero inoxidable Térmico Ingreso
Tuberia: 2438 mm 316
Shell Cubierta 146 mm Acero  especial 225 Instalaciones de
3 Paquete de medicion 110 PK 001 | 228,800 kg/hr ASTM x Tube Lrﬁ?ngth 3048 SA-516-70 15 GN G MMSCED Ingreso P
4 Sistema de Proteccion de | 444 py gop N/A ASTM | 18,288x5,182mm | Acero al carbén 15 GN G psv Instalaciones de A
Alta Presion (HIPPS) Ingreso
5 Tanqug KO de. gas de 110 V 001 ) API 9.144 x 3,200.4 mm Acero  especial 15 GN G PSV Instalaciones de =
alimentacion SA-516-70 Ingreso
Tanque de desgasificacion de ) Diam: 2,000 mm Acero  especial Instalaciones de
6 entrada 110V 002 API Long: 4,800 mm sa-516-70 15 GN G PV Ingreso P
Cabezal - acero
. . especial SA-516- Tratamiento de gas
7 Enfriador de gas de 120 A 001 - ASTM Diam: 1,100 mm 1 74 NIERE GN G 18764 kg/hr 3233 kW Preostato | Ajmacenamiento P
regeneracion Long: 3,300 mm . Térmico .
Tuberia  -acero de aminas
especial SA-179
Cabezal - acero
especial - SA-240 Tratamiento de gas
8 Condensador dereflujode | 154 A gop - ASTM | 8020 x 3048 x 4826 | 10k 15 GN G 15907 kg/hr 2432 kW Preostato |/ A\macenamiento P
amina Tuberia - acero Térmico )
. de aminas
especial SA-213-
TP316L
Cabezal - acero Tratamiento de gas
9 Enfriador de solucién de 120 A 003 ; ASTM | 8030 x 3048 x 4776 | SSPecial SAS16-| g Amina L 130783 kg/hr 3181 kW Preostato |/ A\ macenamiento P
amina pobre A/B 70 N Térmico de aminas
Tuberia - SA-179
Cabezal - acero Tratamiento de gas
10 | Enfriador de gas del producto | 1207994 - ASTM | 8020 x 3607 x 4674 | SSPO0Rl SADIE |45 GN G 198582 kg/hr 3292 kW Freostato |/ Almacenamiento P
Tuberia - SA-180 de aminas
Carcaza: acero
especial SA-516- Tratamiento de gas
11 Absorbedor de amina 120 C 001 - ASTM 9268 x 3962 x 4928 |70 15 Amina L - / Almacenamiento P
Interno: Acero de aminas
Inox 316
Carcaza: Acero
especial SA-516- Tratamiento de gas
12 Regenerador de aminas 120 C 002 - ASTM Dlam..:2,100 mm 70w, Acerq Inpx. 15 Amina L - / Almacenamiento P
Long:26,900 mm 316 Térmico d .
. e aminas
Elementos: Acero
Inox 316
Cabezales y
Diam: 1400 Revestimiento: Tratamiento de gas
13 Intercambiador rico en grasa 120 E 001 - ASTM o Acero Inox 316 15 GN G 8199 kW - / Almacenamiento P
Long: 23,370 . )
Platos: Acero de aminas
Inox. 316 L
Carcaza: Acero
inoxidable
térmico KCS + Tratamiento de gas
14 Caldera de aminas 120 E 002 - astm | 1189 mm x 1189 mm x| 4 gn 15 Amina L 7656 kW Preostato |/ A\macenamiento P
3177 mm . Térmico )
Tuberia:  Acero de aminas
inoxidable
térmico 316L
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Cear;‘)?‘::;c:zd Codigo Materiales de | Vida atil | Sustancia Edo fisico Presion de Flujo de Presion de | Potencia de Sistemas de
No. Descripcion TAG unidad que de Dimensiones (mm) construccion (afios) maneiada de la prueba disefio y disefio y disefioy Sequridad Ubicacion Tipo
apliqug,) Disefio ] sustancia Hidrostatica operacion operacion operacion 9
Cubierta: 1,321 Acero al carbén Preostato Tratamiento de gas
15 Calentador de alimentacion 120 E 003 - ASTM B " 15 GN G 1449 kKW . / Almacenamiento P
Tuberia 4267 +1/8 Térmico )
de aminas
Calentador de aceite caliente 120 E 005 Cubierta: 711.2 Acero Inox Preostato Tratamiento de gas
16 " - ASTM L : térmico KCS + 15 Aceite L 2937 kW P / Almacenamiento P
de gas de regeneracion A/B Tuberia 2438 6 Térmico ;
mm de aminas
Carcaza: acero
resistente al Tratamiento de gas
17 Prefiltro de amina pobre 120 F 001 - ASTM Cublerta_: 317.5mmx | desgaste SA 15 Amina L 13,078 kg/hr - / Almacenamiento P
Long: 3810 mm 516-70N d .
e aminas
Elementos Acero
Inox, 304
Carcaza: acero
resistente al Tratamiento de gas
18 Filtro de carbon de amina | 4,4 ¢ ggp ; ASTM Cubierta 431 mm ) desgaste  SA| g Amina L 5,232 kg/hr i / Aimacenamiento P
pobre Long Tuberia1,886 mm | 106-B d :
e aminas
Elementos Acero
Inox, 304
Carcaza: acero
resistente al Tratamiento de gas
19 Post filtro de amina pobre 120 F 003 - ASTM Cublert_a: 1,029 mm | desgaste SA 15 GN G 5,232 kg/hr - / Almacenamiento P
Long: 3,150 mm 516-70N d .
e aminas
Elementos Acero
Inox, 304
Carcaza: acero
resistente al Tratamiento de gas
20 Filtro de solucion 120 F 004 - asTv | Cublertard3immx jdesgaste  SA| g GN G 17,450 kg/hr . / Almacenamiento P
Long:1,886 mm 106-B )
de aminas
Elementos Acero
Inox, 304
Carcaza: acero
resistente al Tratamiento de gas
21 Entrada de filtro coalescente 120 F 005 - ASTM Cuble!'ta: 431 mm desgaste SA 15 GN G 198,072 - / Almacenamiento P
Long: 1,486 mm 106-B kg/hr d ;
e aminas
Elementos Acero
Inox, 304
Carcaza: acero
resistente al Tratamiento de gas
22 Coalescedores MRU 120 F 006 - ASTM Cublert:a: 1,143 mm | desgaste SA 15 GN G 196,336 - / Almacenamiento P
A/B Long: 4598 mm 106-B kg/hr d )
e aminas
Elementos Acero
Inox, 304
Carcaza: acero
resistente al Tratamiento de gas
23 Filtro de particulas MRU 120 F 007 ; asm | Cublerta: 1,143 mm ) desgaste  SA| 45 GN G 191,287 : / Almacenamiento P
Long: 6706 mm 106-B kg/hr d )
e aminas
Elementos Acero
Inox, 304
Carcaza: acero
resistente al Tratamiento de gas
24 Filtros de Particulas 120 F 008 - ASTM Cuble_rta:647 mm desgaste SA 15 GN G 197,775 - / Almacenamiento P
A/B Long: 2,448 mm 106-B kg/hr d ;
e aminas
Elementos Acero
Inox, 304
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Cear;‘)?‘::;c:zd Codigo Materiales de | Vida atil | Sustancia Edo fisico Presion de Flujo de Presion de | Potencia de Sistemas de
No. Descripcion TAG unidad que de Dimensiones (mm) construccion (afios) maneiada de la prueba disefio y disefio y disefioy Sequridad Ubicacion Tipo
apliqug,) Disefio ] sustancia Hidrostatica operacion operacion operacion 9
Carcaza: acero
resistente al Tratamiento de gas
25 Filtro de agua de 120 F 009 ; ASTM Cubierta:647 mm | desgaste  SA| 45 GN G 1,554 kg/hr : / Aimacenamiento P
regeneracion Long: 2,448 mm 516-70 d ;
e aminas
Elementos Acero
Inox, 304
Compresor de gas de Cubierta:189 mm Tratamiento de gas
26 5 120 K001 ASTM 4 - Acero al carbon 15 GN G 17888 kg/hr PSV / Almacenamiento P
regeneracion Long: 1,728 mm d -
e aminas
Carcaza:  Acero Tratamiento de gas
27 Bombas de solucion de 120P 001 | y3g mymr | AsTM | 4712x2438x 1975 |2 carbon | g GN G 11.3 bar Preostato de |/ A\macenamiento P
amina pobre Baja Presion LP A/B Impelente Acero Presion de aminas
Inox
Carcaza: ~ Acero Tratamiento de gas
2g | Bombas deAlta Presion HP | 120 P 002 ; ASTM | 2800 x 1400 x 1450 |2 carbon | g GN G 129 m¥hr | 62.3 bar Preostato de |/ A\macenamiento P
de solucién de amina pobre A/B Impelente Acero Presion )
de aminas
Inox
120 P 003 g:larcaza: c':?lfgg Preostato de Tratamiento de gas
29 Bomba de descarga de amina - ASTM 4500 x 1600 x 1526 15 GN G 18.9 m¥hr 7.85 bar s / Almacenamiento P
A/B Impelente Acero Presion .
de aminas
Inox
120 P 005 Cubierta de montaje g:larcaza: C':ﬁfgg Preostato de Tratamiento de gas
30 Bombas de reflujo de amina - ASTM 24” 15 GN G 5 m3hr 6.7 bar L / Almacenamiento P
A/B . Impelente Acero Presion )
Long: 3464.4 Inox de aminas
Carcaza:  Acero Tratamiento de gas
31 Bombas de agua de lavado | 1207006 ; ASTM 1600 x 1000 x 971 | @ carbon |4 g GN G 25 mé/hr Preostato de |/ \|macenamiento P
A/B Impelente Acero Presion )
de aminas
Inox
Carcaza:  Acero Tratamiento de gas
32 Bomba de transferenciade | 120 P 008 ; ASTM 1800 x 1000 x990 | @ carbon |4 g Agua L 3.9 bar Preostato de |/ \|macenamiento P
solucién de amina A/B Impelente Acero Presion .
Inox de aminas
Carcaza:  Acero Tratamiento de gas
33 | Bombas de reciclado de agua | 20,7 009 ; ASTM 1800 x 1000 x 984 | @ carbon |4 g GN G 224 m¥hr | 6.5 bar Preostato de |/ \|macenamiento P
A/B Impelente Acero Presion .
de aminas
Inox
Carcaza:  Acero Tratamiento de gas
. 3 .
34 Bombas de recicladode | 120P 013 | 339 m%hr/ 1 erp | 4050 X 1015x 1320 | 2! carbon | g Amina L 339 m¥hr | 62 bar Preostato de |/ Ajmacenamiento P
amina A/B 62 bar Impelente Acero Presion d .
e aminas
Inox
Sistema de Inyeccion 2.1 m¥hr/ g:larcaza: c':?lfgg Antiespuman Preostato de Tratamiento de gas
35 ; Y 120 PK 001 - ASTM 1050 X 1015 x 1320 15 P G 2.1 m¥hr 5.16 bar - / Almacenamiento P
Antiespumante 5.16 bar Impelente Acero te Presion d .
e aminas
Inox
. . . Tratamiento de gas
3 | ranquedealmacenamiento | 120 T 00T | 41y oy APl | 2,438x 1,956 x 2,509 | ACer0 _especial| g GN G Nivel =~ |/ Aimacenamiento P
de solucién A/B SA-516-70 electrostatico ;
de aminas
. . . Tratamiento de gas
37 Tanque flash de solucién rica 120 V 001 - API Cublert.a. 3900 mm Acero inox. 316L 15 GN G N|veI' . / Almacenamiento P
Long: 3000 mm electrostatico )
de aminas
. . . Tratamiento de gas
38 Tanque de reflujo de amina 120 V 002 - API Cuble.rta. 2700 mm Acero inox. 316L 15 GN G N|ve|' . / Almacenamiento P
Long: 12,600 mm electrostatico d .
e aminas
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Cubierta 1200 mm Acero  especial Preostatos de Tratamiento de gas
39 Producto Tanque KO de gas 120 V 003 - API . 15 GN G s / Almacenamiento P
Long: 2600 mm SA 516-70 presion d ;
e aminas
. . . . Tratamiento de gas
40 Tanque de recuperacion de 120 V 004 ) API Cubleljta 2200 mm Acero  especial 15 GN G vaell _ / Almacenamiento =
amina Long: 3200 mm SA 516-70 electrostatico d ;
e aminas
41 Adsorbente (tamiz molar) | 120V 005 A- ; ASTM Cubierta 1300 mm | Acero _especial | 45 GN G T/rifrann;;nntgrgiggs P
C Long: 3900 mm SA 516-70 d ;
e aminas
. . Tratamiento de gas
42 Tanque de gas de 120 V 006 ) API Cublenjta 1300 mm Acero  especial 15 GN G Preosta.tgs de / Almacenamiento =
regeneracion Long: 3900 mm SA 516-70 presion d )
e aminas
. Tratamiento de gas
43 Adsorbente MRU 120 V 007 , asTm | Cubierta 2900 mm | Acero nox. | 45 GN G / Almacenamiento P
Long: 10400 mm Térmico KCS d :
e aminas
. . Tratamiento de gas
44 Tanque de ruptura de agua 120 V 008 - API Cuble.rta 700 mm Acero inox. 316L 15 GN G N|ve|' . / Almacenamiento P
Long: 2900 mm electrostatico .
de aminas
45 | Tanque de solvente de amina | 120V 010 , AP Cublerta 2600 mm | Acero _especial | g GN G Nivel amcanamioss |
q Long: 4455 mm SA 516-70 electrostatico d .
e aminas
46 Recuperador de amina 120 V 011 , asTv | Cublerta: 3500 mm | Acero _especial | 4 GN G Nivel Faimacenamions | P
P Long 2800 mm SA 516-70 electrostatico d .
e aminas
Cuerpo de
Eyector de Tanque de reflujo Cubierta:1,100 Preostatos de Tratamiento de gas
47 d . 120 Y 003 - API Long: 3,300 Acero Inox. 316L 15 GN G . / Almacenamiento P
e amina . presion ;
Base: 600 de aminas
Long: 600
SUCTION
FLUID: Tratamiento de gas
4g | Cruagiratoriamontadaenel | 455y 40p - ASTM Longitud: 2810 | Acero al Carbon| g GN G 9,251 kgfhr/ - / Almacenamiento A
piso Galvanizado MOTIVE d :
. e aminas
FLUID:
1,810 kg/hr
Grua giratoria montada en la Acero al Carbon Tratamiento de gas
49 120 Y 103 - ASTM Longitud: 8000 mm . 15 GN G - / Almacenamiento A
pared Galvanizado :
de aminas
Grua giratoria montada en la Acero al Carbon Tratamiento de gas
50 120 Y 104 - ASTM Longitud: 8000 mm . 15 GN G - / Almacenamiento A
pared Galvanizado -
de aminas
Grua giratoria montada en la Acero al Carbdn Tratamiento de gas
51 9 120 Y 105 - ASTM Longitud: 8000 mm . 15 GN G - / Almacenamiento A
pared Galvanizado -
de aminas
Grua giratoria montada en la Acero al Carbdn Tratamiento de gas
52 9 120 Y 106 - ASTM Longitud: 8000 mm . 15 GN G -- / Almacenamiento A
pared Galvanizado )
de aminas
Grua giratoria montada en la Acero al Carbdn Tratamiento de gas
53 9 120 Y 107 - ASTM Longitud: 8000 mm . 15 GN G -- / Almacenamiento A
pared Galvanizado d )
e aminas
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Grua giratoria montada en la Acero al Carbon Tratamiento de gas
54 120 Y 108 - ASTM Longitud: 8000 mm . 15 GN G - / Almacenamiento A
pared Galvanizado de aminas
Grua giratoria montada en la Acero al Carbdn Tratamiento de gas
55 120 Y 109 - ASTM Longitud: 8000 mm . 15 GN G - / Almacenamiento A
pared Galvanizado de aminas
Grua giratoria montada en la Acero al Carbdn Tratamiento de gas
56 120 Y 110 - ASTM Longitud: 8000 mm . 15 GN G - / Almacenamiento A
pared Galvanizado d -
e aminas
Enfriador de descarga del
57 compresor del refuerzo de 130 A 001 - ASTM Longitud: 8000 mm | Acero al Carbon 15 GN G Preostatos de Licuefaccion P
. - A/B/C/D temperatura
gas de alimentacion.
58 Enfriador de la primera | 130 A 002 A- - ASTM | 7410x3200x5927 |Aceroal Carbon | 15 GN G 175,775 11,772 kw | Freostatosde | i otaccion P
seccion del compresor MR H kg/hr temperatura
59 Atenuador de compresor MR | 130 A 003 - ASTM | 17679 x 4724 x 5894 | Acero al Carbon 15 GN G 971,209 53,070 kw | "reostatosde Licuefaccion P
A/B kg/hr presion
g0 | Condensadorde lasegunda | 130 A 004 A- - ASTM | 17679 x 3962 x 5928 | Acero al Carbon | 15 GN G 647,006 16,763 kw | reostatosde | i otaccion P
seccion del compresor MR F kg/hr presién
Paquete de compresor de Cabezal — Acero
refuerzo de gas de Inoxidable 805,149 Preostatos de
61 alimentacién: enfriador de 130 A 005 - ASTM 17679 x 4420 x 6105 . 15 GN G ’ 31,442 kW L Licuefaccion P
) . . Resto del equipo: kg/hr presion
aire del sistema de aceite .
- Galvanizado
lubricante
Cabezal - Acero
Inoxidable
Paquete de compresor MR: o
62 | enfriador de aire del sistema | 130 A 006 , ASTM | 86863074 x3302 |1uberia - Acero| g GN G 1706405 | Preostatosde | ;0 ofaccion P
- - Inoxidable KJ/HR presion
de aceite lubricante
Estructura -
Acero al carbén
MLO: 130kW
Enfriador de Remocién de / Primary Preostatos de
63 130 CB 001 - ASTM 7460 x 4500 x 3150 | Acero al Carbdn 15 GN G SLO: 176kw Licuefaccion P
Pesados / Secnd temperatura
SLO: 67kW
64 Caja fria de licuefaccion 130 CB 002 - ASTM | 7,010 x 4,877 x 27,127 | Acero al Carbon 15 GN G Preostatos de Licuefaccion P
temperatura
. Tuberia de acero
65 Vaporizador de fondo de 130 E 003 ) ASTM 13,106 x 7,315 x al carbono 15 GN G Preostatos de Licuefaccion =
columna de fregado 17,983 temperatura
LTCS,+ 1/8
. ACERO AL
66 Calentador de gas de 130 E 004 , ASTM Cubierta 289 mm | cA\RBON + 1/8"| 15 GN G 1916 kw | Freostatosde | eraccion P
descongelacion Tuberia: 3353 mm CA temperatura
67 Precalentador de fondos de | 434 £ o5 ; asTm | Gublerta 4194 mm |y oo inox 316L | 15 GN G asokw | Freostatosde | i otaccion P
columna de limpieza. Tuberia 3048 mm temperatura
Cubierta 102 mm Preostatos de
68 Paquete compresor MR 130 K 001 - ASTM ; Acero al Carbon 15 GN G 125 kW temperatura / Licuefaccion P
Tuberia 3810 mm PSV
Seccién 1 Secction Seccion 1 Preostatos de
3
69 Compresor de refuerzode | 445 1 9o ; ASTM | 21000 x 5000 x 18000 | Acero al Carbén 15 GN G 154250 m*h | 12bardP | 27635kW | 4 oo / Licuefaccion P
gas de alimentacion Seccion 2 Section 2 Seccion 2 PSV
30222 m®hr | 25.8 bar dP 16449kW
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70 Bomba de reflujo de 130 P 001 - ASTM | 8560 x 3049 x 4620 |Aceroal Carbon | 15 GN G 2962391 47 1 bar Preostatode | jcefaccion P
eliminacion de pesados A/B m3/hr Presion
Bomba: Aleacion
130 P 002 Long: 1800 de aluminio 3 Preostato de . -
71 Bomba de flash LNG A/B/C - ASTM Diam: 711 Conexién: Acero 15 GN G 30.8 m°/h 2.2 bar Presion Licuefaccion P
inoxidable
Tazoén: Aleacion
de aluminio
Bomba de fondo de columna 130 P 003 Diam 762 mm CF3M Preostato de
72 . . - ASTM . Columna: Acero 15 GN G 220 m3/hr 7.95 bar 8.48 bar I Licuefaccion P
de intercambio A/B/C Long: 2,591 S Presion
inoxidable 316L
Cabezal:  Acero
inoxidable 316L
73 | Bomba defondo de columna | 454 py o1 - ASTM | 7747 x 7747 x 37702 | - 15 GN G 121 mhr | 17.1 bar Preostato de Licuefaccion P
de limpieza Presion
74 | Paquete de muestreo de GNL | 130 PK 002 ; ASTM 3658 x 915 x 2134 | 15 GN G Preostato de Licuefaccion P
75 | Sistemade proteccion dealta | 454 py gg3 - ASTM - 15 GN G Preostato de Licuefaccion P
presion (HIPPS) Presion
Patin de bomba de reflujo Tuberia de acero Preostato de
76 para eliminacién de 130 V 006 - ASTM 7622 x 4877 x 4163 | al carbono 15 GN G - Licuefaccion P
: Presion
materiales pesados LTCS,+ 1/8
. . Tuberia de acero
77 Tambor de succion MR 130 V 007 , astm | Cublertar 2877 mm | carbono | 15 GN G - Licuefaccion P
9> LTCS,+ 1/8
. . Tuberia de acero
78 Acumulador MR 130 V 008 , asTi | Cublerta; 3,058 mm | carbono | 15 GN G - Licuefaccion P
g h LTCS,+ 1/8
79 Tambor flash final 130 V 009 - ASTM Cublert_a: 4,420 mm Acero inox. 316L 15 GN G - Licuefaccion P
Long: 5,486 mm
Grua giratoria montada en la 130 Y Cubierta:3,500 mm Acero al Carbén . .,
80 pared SPARE ) ASTM Long: 7650 mm Galvanizado 15 GN G - Licuefaccion A
81 Grda giratoria montada en el | 444 v 4y ; ASTM | Longitud: 8000 mm | Acero al Carbén| g GN G - Licuefaccion A
piso Galvanizado
82 Grua giratoria_ montada en el 130 Y 102 ) ASTM Longitud de pluma - | Acero _aI Carbon 15 GN G B Licuefaccion A
piso 8000 mm Galvanizado
83 Graa giratoria. montada en el 130 Y 103 ) ASTM Longitud de pluma - | Acero fal Carbén 15 GN G B Licuefaccion A
piso 8000 mm Galvanizado
84 Graa giratoria. montada en el 130 Y 104 ) ASTM Longitud de pluma - | Acero al Carbén 15 GN G _ Licuefaccion A
piso 8000 mm Galvanizado
85 Grua giratoria_ montada en el 130 Y 105 ) ASTM Longitud de pluma - | Acero _aI Carbon 15 GN G B Licuefaccion A
piso 8000 mm Galvanizado
86 Graa giratoria. montada en el 130 Y 106 ) ASTM Longitud de pluma - | Acero gl Carbén 15 GN G B Licuefaccion A
piso 8000 mm Galvanizado
— . . i Tratamiento de gas
87 Grua glratorla. montada en el 120'Y 101 ) ASTM Longitud de pluma - | Acero al Carbon 15 GN G _ / Almacenamiento A
piso 8000 mm Galvanizado d .
e aminas
88 Graa giratoria. montada en el 130 Y 108 ) ASTM Longitud de pluma - | Acero al Carbén 15 GN G _ Licuefaccion A
piso 8000 mm Galvanizado
89 Graa giratoria_ montada en el 140 Y 101 ) ASTM Longitud de pluma - | Acero _al Carbén 15 GN G B Gene'raci(_')n _de A
piso 6000 mm Galvanizado energia principal
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90 Graa giratoria_ montada en el 140 Y 102 ) ASTM Longitud de pluma - | Acero _aI Carbén 15 GN G B Gene'raci(_')n _de A
piso 6000 mm Galvanizado energia principal
Tanque de alivio de presion ) Cubierta: 1,500 mm | Acero  Especial . Generacion de
91 de aceite caliente 141V 001 API Long: 3,450 mm SA-516-70 15 GN G Electro nivel energia principal P
Cabeceras: acero
inox. 316 I
Generadores de energia Tubos: acero L
92 principal Enfriadores de | 141 A 001 - ASTM | 7300x2400x3500 |inox. 316 || 15 GN G - Generacion de P
- - A/B/IC . . energia principal
aceite lubricante Aletas: Aluminio
Cuadro: acero
galvanizado
Unidad de recuperacion de
93 calor residual de aceite 141 E 001 - ASTM | 14,872 x 4,718 x 3,423 | Acero al carbon 15 GN G 49,320 kg/hr 603 KW - Generacion de P
(escape del generador de A/B/C energia principal
energia)
94 Paquete de generadorde | 141 PK 001 ; ASTM | 15,218 x 2,571 x 4,166 | Acero al carbon 15 GN G 6252 kw - Generacion de P
energia principal A/B/C each coil energia principal
Calentador de gas Carcaza: Acero 12.87 MWe Sistema de gas
95 . 143 H 001 - ASTM 5006 x 2265 x 2538 . 15 GN G @ 9500 -- combustible de alta P
combustible Inox. 316 L . It
r/min presion
Tanque de Alta Presién HP . . . Sistema de gas
96 de mezcla de gas 143V 001 ; API Cubierta: 1,830 mm | Acero _especial | 5 GN G 676 kw | Treostatpde | o istible de alta P
. Long: 7,310 mm SA 516-70 presion .
combustible presion
Envolvente: 1ra . .
97 Paquete de compresor de | 144 K 001 ; ASTM | 4105 x 2260 x 3075 |etapa: ASTM A48 | 15 GN G 22,100 kgh Preostatp de | Sistema de aire de P
aire para instrumentos A/B/C CL-50 presion instrumentos
1st stage: AISI
1045
. 2nd stage: AISI . .
08 Paquet_e de aire seco para 144 PK 001 ) ASTM 5968 x 3060 x 4101 1045 15 GN G 2659 Nmé/hr Preosta_ltlp de Sls_tema de aire de =
instrumentos A/B . . presion instrumentos
Rotor: 2nd stage:
ASTM A48 CL-
50/:
99 Reqeptor de aire de 144 V 001 ) ASTM Cubier.'ta 4,000 mm | Torre: Acero 15 GN G 4850 Nm@/hr Preostallt’p de Sis.tema de aire de =
instrumentos A/B Long: 11800 mm Inox. 316 presion instrumentos
100 Paquete de generacionde | 445 py o1 ; ASTM 39624 x 5828.8 X | Acerg Inox. 316 15 GN G 2425 Nmé/hr Preostatp de Sistema de P
nitrégeno (unidad PSA) 6804.8 presion nitrégeno
Lado de aire:
101 Tanque de Almacenamlento 145V 001 ) API Cubleltta 4,000 mm | Acero al .Carbon 15 GN G 780 Nm%h Preosta_tlp de Sl_stelma de =
de nitrégeno Long: 8,000 mm Lado N2: Acero presion nitrégeno
al Carbon
Enfriador entre etapas del . .
) Acero  especial Preostatp de Sistema Gases
102 compresor VAT ORESDE | 146 A001 ASTM | 6800 x 2896 x 5347 | SA 516-70 15 GN G presion Calentados (BOG) P
Cabezal - acero
especial SA-516-
Compresor VAPORES DE 70 N/ Preostatp de Sistema Gases
103 GAS después del enfriador 146 A 002 ) ASTM 7117 x 2591 x 5601 Tuberia - cero 15 GN G 19,482 kg/hr 969 kw presion Calentados (BOG) P
especial -334 Gr.
1
Cabezal - acero
Compresor VAPORES DE especial SA-516- Preostato de Sisterna Gases
104 GAS - Enfriador de aire 146 A 003 - ASTM 6908 x 2464 x 2895 |70 N/ 15 GN G 19,338 kg/hr 1090 kW P P
. ; . . presion Calentados (BOG)
sistema de aceite lubricante Tuberia - cero
especial -334 Gr.
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2
Cabezal — Acero
Inox. .
105 Compresorge vapores de | 446 K 001 ; ASTM | 9549 x 3840 x 4362 | Resto del equipo: | 15 GN G 1447193 | Preostatode | Sistema Gases P
as Acero KJ/HR presion Calentados (BOG)
galvanizado.
Bomba: Acero
L Inox. :
Bomba de tambor de succién 146 P 001 ) 3 Preostatp de Sistema Gases
106 VAPORES DE GAS A/B ASTM 1430 x 750 x 1310 Desca’rg_a / 15 GN G 26256 m*/hr presion Calentados (BOG) P
Tuberia:  Acero
inox.
L Bomba: Aleacion
Tambor KO de succion del . - .
107 compresor VAPORES DE | 146 V 001 ; ASTM Ct‘b'efta 3'880 mm | de aluminio | 4 g GN G 204 m¥hr | 2.6 bar Preostatp de CS'Stema Gasgz P
GAS ong: 4,400 mm !Descarga. Acero presion alentados (BOG)
inox.
Atemperador VAPORES DE ) Long:2346 Preostatp de Sistema Gases
108 GAS 146 Y 001 ASTM Diam: 490 Acero Inox. 316 15 GN G presion Calentados (BOG) P
Almacenamiento de
109 Bomba de agua 147 P 003 ; ASTM 1800 x 1000 x 914 | Acero Inox. 316 15 Agua L - agua / Sistemas de P
desmineralizada A/B agua
Paquete de lCr)]?)rcaza: Acero Almacenamiento de
110 acondicionamiento de agua 147 PK 001 - ASTM 2438 x 1676 X 2438 15 Agua L 1.25 m3/hr -- agua / Sistemas de P
- . Impelente Acero
desmineralizada agua
Inox.(A-8)
Paquete de desalinizacién de Almacenamiento de
111 q 147 PK 002-1 - ASTM 3810 x 1829 x 2591 PVC 15 Agua L 9.36 bar - agua / Sistemas de P
agua potable agua
Acero Inox. .
Patin de filtro medicion de Polietileno de Almacenamiento de
112 147 PK 002-2 - ASTM 3658 X 1981 X 2438 . 15 Agua L 4 m3/hour - agua / Sistemas de P
agua de mar Alta Densidad
agua
PVC
Patin de inyeccion de Acero Inox.
roductos Jll'micos ara Acero al carbdn Almacenamiento de
113 prog q P 147 PK 003 - ASTM 2946 X 1575 X 1981 | con pintura 15 Varios L 10 m%h - agua / Sistemas de P
tratamiento de agua potable y .
desminado epoxica. agua
PVC
Acero Inox. 316L
Polietileno de .
Alta Densidad Almacenamiento de
114 Patin de limpieza in situ (CIP) | 147 PK 004 - ASTM 2438 X 915 X 1524 Fluoruro de 15 Varios L 29.5 méhr - agua / Sistemas de P
polivinilideno agua
PVDF
) . Acero Inox. 316L Almacenamiento de
115 Tanqge de.agua 147 T 001 Various API Dlam.. Ext: 3,600 Polietileno de 15 Agua L Electro nivel | agua / Sistemas de P
desmineralizada Altura: 3,270 mm .
Alta Densidad agua
116 | Enfriadorde ajuste de aceite | 454 A gy 0.49 ASTM | 11704 x 4572 x 4g01 | Folietileno — de | g Aceite L - Aceite caliente P
caliente Alta Densidad
Cabezal: acero
. espacial SA-516-
117 Filtro de aceite caliente 151 F 001 23 ASTM Cubierta 380mm | 74 15 Aceite L - Aceite caliente P
Long: 1,982mm .
Tuberia:  acero
espacial SA-179
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Carcaza: Acero
Inox. SA 106-B
19 | Bombasdecirculacionde | 151 P 001 - ASTM | 4900 x 1900 x 1581 | [mpelenter Acero| 4 Aceite L 1.036,640 15,900 kW - Acsite caliente P
aceite caliente A/B Inox. 304 kg/hr
resto del equipo
Acero Inox. 304
Carcaza: Acero
al carbon.
119 Tanque de expansion de 151 V 001 ; API Cubierta 3,600 mm | Impelente: 15 Aceite L 125 mé/hr Reostatode | A qite caliente P
aceite caliente Long: 14,600 mm Aleaciéon acero al presion
carbon al 12%
Cromo.
120 Vaporizador ambiental de 152 E 001 A- ) ASTM 2934 x 2499 x 7198 Tuberia Acero 15 Etanol L 1145 m3/hr 18.7 bar Reostqtp de Almacepamlento de =
etano B Inox. KCS presion refrigerante
121 Isota.nqu'e .de refrigerante 152 V 001 ) API 2501 x 2438 x 6058 | Aluminio 15 Etano L 942,400 B Almacepamiento de =
criogénico de etano A/B kg/hr refrigerante
Isotanque de refrigerante de 152 vV 002 Cubierta: 2392 mm Inner Vessel: SA- Almacenamiento de
122 A oo AR - API s Tomm 240M 304 / Outer| 15 Propano G 1309 Sm3/hr - fricorante P
prop g Vessel: Q345R 9
Isotanque de refrigerante i- 152 V 004 Cubierta: 2392 mm | Acero Inox. SA Almacenamiento de
123 pentano A/B 21 API Long: 4670mm 612N 15 Pentano G - refrigerante P
Cubierta: 2392 mm
Secador refigerado de Long: 4670mm Acero Inox. SA Almacenamiento de
124 propano 152V 005 24.6 ASTM Cubierta: 2392 mm | 612N 15 Propano G - refrigerante P
Long: 4670mm
) . . Tuberia de acero -
15 | Secadorrefigeradodel | 45y 007 | 46 | astm | CubletagO2mm T o pongl s oN 6 . |Amacenamientode ) p
P g % LTCS,+ 1/8 9
126 Bomba de agua de mar 153 P 001 - ASTM | 3302x914x1930 | Acero al Carbon 15 Agua L 6541 kg/hr Reostatode | Sistema de agua P
contra incendios (Pioneer III) A/B presion contra incendios
Bomba Jockey de agua Reostato de Sistema de agua
127 contra incendios de agua de 153 P 002 - ASTM 2159 x 660 x 1696 Acero Inoxidable 15 Agua L 8500 kg/hr s - ? P
; presion contra incendios
mar (Pioneer Ill)
128 Bomba de agua de mar 153 P 003 ; ASTM | 5029 x 1067 x 2172 | Acero Inoxidable | 15 Agua L 341 m¥hr | 10.3 bar Reostatode | Sistema de agua P
contra incendios (Pioneer 1) A/B/C presion contra incendios
129 Bomba de agua de mar 153 P 004 ; ASTM 2159 x 660 x 1696 | Acero Inoxidable | 15 Agua L 45 mhr 10.3 bar Reostatode | Sistema de agua P
contra incendios (Pioneer 1) presion contra incendios
130 Bomba de agua de mar 153 P 005 ; ASTM | 5029 x 1067 x 2172 | Acero Inoxidable | 15 Agua L 908.5m¥hr |  10.3 bar Reostatode | Sistema de agua P
contra incendios (Pioneer 2) A/B/C presion contra incendios
131 Bomba de agua de mar 153 P 006 ; ASTM 2159 x 660 x 1696 | Acero Inoxidable | 15 Agua L 45 m¥hr 10.3 bar Reostatode | Sistema de agua P
contra incendios (Pioneer 3) presion contra incendios
132 Calentador de banda de 154 H 001 - ASTM -- Acero Inoxidable 15 GN G 908.5 m¥/hr 10.3 bar Reostato de Quemador P
tambor Quemador Seco KO temperatura
Calentador de banda de Acero Inoxidable 3 Reostato de
133 tambor Wet Flare KO 154 H 002 - ASTM -- 316 15 GN G 45 m3/hr 10.3 bar presion Quemador P
134 Soplador de aire del paquete 154 K 001 ) ASTM _ Acero - Inox. 15 GN G 50 kKW Reostqt9 de Servicios =
Dry Flare Aleaccion 800 presion
Carcaza: Acero
al carbon.
135 Bomba KO de antorcha 154 P 001 ; ASTM 1800 x 1000 x 971 | 'mpelente: 15 HCO L 50 KW Reostato de Quemador P
himeda Aleacion acero al presion
carbon al 12%
Cromo.
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México FLNG, S. de R.L. de C.V. CAPITULO V
c:ﬁf;‘j‘:zd Codigo Materiales de | Vida atil | Sustancia Edo fisico Presion de Flujo de Presion de | Potencia de Sistemas de
No. Descripcion TAG unidad que de Dimensiones (mm) construccion (afios) maneiada de la prueba disefio y disefio y disefioy Sequridad Ubicacion Tipo
apliqu?a) Disefio ] sustancia Hidrostatica operacion operacion operacion 9
Cubierta 610 mm Acero Inoxidable. 3 Reostato de
136 Paquete de quemador seca 154 PK 001 - ASTM Long 80,000 316L 15 GN G 5.46 m°/hr presion Quemador P
. Cubierta 610 mm Acero Inoxidable. 3 Reostato de
137 Paquete quemador himedo 154 PK 002 - ASTM Long: 104,000 mm 316L 15 HCO L 4 m3hr 5.14 bar presion Quemador P
Cubierta 4,300 mm | Acero Inoxidable. Reostato de
138 Tambor seco quemador KO 154 V 001 - ASTM Long: 14,800 mm 316L 15 GN G 430 TPH presion Quemador P
139 Tambor KO Wet Flare 154V 002 - asTv | Cubierta 4,200 mm - Acero Inoxidable. | g GN G 300 TPH | Reostatode Quemador P
Long: 8,400 mm 316L presion
Nota: P: Equipo principal, A: Equipo auxiliar
Fuente: Listado de equipos principales del Proyecto proporcionado por México FLNG.
Tabla V.45 Equipos principales y auxiliares del Proyecto para el sistema de licuefaccién FLNG2.
Ca(?:;;lgad LD Materiales de | Vida util | Sustancia OLEED AL e Hrealm el
No. Descripcion TAG : de Dimensiones (mm) s . ~ . de la disefoy disefoy Sistemas de Seguridad Ubicacion Tipo
unidad que e construccion | (afos) | manejada . " "
. Diseiio sustancia operacion operacion
aplique
Calentador de gas de 1,1 x 1569 Cubierta: 685,8 mm | Acero al carbén 76,2/FV
1 110 mi 001 ’ ASTM i : " 15 GN G 1569 kW (SS)/99/FV Reostato de temperatura Instalaciones de Ingreso P
entrada kW Tuberia: 2438 mm 1/8 (TS)
110 228.800 kg/h 228.800 kg/h
2 Paquete de medicion PAQUETE (225 ASTM Varios 15 GN G (225 99 /VF Reostato de temperatura Instalaciones de Ingreso P
001 MMSCFD) MMSCFD)
Sistema de Proteccion de | 110 Acero al carbon
3 Presion de Alta Integridad | PAQUETE N/A ASTM 1/8" 15 GN G N/A 99 Reostato de temperatura Instalaciones de Ingreso P
(HIPPS) 002
Acero Inox.
4 |Tambor KO de gas de|, 4y gof AsTM | Diametro: 2000 mm | KCS 6 mm 15 GN G 99 Reostato de presion Instalaciones de Ingreso P
alimentacién Long: 4800 mm Elementos
Acero Inox.
Acero Inox.
5 Tambor de desgasificacion 110 vV 002 ASTM Dlamet-ro: 1100 mm Tipo LTCS, 15 GN G 10 Reostato de presion Instalaciones de Ingreso P
de entrada Long: 3300 mm Acero al carbén
de 6 mm
228.800 kg/h Acero Inox 228.800 kg/h
6 Receptor de Gas 110 Z 001 (225 ASTM Por determinar i oLTCS. 15 GN G (225 99/ VF Instalaciones de Ingreso P
MMSCFD) P MMSCFD)
Acero al carbon
Vaporizador de liquidos de . Cubierta: 146 mm +1/8" 60/FV (SS)/ L .
7 entrada 110 mi 002 | 1,2x187 kW | ASTM Longitud: 3048 mm Elementos 15 GN G 187 kW 70/FV (TS) Reostato de presion Instalaciones de Ingreso P
Acero Inox 316
o230 a1 e
g |Enfiador de gas de| 5y qgq | (RichCase- | ,qp, | 7925x2981X4000 516-70 N 15 GN G 18764 kg/h | 70/ VF Instalaciones de Ingreso P
regeneracion Calefaccion) / mm Tubos - Acero
18764 kg/h
Inox SA-179
Cabeceras -
. Acero Inox SA- .
9 Copdensador de reflujo de 120 A 002 2432 kW / ASTM 7925 x 3016 mm X 240 15 GN G 15907 kg/h 10/ VF Tratamlgnto de gas{ P
amina 15907 kg/h 2800 Almacenamiento de aminas
Tubos Acero
Inx. 316L - SA-
Enfriador de solucion de [120 A 003| 3181 kW / 7925 x 3505 X 2300 | ,Colectores 3181 kW / Tratamiento de gas /
10 . ASTM Acero Inox.SA- 15 GN G 24 | VF Reostato de temperatura : . P
amina pobre A/B 130783 kg/h mm 516-70 N 130783 kg/h Almacenamiento de aminas
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CAPITULO V

No.

Descripcion

TAG

Capacidad
(m¥o
unidad que
aplique

Codigo
de
Diseno

Dimensiones (mm)

Materiales de
construccion

Vida util
(ainos)

Sustancia
manejada

Edo fisico
de la
sustancia

Flujo de
disefio y
operacion

Presion de
disefio y
operacion

Sistemas de Seguridad

Ubicacion

Tipo

Tubos: Acero
Inox.SA-179

11

Enfriador de
producto

gas de

120 A 004
A/B

3292 kW /
198582 kg/h

ASTM

9144 x 3889 X 2800
mm

Colectores -
Acero Inox. SA-
516-70 N
Tubos: — Acero
Inox.SA-179

15

GN

98582 kg/h

70/ VF

Reostato de temperatura

Tratamiento de gas /
Almacenamiento de aminas

12

Absorbedor de amina

120 C 001

ASTM

Cubierta: 2100 mm
Tuberia: 26 900 mm

Carcasa: —
Acero Inox. SA-
516-70
Elementos: —
Acero Inox 316

15

Amina

70

Tratamiento de gas /
Almacenamiento de aminas

13

Regenerador de aminas

120 C 002

ASTM

Cubierta Superior
Cubierta: 1400 x 23
Tuberia: 370 mm

Seccioén Inferior

Tuberia de transicion
1680 mm
Base: 2000 mm
Longitud: 9050 mm

Carcasa: —
Acero Inox.SA-
516-70 con
revestimiento
de acero
inoxidable 316
Elementos: —
Acero Inox.
Tipo KCS: y
acero
inoxidable 316

15

Amina

10/ VF

Tratamiento de gas /
Almacenamiento de aminas

14

Intercambiador de amina

pobre-rica

120 mi 001

1,1 x8199
kW

ASTM

1189 x 1189 x 3177
mm

Placas de
acero
inoxidable
316L/CS con
paneles y
cabezales de
revestimiento
de acero
inoxidable 316L

15

Amina

8199 kW

24 | VF

Tratamiento de gas /
Almacenamiento de aminas

15

Calderin de aminas

120 mi 002

1,1 x 7656
kW

ASTM

Carcasa: 1321 mm
Tuberia: 4267 mm

Lado de la
carcasa: KCS
Lado del tubo:

Tubos de acero
inoxidable
316L, KCS con
min.
Revestimiento
316L de 1,5
mm en otros
componentes

15

Amina

7656 kW

S:35/FV
T:11/FV

Reostato de temperatura

Tratamiento de gas /
Almacenamiento de aminas

16

Calentador de alimentacion

120 mi 003

1,1 x 1449
kW

ASTM

Carcasa: 711,2 mm
Tuberia: 2438 mm

Acero al
carbon: 1/8"
Elementos:
Acero Inox.

15

GN

1449 kW

B60/FV (SS) /
70/FV (TS)

Reostato de temperatura

Tratamiento de gas /
Almacenamiento de aminas

17

aceite
gas de

Calentador de
caliente de
regeneracion

120 mi 005
A/B

1,2 x 2937
kW

ASTM

Carcasa: 317,5 mm
Tuberia: 3810 mm

Acero inox,
Tipo KCS + CA
de 6 mm

15

Aceite

2937 kW

S:54 | FV
T:70

Reostato de temperatura

Tratamiento de gas /
Almacenamiento de aminas

18

Prefiltro de amina pobre

120 F 001

13.078 kg/h

ASTM

Carcasa: 457 mm
Altura: 2960 mm
Tuberia: 1886 mm

Carcasa: Acero
Inox SA 516-
70N
Cabeza: Acero
Inox SA 106-B
Elementos::
Acero Inox 304

15

Amina

13.078 kg/h

24

Reostato de presion

Tratamiento de gas /
Almacenamiento de aminas
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No.

Descripcion
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Capacidad
(m¥o
unidad que
aplique

Codigo
de
Diseno
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construccion

Vida util
(ainos)

Sustancia
manejada

Edo fisico
de la
sustancia

Flujo de
disefio y
operacion

Presion de
disefio y
operacion

Sistemas de Seguridad

Ubicacion

Tipo

19

Filtro de carbén de amina
pobre

120 F 002

5232 kg/h

ASTM

Diametro:1067 mm
Long: 5293 mm
Tuberia: 3150 mm
Diametro Ext.: 457
Long: 2960 mm
Tuberia: 1886 mm

Carcasa: SA
106-B
Cabeza: SA
516-70
Elementos:
Acero Inox: 304
Empaquetadur
a: Carbodn
activado

15

Amina

5232 kg/h

24

Reostato de presion

Tratamiento de gas /
Almacenamiento de aminas

20

Postfiltro de amina pobre

120 F 003

5232 kg/h

ASTM

Diametro Ext.: 457
Long: 2960 mm
Tuberia: 1886 mm

Carcasa: Acero
Inox SA 516-
70N
Cabeza: Acero
Inox SA 106-B
Elementos:
Acero Inox 304

15

Amina

5232 kg/h

24

Reostato de presion

Tratamiento de gas /
Almacenamiento de aminas

21

Filtro de solucién

120 F 004

17.450 kg/h

ASTM

Diametro Ext 457 mm
Long: 2560 mm
Tuberia: 1486 mm

Cubierta: Acero
Inox SA 106-B
Cabezal :
Acero Inox SA
516-70
Elementos:
Acero Inox 304
Filtro: Algodén
Natural

15

Amina

17.450 kg/h

24

Reostato de presion

Tratamiento de gas /
Almacenamiento de aminas

22

Filtro de
coalescente

entrada

120 F 005

198.072 kg/h

ASTM

Diametro Ext.: 1219
mm
Long: 6460 mm
Tuberia: 4598 mm

Carcasa: Acero
Inox SA 106-B
Cabeza: Acero
Inox SA 516-70
Elementos:
Acero Inox. 304
Filtro: fibra de
vidrio

15

Amina

198.07 kg/h

70

Reostato de presion

Tratamiento de gas /
Almacenamiento de aminas

23

Coalescente MRU

120 F 006
A/B

195.749 kg/h

ASTM

Diametro Int 1219 mm
Long: 8451 mm
Tuberia: 6706 mm

Carcasa: Acero
Inox SA 106-B
Cabezal: Acero
Inox SA 516-70
Elementos:
Acero Inox 304
Filtro: fibra de
vidrio y ciclon
axial con
plataforma de
ciclény
almohadilla de
malla

15

Amina

195.74 kg/h

70

Tratamiento de gas /
Almacenamiento de aminas

24

Filtro de particulas MRU

120 F 007 -

191.287 kg/h

ASTM

Diametro Ext.:
Long: 711 mm
Tuberia: 4167 mm

Carcasa: SA
106-B
Cabezal: SA
516-70
Internos: 304
Acero
inoxidable
Elemento:
Celulosa
impregnada
con resina

15

Amina

191.28 kg/h

70

Tratamiento de gas /
Almacenamiento de aminas
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México FLNG, S. de R.L. de C.V. CAPITULO V
Ca(;::;;lgad sl Materiales de | Vida util | Sustancia =l i e s el Mkl
No. Descripcion TAG unidad que de Dimensiones (mm) construccién | (afios) | manejada de la disefio y disefio y Sistemas de Seguridad Ubicacion Tipo
apliquqe Disefio ! sustancia operacion operacion
Carcasa: Acero
Inox SA 106-B
Diametro Ext.: 711 mm Cabezal: Acero
120 F 008 Long: 4270 mm Inox SA 516-70 Tratamiento de gas /
25 Filtro de particulas 197.775kg/h | ASTM e Elementos: 15 Agua L 197.77 kg/h 70 - . . P
A/B Fondo de fibra 2448 Almacenamiento de aminas
Acero Inox 304
mm A
Filtro: Celulosa
impregnada
con resina
Carcasa: Acero
Inox SA 516-70
Filtro de agua de Diametro Ext.: 219 mm | Cabezal: SA Tratamiento de gas /
26 regeneracion 120 F 009 1.554 kg/h ASTM Tuberia: 1728 mm 516-70 15 Agua L 1.554 kg/h 70 - Almacenamiento de aminas P
Elementos:
Acero Inox 304
3 .
o7 | Compresor de gas de| 55y g 222m m’h | gy 4712x2438x1975 | Acero al carbén | 15 GN G 22271 m¥h 78.3 Reostato de presion Tratamiento de gas / P
regeneracion 10,8 bares Almacenamiento de aminas
Bomba de  solucion de 120 PAGS| 138 m%h 11,3 Car::Iacs:r:bgﬁero Tratamiento de gas /
28 amina pobre Baja Presion 001 A/B b ’ ASTM 2800x1400x1450 15 Amina L 138 mh 44.88 - : gas/ P
LP ares Impulsor Acero Almacenamiento de aminas
Inox. (S-6)
Bomba de solucién de Carcasa: Acero
3 A .
29 |amina pobre Alta Presion | 120 PAGS | 129m¥h 6231 sqry | 4500x1600x1526 al carbon 15 Amina L 129 mh o7 Tratamiento de gas / P
HP 002 A/B bares Impulsor Acero Almacenamiento de aminas
Inox. (S-6)
Carcasa: Acero
bomba de sumidero de|120 PAGS 18,9 m3/h Brida de montaje de al carbon . 3 Tratamiento de gas /
30 amina 003 A 7,85 bares ASTM 24" x 3464,4 mm Impulsor Acero 15 Amina L 18,9 m*h 24 - Almacenamiento de aminas P
Inox. (S-6)
Repuesto de almacén de .
31 [pomba de sumidero de| 20 PASS| o5 man | AsTM N/A Acero 15 Amina L 25 m¥h Tratamiento de gas / P
amina 003 B Inoxidable Almacenamiento de aminas
Carcasa: Acero
32 |Bomba de reflujo de amina | 120 PAGS |5 36 7bar| ASTM | 1600x1000x971 al carbon 15 Amina L 5 mh 50.63 Tratamiento de gas / P
005 A/B Impulsor Acero Almacenamiento de aminas
Inox. (S-8)
Carcasa: Acero
3 A .
33 | Bombas de lavado de agua | /20 ,PAGS| 25m7h3.9 | sgqy, 1800x1000x990 al carbon 15 Agua L 25 m3/h 77 Tratamiento de gas / P
006 A/B bares Impulsor Acero Almacenamiento de aminas
Inox. (S-8)
Carcasa: Acero
. 3 ) .
34 Bompg de transferencia de | 120 PAGS | 22,1 m3/h 6,5 ASTM 1800x1000x984 al carbén 15 GN G 22.1 m¥h 44 88 . Tratamlgnto de gas{ P
solucion 008 A bar Impulsor Acero Almacenamiento de aminas
Inox. (S-6)
Repuesto de almacén de Carcasa: Acero
3 ) .
35  [bomba de transferencia de | 120 PAGS|221m*h6,5 | sqqy N/A al carbon 15 Amina L 22,1 m¥h 44.88 Tratamiento de gas / P
- 008 B bar Impulsor Acero Almacenamiento de aminas
solucion
Inox. (S-6)
o 3 .
36 Bombas de maquillaje de | 120 PAGS| 0,39 m3h 62 ASTM 1050 X 1015 x 1320 Aqero 15 Agua L 0,39 m3h 77 o Tratamlgnto de gas( p
agua 009 A/B bares Inoxidable Almacenamiento de aminas
o 3 .
37 Bombas de magquillaje de|120 PAGS | 2,1 m’/h 5,16 ASTM 1050 X 1015 x 1320 Aqero 15 Amina L 2.1 m¥h 12 . Tratamlgnto de gas{ P
amina 013 A/B bares Inoxidable Almacenamiento de aminas
. .. 1120 . .
3g |Sistema de nyeccion|prqueTE | 0,014 m¥%h | ASTM | 2438x1956x2509 Acero 15 Anti L 0,014 m¥%h 77 Electronivel Tratamiento de gas / P
Antiespumante 001 Inoxidable espumante Almacenamiento de aminas
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México FLNG, S. de R.L. de C.V. CAPITULO V
Ca(;::;;lgad sl Materiales de | Vida util | Sustancia =l i e s el Mkl
No. Descripcion TAG unidad que de Dimensiones (mm) construccién | (afios) | manejada de la disefoy disefoy Sistemas de Seguridad Ubicacion Tipo
¢ d Diseio ) sustancia operacion operacion
aplique
10,5 L . .
39 Oxidante Térmico 120 S 001 toneladas/hor | ASTM Dlamgtro. 1,95m Acero’al 15 GN G 10,5 ton/hora | 0,5 bares Reostato de temperatua Tratamlgnto de gas / A
a Altura: 30,48 m Carbon Almacenamiento de aminas
Tanque de almacenamiento Diametro: 3150 mm Acero Anti Tratamiento de gas /
40 que a 120 T 001 API 650 P Inoxidable SA- 15 L 3.5/VF Electronivel : gas ! A
de solucién Long: 15000 mm 516-70 espumante Almacenamiento de aminas
Tambor flash de solucion Diametro: 2700 mm acero . L Tratamiento de gas /
41 rica 120V 001 ASTM Long: 12 600 mm inoxidable 316L 15 Amina L " Reostato de presion Almacenamiento de aminas A
. . Didmetro: 1200 mm - acero . L Tratamiento de gas /
42 Tambor de reflujo de amina | 120 V 002 ASTM Long: 2600 mm inoxidable 316L 15 Amina L 10/FV Reostato de presion Almacenamiento de aminas A
., . Acero .
43 | Producto Tambor 120 V 003 AsTM | Diametro:2200mm |\ iionie A | 15 GN G 70 Reostato de presion Tratamiento de gas / A
gas Long: 3200 mm 516-70 Almacenamiento de aminas
.. ., . Acero ]
44 | Tambor de recuperacion de | 154\ go4 AsTM | Diametro: 1300 mm o iiobesa | 15 Amina L 10/FV Electronivel Tratamiento de gas / A
amina Long: 3900 mm 516-70 Almacenamiento de aminas
120 V 005 Diametro: 2900 mm Acero Tratamiento de gas /
45 Adsorbente (tamiz molar) ASTM P Inoxidable SA- 15 GN G 70 - . gas/ P
C.A. Long: 10400 mm 516-70 Almacenamiento de aminas
SA516-70 //
Tambor KO de gas de Diametro: 700 mm SA516-70/ Tratamiento de gas /
46 regeneracion 120V 006 ASTM Long: 2900 mm SA333-6 / 15 GN G 70 - Almacenamiento de aminas P
SA105
Diametro: 2600 mm Acero Tratamiento de gas /
47 Adsorbente MRU 120 vV 007 ASTM o Inoxidable Tipo 15 GN G 70 : gas ! P
Long: 4455 mm KCS Almacenamiento de aminas
Diametro: 250 mm acero . .
48 Tanque de ruptura de agua | 120 V 008 API 650 Long: 2000 mm inoxidable 316L 15 Agua L 3.5/VF Electronivel Servicios P
Tambor de solvente de Diametro: 3500 mm Acero
49 . 120 vV 010 API 650 h Inoxidable Tipo 15 Solvente L 3.5/VF Electronivel Servicios P
amina Long: 2800 mm
SA-516-70
Diametro: 1100
Long: x 3300 mm
Longitud de pluma:
8000 mm
Longitud de pluma
8000 mm
Longitud de pluma
8000 mm
Longitud de pluma
8000 mm
. . Longitud de pluma: _Acero ) . . .
50 Sumidero de amina 120 V 011 ASTM ’ Inoxidable Tipo 15 Amina L 10/ VF Electronivel Servicios A
8000 mm
. . SA 516-70
Longitud de pluma:
8000 mm
Longitud de pluma:
8000 mm
Longitud de pluma:
8000 mm
Longitud: 8000 mm
Longitud: 8000 mm
Longitud de pluma:
140 pies
Longitud de pluma:
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México FLNG, S. de R.L. de C.V. CAPITULO V
Ca(;::;;lgad sl Materiales de | Vida util | Sustancia =l i e s el Mkl
No. Descripcion TAG unidad que de Dimensiones (mm) construccién | (afios) | manejada de la disefio y disefio y Sistemas de Seguridad Ubicacion Tipo
¢ d Diseio ) sustancia operacion operacion
aplique
140 pies
7315 x 3353 x 5677
mm
18.28 x 4.87 x 6.006
mm
18.28 x 3.96 x 5.677
mm
18.28 x 4.42 x 5.905
mm
8686x3074x3302 mm
7460x4500x3150 mm
7.01x4.87 x27.127
mm
13.10x 7.31 x 17.98
mm
Mezclador de chorro de
51 tanque de almacenamiento | 120 Y 004 30 m*3/h API 650 15 Amina L 30 m"3/h 24 Electronivel Servicios P
de solucién
. . Acero al .
52 Grua giratoria para pared 120 Y 101 ASTM Longitud de pluma: Carbon 15 - - -—- Tratam@nto de gas / A
8000 mm . Almacenamiento de aminas
galvanizado
. Acero al .
53 | Groa giratoria para pared | 120 Y 102 AsTM | Longitud de pluma Carbon 15 . . Tratamiento de gas / A
8000 mm . Almacenamiento de aminas
galvanizado
. Acero al .
54 Grua giratoria para pared 120 Y 103 ASTM Longitud de pluma Carbon 15 - - -—- Tratamlgnto de gas / A
8000 mm . Almacenamiento de aminas
galvanizado
. Acero al .
55 | Grua giratoria para pared | 120 Y 104 AsTM | Longitud de pluma Carbon 15 . . Tratamiento de gas / A
8000 mm . Almacenamiento de aminas
galvanizado
. . Acero al .
56 Grua giratoria para pared 120Y 105 ASTM Longitud de pluma: Carbon 15 - - -—- Tratamlgnto de gas / P
8000 mm . Almacenamiento de aminas
galvanizado
. . Acero al .
57 | Groa giratoria para pared | 120 Y 106 AsTM | Longitud de pluma: Carbon 15 . . Tratamiento de gas / P
8000 mm . Almacenamiento de aminas
galvanizado
. . Acero al .
58 Grua giratoria para pared 120Y 107 ASTM Longitud de pluma: Carbon 15 - - - -—- Tratamlgnto de gas / P
8000 mm . Almacenamiento de aminas
galvanizado
. . Acero al .
59  |Groa giratoria para pared | 120 Y 108 AsTM | Longitud de pluma: Carbon 15 . . ; Tratamiento de gas / P
8000 mm . Almacenamiento de aminas
galvanizado
Acero al Tratamiento de gas /
60 Grua giratoria para pared 120 Y 109 ASTM Longitud: 8000 mm Carbon 15 - - - -—- : gas/ P
. Almacenamiento de aminas
galvanizado
Acero al Tratamiento de gas /
61 Grua giratoria para pared 120 Y 110 ASTM Longitud: 8000 mm Carbédn 15 -- -- - - . gas/ P
. Almacenamiento de aminas
galvanizado
62 | Gria de pedestal 120Y 201 AsTM | Longitud de pluma: 15 - - Tratamiento de gas / P
140 pies Almacenamiento de aminas
63 | Grua de pedestal 120'Y 202 AsTM | Longitud de pluma: 15 - - Tratamiento de gas / P
140 pies Almacenamiento de aminas
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Ca(;::;;lgad LD Materiales de | Vida util | Sustancia OLEED AL e Hrealm el
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¢ d Diseio ) sustancia operacion operacion
aplique
Enfriador de descarga del .
64 compresor del refuerzo de 130A001T A 11.763 kW/ ASTM 7315 x 3353 x 5677 Acero carbono 15 GN G 175.775 kg/h 99.3 Reostato de temperatura Tratam|gnto de gas / P
- -~ BCD 175.775 kg/h mm Almacenamiento de aminas
gas de alimentacion
Enfriador de la primera|130 A 002| 53.034 kW / 18.28 x 4.87 x 6.006 Tratamiento de gas /
65 seccion del compresor MR | Ah 971.209 kg/h ASTM mm Acero carbono 15 GN G 971.209 kg/h 31.03 Reostato de temperatura Almacenamiento de aminas P
Atemperador de compresor | 130 A 003 | 16 763 kW / 18.28 x 3.96 x 5.677 Tratamiento de gas /
66 MR AB 647 006 kg/h ASTM mm Acero carbono 15 GN G 647 006 kg/h 82.74 Reostato de temperatura Almacenamiento de aminas P
Condensador de la segunda | 130 A 004 | 31420 kW / 18.28 x 4.42 x 5.905 Tratamiento de gas /
67 seccion del compresor MR | FA 805,149 kg/h ASTM mm Acero carbono 15 GN G 805,149 kg/h 62.05 - Almacenamiento de aminas P
Paquete de compresor de Cat;\ecc;er:)as )
refuerzo de gas de - .
68 |alimentacion: enfriador de | 130 A 005 1706405 | AsTM | 8686x3074x3302 mm | noxidable. 15 GN G 1706405 10.34 Reostato de Tratamiento de gas / P
. - ) KJ/HR Demas KJ/HR Almacenamiento de aminas
aire del sistema de aceite
. elementos -
lubricante .
Galvanizado
Paquete de compresor MR: Tratamiento de gas /
69 enfriador de aire del sistema | 130 A 006 ASTM | 7460x4500x3150 mm 15 GN G Reostato de presion . gas/ P
. . Almacenamiento de aminas
de aceite lubricante
70 Caja Fria de Remocion de 130 CB 001 ASTM 7.01x 487 x27.127 Acero carbono 15 GN G 75.5 Reostato de temperatura Tratamlgnto de gas / P
Pesados mm Almacenamiento de aminas
71 Caja fria de licuefaccion 130 CB 002 ASTM 13.10x7.31x17.98 Acero carbono 15 GN G 91 Reostato de temperatura Tratamignto de gas / P
mm Almacenamiento de aminas
LTCS + 1/8"
Vaporizador de fondo de 1916 Carcasa: 289 mm igoAxi(c?gslreo) 1916 | 77/FV(SS)/ Tratamiento de gas /
72 P 130 mi 003 . - ASTM Longitud del tubo: 15 GN G . X Reostato de temperatura : gas - P
columna de fregado kilovatios Acero kilovatios 77/FV (TS) Almacenamiento de aminas
3353 mm L
inoxidable 316
(TS)
Carcasa: 419,1 mm 62/FV .
73 |Calentador de gas de| 3,004 | 1.2x540kw | ASTM | Longitud del tubo: CS + CAde 15 GN G 540kW | (SS)/76/FV | Reostato de temperatura Tratamiento de gas / P
descongelacion 1/8 Almacenamiento de aminas
3048 mm (Ts)
Carcasa: 102 mm .
74 | Precalentador de fondos de | 43 i g5 | 126 kilovatios | ASTM | Longitud del tubo: | . /\C8rO 15 GN G 126 kilovatios | /Y (SS) /1 Reostato de temperatura Tratamiento de gas / P
columna de fregado 3810 mm inoxidable 316 77/FV (TS) Almacenamiento de aminas
Seccion 1 Seccion 1
154224 md3/h 154224 m3h
12barA 12barA
27635kWSec 27635kWSec . Tratamiento de gas /
75 Paquete compresor MR 130 k 001 cion 2 30204 ASTM 21000x5000x18000 | Acero carbono 15 GN G cion 2 30204 62 Reostato de presion Almacenamiento de aminas P
m3/h m3/h
28.6barA 28.6barA
16449kW 16449kW
Compresor de refuerzo de 296239 m¥h Acero Inox. 296239 m3/h . Tratamiento de gas /
6 gas de alimentacion 130 k 002 47,1 bares ASTM 8560x3049x4620 Térmico LTCS 15 GN G 47,1 bares 91 Reostato de presion Almacenamiento de aminas P
77 | Manguera y carrete de GNL | 130 L 001 ASTM | 15646x14720x15594 15 GN G Tratamiento de gas / P
Almacenamiento de aminas
Carcasa:
Bomba de reflujp de|130 PAGS Long: 1800 mm Aluminio Tratamiento de gas /
78 omba I 30,8 m3/hora | ASTM -ong. 1 Impulsor: 15 HCO L 30,8 m¥hora 945 . gas/ P
eliminacion de pesados 001 A/B Didmetro: 711 mm Almacenamiento de aminas
ASTM B221-08
Eje: ASTM
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México FLNG, S. de R.L. de C.V. CAPITULO V
Ca(;::;;lgad sl Materiales de | Vida util | Sustancia =l i e s el Mkl
No. Descripcion TAG unidad que de Dimensiones (mm) construccién | (afios) | manejada de la disefio y disefio y Sistemas de Seguridad Ubicacion Tipo
1 q Disefio ! sustancia operacion operacion
aplique
Acero Inox.
A5643
Bomba de
220 m3/h 7,95 aleacion de
130 PAGS | bar (USGC) aluminio 3 . Tratamiento de gas /
79 Bomba de flash LNG 002 ABC 8.48 bar ASTM 762 mm x 2591 mm Conexién: 15 HCO L 220 m3/h 17.9 Almacenamiento de aminas P
(GAS ALT) acero
inoxidable
Tazon: CF3M
12,1 m3h Columna: 316L
Bomba de fondo de|130 PAGS| ,171bar 7747 x 774,7 x 3770,2 Acero Tratamiento de gas /
80 (GAS ALT) ASTM ’ ’ ’ inoxidable. 15 HCO L 12,1 m3h 75.5 : . P
columna de fregado 003ABC mm ) Almacenamiento de aminas
22,7 bar Cabezal: Acero
(USGC) Inox 316L
(AP1610 A8)
130 .
g1 |Paguete de muestreo de|p)qyETE ASTM |  3658x915x2134 15 GN G Tratamiento de gas / P
GNL 001 Almacenamiento de aminas
. . 130 .
go |Sistema de proteccion de | ppq ETE ASTM 15 GN G Reostato de presion Tratamiento de gas / P
alta presion (HIPPS) 002 Almacenamiento de aminas
Patin de bomba de reflujo | 130 Tratamiento de gas /
83 para eliminacion de | PAQUETE ASTM - 15 HCO L Reostato de presion : gas/ P
. Almacenamiento de aminas
materiales pesados 003
Compresor MR Turbina de 130
g4  |98s SCR (Sistema DeNOX|ppo e1E | 506862 kgih | ASTM | Soloreactor 4.6mx |, oo o carbon| 15 GN G 506.862 kg/h 7 Reostato de presion Tratamiento de gas / P
posterior a la combustiéon 004 7,3mx 6,6 m Almacenamiento de aminas
(SCR))
Acero al carbon
de 3mm
85 Tanque ISO de amoniaco 130 T 002 AP 650 Dlamet-ro: 2392 mm Aleacién c_ie_ 15 Amoniaco L 2 Reostato de presion Tratamlgnto de gas( =
acuoso Long: 4670 mm acero aluminio Almacenamiento de aminas
recubrimiento
interno
1371,6 mm (alto) Polietileno de Tratamiento de gas /
86 Tanque de sello de agua 130 T 003 ASTM 1219,2 mm (ancho) ; 15 Agua L 1 Reostato de presion : . P
Alta Densidad Almacenamiento de aminas
1016 mm (largo)
Tanque de amoniaco 1371,6 mm (alto) Polietileno de Tratamiento de gas /
87 acuoso Bandeja de goteo| 130 T 004 API 650 1219,2 mm (ancho) . 15 Amoniaco L 1 Reostato de presion : gas/ P
Alta Densidad Almacenamiento de aminas
Tote 1016 mm (largo)
. . 1371,6 mm (alto) o .
gg | lotalizador de bandeja de| 5 15 ASTM | 1219,2 mm (ancho) | Folietilenode 1 g GN G 1 Reostato de presion Tratamiento de gas / P
goteo deslizante SCR 1016 Alta Densidad Almacenamiento de aminas
mm (largo)
Diametro: 4877 mm Acero Tratamiento de gas /
89 Tambor de succion MR 130 V 006 ASTM A inoxidable 15 GN G 31 --- . gas/ P
Long: 6706 mm A Almacenamiento de aminas
térmico LTCS
Diametro: 3658 mm Acero Tratamiento de gas /
90 Tambor entre etapas MR 130 vV 007 ASTM o inoxidable 15 GN G 31 - : . P
Long: x 7315 mm P Almacenamiento de aminas
térmico LTCS
Diametro: 4420 mm Acero Tratamiento de gas /
91 Acumulador MR 130 vV 008 ASTM = inoxidable 15 GN G 62 : . P
Long: 5650 mm —_— Almacenamiento de aminas
térmico LTCS
) Diametro: 3500 mm acero Tratamiento de gas /
92 Tambor flash final 130 V009 ASTM Long: 7650 mm inoxidable 316 15 GN G 17/ VF o Almacenamiento de aminas P
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Ca(;::;;lgad sl Materiales de | Vida util | Sustancia =l i e s el Mkl
No. Descripcion TAG unidad que de Dimensiones (mm) construccién | (afios) | manejada de la disefio y disefio y Sistemas de Seguridad Ubicacion Tipo
apliquqe Disefio ! sustancia operacion operacion
93 Grug giratoria montada en 130 Y 101 ASTM Longitud de la pluma - | Acero allcarbon 15 _ _ . Servicios A
el piso 8000 mm galvanizado
04 Grug giratoria montada en 130'Y 102 ASTM Longitud de la pluma - | Acero al .carbon 15 _ _ . Servicios A
el piso 8000 mm galvanizado
95 Grug giratoria montada en 130 Y 103 ASTM Longitud de la pluma - | Acero allcarbon 15 _ _ . Servicios A
el piso 8000 mm galvanizado
9% Grug giratoria montada en 130 Y 104 ASTM Longitud de la pluma - | Acero al .carbon 15 _ _ . Servicios A
el piso 8000 mm galvanizado
97 Grug giratoria montada en 130'Y 105 ASTM Longitud de la pluma - | Acero al .carbon 15 _ _ . Servicios A
el piso 8000 mm galvanizado
08 Grug giratoria montada en 130 Y 106 ASTM Longitud de la pluma - | Acero allcarbon 15 _ _ . Servicios A
el piso 8000 mm galvanizado
99 Grug giratoria montada en 130'Y 107 ASTM Longitud de la pluma - | Acero al .carbon 15 _ _ . Servicios A
el piso 8000 mm galvanizado
100 Grug giratoria montada en 130 Y 108 ASTM Longitud de la pluma - | Acero allcarbon 15 _ _ . Servicios A
el piso 6000 mm galvanizado
101 | Grua de pedestal 130 Y 201 ASTM L°”9't‘j%gii':sp'“ma: 15 - - Servicios A
102 | Grua de pedestal 130 Y 202 ASTM L°“9't‘q‘igii'ssp'”ma: 15 . . Servicios A
103 | Graa de pedestal 130 Y 203 ASTM "°“9'tﬁgii'gsp'”ma: 15 . . Servicios A
104 Grug giratoria montada en 140'Y 101 ASTM Longitud de la pluma - | Acero al .carbon 15 _ _ . Servicios A
el piso 6000 mm galvanizado
105 Grug giratoria montada en 140 Y 102 ASTM Longitud de la pluma - | Acero al .carbon 15 _ _ . Servicios A
el piso 8000 mm galvanizado
106 | Gra de pedestal 140'Y 201 ASTM L°“9't‘1‘igii'zsp'”ma: 15 - - Servicios A
107 | Groa de pedestal 140'Y 202 AsTM | Longitud de la pluma: 15 - - Servicios A
140 pies
Principales generadores de 141 A 001 A Cabeceras:
108 energia Enfriadores de ASTM 7300x2400x3500 . 15 Diésel L 10 - Servicios A
. . BC Acero Inox 31
aceite lubricante
Unidad de recuperacion de
calor residual de aceite|141 mi 001 | 6252 kw cada 14.872 x 4.718 x Tuberia: Acero L 6252 KW . -
109 caliente (escape del |ABC bobina ASTM 3.423 mm Inox. 316L 15 Diésel L cada bobina 35 (bobina) | Reostato de temperatura Servicios A
generador de energia)
Clasificacion Clasificacién
ISO del ISO del
generador generador
12,87 Mwe . 12,87 Mwe
141 d Gabinete de d
Paquete de generador de cada uno turbina/generador: Aletas: L cada uno -
110 eneraia princioal PAQUETE Disefio de ASTM 15218 x 2571 x 4 1.66 AIumini.o 15 Diésel L Disefio de 31 - Servicios A
glap P 001ABC turbina Tasa ’ n;m ’ turbina Tasa
de gas de gas
combustible: combustible:
4515 4515
Nm?3/hora Nm?&hora
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apliquqe Disefio ! sustancia operacion operacion
crergia O asencia | 141 1730 Estructura: 1730
111 9 . PAQUETE . . ASTM Acero 15 Diésel L . X --- Servicios A
(plataforma de servicios kilovatios . kilovatios
- 002ABC Galvanizado
publicos)
Paquete de generador de | 141 1730 1730
112 energia esencial | PAQUETE . . ASTM Acero carbono 15 Diésel L . X - Servicios A
. » kilovatios kilovatios
(plataforma de licuefaccion) | 003 A/B
Capacidad Capacidad
Tanque de almacenamiento de Trabajo / L de Trabajo/ | +0,035/- . .
113 de Diésel crudo 142 T 001 Total: 135/ API 650 Acero carbono 15 Diésel L Total: 135 / 0,003 Electronivel Servicios A
146 m® 146 m3
Requisito
3 ini . 3
114 | bomba Diésel crudo 142 PAGS|16.0mh6.0 | pgry minimo: Acero | g Diésel L 16,0 mh 6,0 12 Servicios A
001A/B bares Inox. Tipo bares
KCS+3mm
Requisito
minimo Acero
115 | Filtro diésel crudo 142 F 001 500m%h | ASTM Inox KCS+3mm |45 Diésel L 50,0 m¥hora 12 Servicios A
Elementos
Acero
galvanizado
Carcasa:
Requisito
Paquete de tratamiento 142 minimo Acero
116 diégel PAQUETE 16,0 m%h ASTM Inox KCS+3mm 15 Diésel L 16,0 m3/h 12 - Servicios A
1 CA
Elementos:
Acero Inox 304
Calentador de arranque de Largo: 5300 mm Calrrfgias‘:%iero
117 . 143 H 001 676 kilovatios | ASTM Ancho: x 2265 mm 15 Diésel L 676 kilovatios 76/FV Reostato de temperatura Servicios A
gas combustible . Elementos
Alto: 2538 mm
Acero Inox. 316
Tambor de mezcla de gas ., .
118 |combustible Alta Presion|143V 001 |- AsTM | Diametro: 1830 mm | Acero Inox SA- | 4g GN G - 59 Servicios A
HP Long: 9200 mm 516-70
Carcasa: 12
etapa: Acero
Inox ASTM A48
CL-50
22 etapa: Rotor
Paquete de compresor de|144 k 001 4 x 2659 Acero Inox 3 L -
119 aire para instrumentos ABCD Nméh ASTM ASTM A48 CL- 15 GN G 2659 Nm°/h 12 Reostato de presion Servicios A
50:
12 etapa: Acero
Inox AISI 1045
22 etapa: Acero
Inox AISI 1045
. 1144 .
120 |Paquete de secadordeaire | p\qyprp | 3Xx4850 | pgpy Torre: Acero 15 GN G 4850 Nm3h 12 Reostato de temperatura Servicios A
para instrumentos 001 ABC Nm?>/h Inox 316
Receptor de aire de|144V 001A Diametro: 5.000 mm acero
121 . P ASTM e o inoxidable 15 GN G 12 Reostato de presion Servicios A
instrumentos BC Long: 8.200 mm
316/316L
145 Lado de aire:
Paquete de generacion de 780 3962,4 x 5828,8 x Acero al carbén 780 ., ..
122 nitrégeno (unidad PSA) (I;OA1QUETE Nm®hora ASTM 6804.8 mm Lado 15 N L Nm®hora 12 Reostato de presion Servicios A
Nitrogeno:
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aplique Disefio sustancia operacion operacion
Acero al carbon
123 receptor de nitrégeno 145V 001 ASTM Dlﬁgnntegt:r%.gb%o:%:nnm Aceréo1 I6n_(;)(<) SA- 15 N L 12 Reostato de presion Servicios A
Colectores -
Acero Inox SA-
Enfriador entre etapas del 969 kW /19 516-70N -
124 146 A 001 ASTM |[6.706 mm x 2.700 mm (Charpy) 15 GN G 19 482 kg/h 29 Reostato de temperatura Servicios A
compresor BOG 482 kg/h
Tubos - Acero
Inox SA-334
Gr. 1 (sml)
Colectores -
) SA-516-70 N
125 | GomPpresor BOG después|qus a0z | 10905 119 | ASTM [ 7.010 mm x 2.270 mm | (Charpy) Tubos | 15 GN G 19 338 kg/h 76 Reostato de presion Servicios A
el enfriador 338 kg/h - SA-334 Gr. 1
(sml)
Cabeceras -
Compresor BOG - Enfriador 1447199 Acero Inox 1447199
126 de aire del sistema de|146 A 003 ASTM 6908x2464x2895 Resto de 15 Aceite L 10.34 Reostato de temperatura Servicios A
. . KJ/HR o KJ/HR
aceite lubricante equipo: Acero
Galvanizado
28437 m¥h Acero Inox 5 .
127 BOG Compresor 146 k 001 527 b ASTM 9549x3840x4362 térmico tipo 15 GN G 28437 md/h -—- Reostato de presion Servicios A
,7 bares LTCS
Tambor KO de succion del Diametro: 3660 mm acero L -
128 compresor BOG 146 V 001 ASTM Long: 4400 mm inoxidable 316L 15 GN G 6.9/ VF Reostato de presion Servicios A
129 | Atemperador BOG 146'Y 001 ASTM Dli_;r:giri?jgo e 6L 15 GN G 6.9/ VF Reostato de presion Servicios A
Bomba de
aleacion de
Bomba de tambor de|146 PAGS/| 2,04 m3/h 2,6 Brida de montaje de aluminio ., ..
130 succion BOG 001 A/B bar ASTM 18" x 1310.64 Jmm Sumidero de 15 GN G 2,04 m3/h 18 Reostato de presion Servicios A
acero
inoxidable
carcasa Acero
3 L
131 |Somba e agua gg; A/PBAGS ;,fggrghs ASTM 1800x1000x914 Img]lj)s(gjraAb:;eero 15 Agua L 1,25 m¥h 49.64 Reostato de presion Servicios A
Inox SS (A-8)
Paquete de | 147
132 acondicionamiento de agua | PAQUETE 4 m3/hora API 650 2438x1676x2438 15 Agua L 4 md/hora 10 Electronivel Servicios A
desmineralizada 001
Tasa maxima
de llenado: 4 Diametro: 3600 mm Interno:-06
133 [janaue deagualyg 7o mhTasa | rpjggsq | _ Long: 3270 mm Polietileno de | 4 5 Agua L 4myp | A0 wel- Electronivel Servicios A
esmineralizada maxima de Capacidad méxima - | Alta densidad 4.0 "wc
vacio: 2,5 33,1 m3 Externo: .01
m®h
Patin de inyeccion quimica . Ac?ero
del paquete de 147 |n_ox.|dable "
134 - . PAQUETE ASTM 2946X1575X1981 Polietileno de 15 Agua L - Servicios A
acondicionamiento de agua )
desmineralizada 003 Alta densidad
PVC
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¢ d Diseio ) sustancia operacion operacion
aplique
Patin de limpieza in situ
(CIP) del paquete de 147
135 acondicionamiento de PAQUETE ASTM 2438X915X1524 15 Agua L Reostato de temperatura Servicios A
desminado 004
Toma de
Paquete de desalinizacién | 147 ggu4a6d2er;n3a/rr1
136 (Unidad de 6smosis inversa | PAQUETE ( roviéional) ASTM 8600x2600x2600 15 Agua L 46,2 m%/h 5 - Servicios A
de agua de mar (SWRO)) | 002-1 p
Permeado de
16 m%h
Paquete de desalinizacién | 147 gaféagéog]gre
137 (plataforma de filtro medial | PAQUETE dg 46 2 m¥h ASTM 5500x2600x2440 15 Agua L 46,2 m3h 3 Electronivel Servicios A
de agua de mar) 002-2 o
(provisional)
Patin de inyeccién quimica | 147 Quimicos
138 de la unidad de | PAQUETE ASTM 2946X1575X1981 15 varios L Servicios A
desalinizacién 008
Acro Inox
Polietileno de
Patin de limpieza in situ|147 Alta densidad Quimicos
139 (CIP) para unidades de|PAQUETE ASTM 2438X915X1524 plastico 15 varios L -—- Servicios A
desalinizacién 009 reforzado con
fibra de vidrio
PVC
147 PAGS 2x100% 94 Acero
140 Bombas de agua cruda 001 A/B m%h 9,4 ASTM Por determinar inoxidable 15 Agua L 94 m¥h Electronivel Servicios A
bares super duplex
Acero
141 |Bomba de agua saladal sy g Por ASTM Por determinar inoxidable 15 Agua L Por Electronivel Servicios A
Caisson determinar . . determinar
super duplex
108 m* (en Acero al carbon
147 T 002 | funcionamient Diametro:4.800 . 3 0,035/ - . ..
142 Tanque de agua potable AB 0) 118 m? API 650 Long: 6.500 mm + cgpa |nterna 15 Agua L 108 m 0,003 Electronivel Servicios A
e epoxi
(Total)
108 m3 (en Acero al
Tanque de agua de|147 T 003 | funcionamient Didmetro: 4.800 ID carbén + capa 3 0,035/ - . -
143 servicios publicos A/B 0) 118 m3 AP1650 Long: 6.500 mm interna de 15 Agua L 108 m 0,003 Electronivel Servicios A
(Total) epoxi
Bomba: API
Bomba de agua para 147 3x50% 44 610 S8
144 servicios plblicos Paquete PAQUETE m?h cada ASTM Recipiente: 15 Agua L 44 m3h 12 Electronivel Servicios A
P q 006 uno Estandar del
proveedor
147 PAGS 3x50% 10
145 Agua potable Bomba 002 A/B m3/h cada ASTM 15 Agua L 10 m3h 12 - Servicios A
uno
Unidad de esterilizacion UV | 147
146 de agua potable PAQUETE 8 m3h ASTM 2500X1250x1250 15 Agua L 8 m3h 12 Servicios A
005
. 2x100% 88 .
147 | Filtro de bomba de agua de | 147 F 002| 5/ o | ASTM Aceroinox 316 | 45 Agua L 88 mh 12 Reostato de presion Servicios A
servicios publicos A/B uno y 316L
Paquete de generacion de 147 1,0 kg/h
148 hinoclorito PAQUETE Generacion ASTM 6,100X2,500x4,000 15 Hipoclorito L 1,0 kg/h 12 - Servicios A
P 007 de hipoclorito
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aplique
Filtro de bomba de agua|147 F 001| 2x100% 94 Acero
149 9 e ASTM inoxidable 15 Agua L 94 m3/h 12 Reostato de presion Servicios A
cruda A/B m°/h . .,
super duplex
Colector: Acero
. . 15.900 Inox SA-516-70
159 | Enfriador de ajuste de | 54 A 001 | KW/1.036.640| ASTM | 4480 mmx 11582 mm |  Tuberfas: 15 Aceite L 1.036.640 35 Reostato de temperatura Servicios A
aceite caliente kg/h
kg/h Acero Inox SA-
179
. . Carcasa: Acero
DlameFro. 406 mm Inox SA 106-B
Long: 2980 mm .
. . . Diametro: 406 mm Cabezal: Acero . "
151 Filtro de aceite caliente 151 F 001 125 m3/h ASTM Lona: 2980 mm Inox SA 516-70 15 Aceite L 125 m3/h 35 Reostato de temperatura Servicios A
-ong. - Elementos:
Diametro: 406 mm
Long: 2980 mm Acero Inox
) 304SS
Carcasa: Acero
Bomba de circulacion de |[151 PAGS| 1145md%h al Carbono . 3 -
152 aceite caliente 001 A/B 18,7 bar ASTM 4900x1900x1581 Impulsor: 12% 15 Aceite L 1145 m°/h 43.44 - Servicios A
Cromo
Tambor de expansion de Diametro: 3.600 mm Acero Inox
153 . . P 151V 001 942.400 kg/h | ASTM . A térmico tipo 15 Aceite L 942.400 kg/h 15/ VF Reostato de presion Servicios A
aceite caliente Long: TT 14.600 mm KCS
Tambor de eliminacion de Capacidad Diametro Int: 2000 mm | Acero Inox SA- . 3 . -
154 inventario de aceite caliente 151 V 002 12 m? ASTM Long: 5000 516-70 15 Aceite L 12m 3.5 Electronivel Servicios A
Bomba de retorno de aceite | 151 PAGS 1.5 m¥h 2,2 Acero Inox API
155 : m3/h 6,8 ASTM 15 Aceite L 2,2 m3h 15 Electronivel Servicios A
caliente 002 bares 610 S6 KCS
156 | vaporizador de etano l\%z mi 001! 1309m¥yh | ASTM | 2934x2499x7198 Aluminio 15 Etano L 1309 m¥h 31 Reostato de temperatura Servicios A
Iso Tanque de refrigerante | 152 V 001 21 m3 de capacidad . . -
157 criogénico de etano AB API 650 2591 x 2438 x 6058 Acero Inox 316 15 Refrigerante L 17/ VF Electronivel Servicios A
Diametro Int: 2392 mm
Iso Tanque de refrigerante | 152 V 002 3 Long: 4670 mm Acero Inox SA 3 L -
158 de propano AB 246 m API 650 6058 x 2438 x 2591 612N 15 Propano G 246 m 22 Reostato de presion Servicios A
mm
Diametro Int: 2392 mm
Tanque Iso de refrigerante i- | 152 V 004 3 Long: 4670 mm Acero Inox SA 3 L -
159 pentano AB 246m API 650 6058 x 2438 x 2591 612N 15 Pentano L 246 m 22 Reostato de presion Servicios A
mm
Secador  frigorifico de Diametro: 892 mm Acero Inox SA- L -
160 propano 152V 005 6541 kg/h ASTM Long: 4270 mm 516 70N 15 Propano G 6541 kg/h 18 Reostato de presion Servicios A
L . Diametro: 892 mm Acero Inox SA- L -
161 Secador frigorifico i-pentano | 152 V 007 8500 kg/h ASTM Long: 4270 mm 516 70N 15 Pentano G 8500 kg/h 18 Reostato de presion Servicios A
Bomba de agua de mar 153 PAGS Acero
162 contra incendios (Pioneer 001 A/B 341 m%h NFPA inoxidable 15 Agua L 341 m3/h Reostato de presion Servicios A
VI) super duplex
Bomba de agua contra
163 |incendios Living Quarter | 123 PAGS| jy3gmin | NFPA _Acero 15 Agua L 113,6 m¥%h Reostato de presion Servicios A
: 001 CD inoxidable 316
(Pioneer VI)
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Ca(;::;;lgad sl Materiales de | Vida util | Sustancia =l i e Alek Mkl
No. Descripcion TAG unidad que de Dimensiones (mm) construccién | (afios) | manejada de la disefio y disefio y Sistemas de Seguridad Ubicacion Tipo
¢ d Diseio ) sustancia operacion operacion
aplique
Bomba jockey de agua
164 contra incendios (Pioneer 153 PAGS 45 m¥h NFPA . Acero 15 Agua L 45 mh Reostato de presion Servicios A
Vi) 002 inoxidable 316
Bomba de agua de mar Acero
165 contra incendios (Pioneer (1)82 APQ(éS ;gi%’:a NFPA inoxidable 15 Agua L rl?/ii'; Reostato de presion Servicios A
V) super duplex
Bomba jockey de agua
166 contra incendios (Pioneer 153 PAGS 45 m¥h NFPA . Acero 15 Agua L 45 mh Reostato de presion Servicios A
V) 004 inoxidable 316
167 |Bomba de agua de mar| 153 PAGS| 10221 NFPA noadnnle 15 Agua L 10221 Reostato de presion Servicios A
contra incendios (Pioneer V) | 005 AB C m3hora stper dtiplex 9 m3/hora P
Bomba jockey de agua|153 PAGS 3 Acero 3 L -
168 contra incendios (Pioneer V) | 006 45 m°/h NFPA inoxidable 316 15 Agua L 45 m/h Reostato de presion Servicios A
Calentador de banda de . . Acero . . -
169 tambor Dry Flare KO 154 H 001 50 kilovatios | ASTM inoxidable 316 15 GN G 50 kilovatios Reostato de temperatura Servicios A
170 Calentador de banda de 154 H 002 50 kilovatios | ASTM Aleacion 800 15 HCO L 50 kilovatios Reostato de temperatura Servicios A
tambor Wet Flare KO
Carcasa: Acero
al carbon 2,25
3 o,
171 |Bomba KO de antorcha| 154 "PAGS| 4m'h514 | pqy 1800x1000x971 /o cromo 15 HCO L 4mdh 50.3 Servicios A
himeda 001 bares Impulsor: Acero
al carbén 12 %
cromo
154 . Acero
172 | Paquete de antorcha seca | PAQUETE | +30 toneladas | AsTM Ancno: %% MM | inoxidable 310/| 15 GN G 430ton/hr | 8/-0,45 Servicios A
001 P 9 316 L
154 Acero
173 | Paquete Wet Flare PAQUETE |300toneladas | ygry, | Ancho:610mm | inoxidable 310/ 45 HCO L 300 tonhr | 6/-0,45 Servicios A
por hora Long: 105 m Acero
002 I
inoxidable 316
Acero
174 | Tambor seco Flare KO 154 V 001 asTm | Diametro: 4300 mm - inoxidable 310/ 45 GN G 8,5/ allo Servicios A
Long: 14 800 mm Acero voltaje
inoxidable 316
Acero
175 | Tambor KO Wet Flare 154V 002 ASTM D'Eg”nes;_r‘g o200 mm | inoxicable 31071 45 HCO L 6/AT Servicios A
inoxidable 316
176 | Soplador de aire dell g, goq ASTM 15 Aire G Servicios A
paquete Dry Flare
177 | Soplador  de aire dell g,y gop ASTM 15 Aire G Servicios A
paquete Wet Flare
Paquete de tratamiento de 155
17g ~|aguas residuales de lajp)qerE 42m¥h | ASTM 15 Agua L 42m¥%h | 3,5bares Electronivel Servicios A
plataforma de servicios 001 Residual
publicos
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Ca(;::;;lgad sl Materiales de | Vida util | Sustancia =l i e Alek Mkl
No. Descripcion TAG unidad que de Dimensiones (mm) construccién | (afios) | manejada de la disefio y disefio y Sistemas de Seguridad Ubicacion Tipo
1 q Disefio ! sustancia operacion operacion
aplique
Paquete de tratamiento de 155
179 ~|39uas residuales de la|p,q ere 42m¥h | ASTM 15 Agua L 42m¥h | 3,5bares Servicios A
plataforma de tratamiento 002 Residual
de gas
Paquete de tratamiento de | 155 Aqua
180 aguas residuales de la|PAQUETE 42 m3/h ASTM 15 9 L 42 m3/h 3,5 bares - Servicios A
) s Residual
plataforma de licuefaccion | 003
181 Tambor ”de aceite  de 155V 001 ASTM Dlametro: 2500 mm Acero al carbén 15 Aceite L 3,5 bares / Electronivel Servicios A
decantacion Long: 5000 mm FV
182 Tambor ”de aceite  de 155V 002 ASTM Dlametro: 2500 mm Acero al carbén 15 Aceite L 3,5 bares / Electronivel Servicios A
decantacion Long: 5000 mm FV
183 Tambor ”de aceite  de 155V 003 ASTM Dlamet-ro: 2500 mm Acero al carbén 15 Aceite L 3,5 bares / Electronivel Servicios A
decantacion Long: 5000 mm FV
Unidad de Paquete de|155
184 Tratamiento de  Aguas | PAQUETE 5,400 ga!ones ASTM 15 Agua L 5,400 ga!ones 3,5 bares Electronivel Servicios A
. por dia por dia
Residuales 004
L 155 PAGS| 1,3m%h 1,4 Acero al carbon 3 . .
185 Bomba de reciclaje de agua 001 bares ASTM al 12% Cr 15 Agua L 1,3 m°h Reostato de presion Servicios A
L 155 PAGS| 1,3m%h 1,4 Acero al carbén 3 ., ..
186 Bomba de reciclaje de agua 002 bares ASTM al 12% Cr 15 Agua L 1,3 m¥h Reostato de presion Servicios A
3 y
187 Bomba de reciclaje de agua 155 PAGS| 1,3m7h14 ASTM |260” X 98” X 105” Acero alocarbon 15 Agua L 1,3 m¥h Reostato de presion Servicios A
003 bares al 12% Cr
Revestimiento
1gg | 1ambor de residuos de| g5y g4 AsTM | Diametro: 2600mm | acero 15 Amina L 3.5 Electronivel Servicios A
amina Long: 5000 mm inoxidable KCS
304
Tambor de residuos de Diametro: 1250 mm Acero
189 ; 155V 005 ASTM Py inoxidable SA- 15 Amoniaco L 3.5 Electronivel Servicios A
amoniaco Lon: 2500 mm 51670
Nota: P: Equipo principal, A: Equipo auxiliar
Fuente: Listado de equipos principales del Proyecto proporcionado por México FLNG.
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V.1.4 Disefio de instrumentacién y control

V.1.4.1 Instrumentacion

La instrumentacion se especificard y seleccionara de acuerdo con las buenas practicas de ingenieria
aceptadas por la industria, teniendo en cuenta su uso previsto y el entorno, para garantizar unas plantas
seguras, confiables y facilmente operables durante todo su ciclo de vida.

&

V.1.4.1.1 Generalidades

Los sensores, transmisores y elementos finales, como los posicionadores inteligentes, seran
convencionales de 4-20 mA con comunicacion HART. Todos los transmisores seran inteligentes, se
alimentaran en lazo y tendran una indicacion local integral con una proteccién de entrada de IP66
como minimo.

La tension de alimentacion sera nominalmente de 24 VDC.

Los instrumentos de campo conectados directamente a un fluido inflamable o combustible deberan
estar disefiados con un sello adicional aprobado por el PROPIETARIO, una barrera u otro medio para
evitar la entrada de fluido inflamable o combustible en el sistema de cables. Se instalaran drenajes,
rejillas de ventilacion u otros dispositivos que proporcionen una indicacion obvia del fallo del empaque
principal. Véase NFPA 70, articulo 501.15 (f) (3) de NEC. Nota: Proporcionar un accesorio de sellado
con un drenaje en el lado del instrumento satisface el requisito de la NFPA 70, articulo 501.15 (f) (3)
de NEC.

El sistema de cableado de la instrumentacién sera un sistema de bandejas aéreas cubiertas desde el
cuarto principal de racks y los LER hasta las cajas de conexién de la zona. Se proporcionara una
bandeja aérea y un cable desde los gabinetes RIO de la zona hasta los dispositivos individuales de los
instrumentos. El trazado de la bandeja de cables no debe exponer potencialmente el cable de
instrumentacion a un incendio de proceso ni interferir con el mantenimiento del equipo.

Los sensores del DCS y del SIS y los elementos finales se cablearan por separado unos de otros
utilizando gabinetes, cables y cajas de conexidon RIO independientes.

No se disefiaran E/S de repuesto para los gabinetes RIO para su futura instalacién. La consideracion
del espacio incluira unicamente el crecimiento para el desarrollo del disefio.

V.1.4.1.2 Instalacion

Los instrumentos se instalaran, siempre que sea posible, para su calibracién y comprobacion en el
sitio sin necesidad de parar el equipo de proceso. Todos los instrumentos se conectaran a las valvulas
de derivacidén proporcionadas de acuerdo con las especificaciones de las tuberias para permitir el
desacoplamiento seguro del proceso sin despresurizacion del mismo. Cada instrumento estara
provisto de su propia toma de proceso y valvula de derivacion. La valvula de derivacion sera de una
sola pieza, de bola de doble bloque con vélvula de purga integrada para todos los servicios aplicables
segun las especificaciones de las tuberias.

Todos los transmisores se montaran en linea y/o se acoplaran de cerca. La longitud de la tuberia se
considerara teniendo en cuenta la disponibilidad de mantenimiento del transmisor, la entrada de calor
ambiental para el servicio criogénico para mantener una conexién seca y menos de 5 metros para el
servicio de control anti-surge.

El sistema de cableado de la instrumentacion utilizara cable blindado de a bordo con una cubierta
general resistente a los rayos ultravioleta que se instala en un sistema de bandejas aéreas, cuando
sea practico, desde los LER hasta las cajas de conexiones de la zona y hasta los dispositivos de los
instrumentos individuales. El trazado de la bandeja de cables no debe exponer potencialmente el
cable de instrumentaciéon a un incendio de proceso ni interferir con el mantenimiento del equipo. El
enrutamiento de los cables redundantes debera seguir bandejas de cables separadas hasta los LER o
el cuarto de racks principal.

El cableado dentro de los edificios ocupados, como el cuarto de control y el cuarto de racks, sera del
tipo de baja emisién de humos y sin halégenos.
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La aleacion que se utilizara para todos los componentes humedos del proceso de todos los sistemas
de tuberias de instrumentacién e impulso sera de acero inoxidable 316 como minimo. Se prestara
especial atencion a la presion maxima admisible para cada aleacion especificada de acuerdo con las
especificaciones de las tuberias.

Las instalaciones de instrumentacion en zonas peligrosas se ajustaran a la norma NFPA 70.

Los equipos que se instalen en un lugar peligroso tendran un certificado de conformidad ATEX / IEC /
FM / UL / CSA emitido por una autoridad certificadora reconocida. Por cuestiones de consistencia, los
instrumentos estaran generalmente certificados Ex'd' (a prueba de fuego) y las cajas de conexiones
estaran generalmente certificadas Ex'e' (seguridad aumentada). Se utilizard EXx'i' (Intrinsecamente
seguro) para la clase 1 cuando no se disponga de un instrumento Ex'd' en el mercado. Cuando se
utilicen instrumentos EX'i, se instalaran barreras del tipo que no requieren conexién a tierra en los
gabinetes de E/S.

Las tuberias y los accesorios de los instrumentos seran de acero inoxidable 316 respectivamente y
deberan ser compatibles con la aleacién de las tuberias. Los accesorios de tuberia seran de un solo
fabricante; no se mezclaran fabricantes y marcas. Esto se aplicara de forma universal en todo el
Proyecto, incluyendo, en la medida de lo posible, todos los equipos suministrados por el proveedor.
Todos los accesorios de las tuberias de instrumentos y el proceso en los instrumentos se
proporcionaran con conexiones roscadas NPT conforme a la norma ANSI B2.1. La conexidn eléctrica
sera de tipo métrico ISO.

Las conexiones de proceso realizadas con tuberia de instrumentacion seran de acero inoxidable 316
de 2" como minimo, con un grosor de pared dimensionado para la presion maxima de disefio de la
clasificacion de las tuberias, de acuerdo con el cddigo especificado en las Especificaciones de las
tuberias.

El nimero maximo de usuarios conectados a un mismo punto de toma de aire para instrumentos de 72
pulgada sera de cinco (5). Algunos actuadores neumaticos (por ejemplo, las valvulas de recirculacion
y otras valvulas criticas) pueden requerir un suministro de aire para instrumentos separado, directo
desde el cabezal principal, que esté dimensionado para obtener el tiempo de carrera requerido.

El cableado de fibra 6ptica y de cobre utilizado para el SIS, el FGS y los cables de comunicacion de la
red seran resistentes al fuego con una clasificacién de resistencia al fuego que sea suficiente para
garantizar un paro y despresurizacion ordenados cuando el cableado se exponga al fuego de
hidrocarburos mas caliente previsto. La resistencia al fuego de otros elementos de instrumentacion se
hara de acuerdo con la filosofia de prevencién de pérdidas del Proyecto.

Se proporcionara un sistema aislado de conexion a tierra de la instrumentacién dedicado a la conexion
a tierra de las senales de instrumentacion y a la conexion a tierra de los blindajes de los cables de los
instrumentos que se disefiaran para minimizar el ruido eléctrico en los sistemas de I&C. Este sistema
de conexion a tierra de la instrumentacion se implementara a través de la instalacion de una barra de
cobre de conexion a tierra que se instala en separadores aislados en cada gabinete y caja de I&C.
Todas las conexiones a la barra de conexion a tierra de instrumentacion aislada se haran con
conexiones radiales; no se utlizara el cableado en serie. La barra de conexion a tierra de
instrumentacion aislada se unira a la tierra de proteccion de la planta fijada a la cubierta.

V.1.4.1.3 Limitaciones de ruido

El nivel maximo de ruido producido por la valvula de control en servicio continuo y modulante no debe
superar los 85 dB(A). Esta medicidon se basa en 1 metro aguas abajo y 1 metro desde la superficie de
la tuberia adjunta. Las valvulas de control, de encendido y apagado y de alivio de presién en servicio
de emergencia, como las de desfogue y despresurizacion, no deberan superar los 115 dB(A) en la
ubicacion de 1 m.

El calculo de la prediccion del ruido de las valvulas de control no incluira una tolerancia de reduccién
incorporada ni una atenuacion acustica del ruido.

El aislamiento acustico se utilizara sélo como ultimo recurso; primero se utilizaran otros métodos,
como la seleccion de accesorios y el aumento del grosor de las paredes de las tuberias.
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V.1.4.2 Sistemas de instrumentacion y control
V.1.4.2.1 Generalidades

A continuacién, se enumeran los principios fundamentales que se seguiran para el disefio y la
ejecucion de todos los sistemas integrados y de control (1&C) y dispositivos de campo para el
Proyecto, incluidos los suministrados por proveedores terceros de equipos en paquete:

# Las interfaces de los operadores para el Sistema Integrado de Control y Seguridad (ICSS) se
centralizaran en el Cuarto de Control Central (CCR), normalmente dotado de personal, situada en el
edificio Habitacional. Todos los gréaficos de los subsistemas del ICSS y de los sistemas de terceros,
como el generador esencial, el UCP del compresor, el paquete de aire de instrumentos, etc., se
incorporaran a las estaciones de trabajo del operador del ICSS (OWS) en el CCR.

# Los servidores del ICSS comunes a todas las plataformas, como el histérico de procesos, el antivirus,
la copia de seguridad y la restauracién y el historico de toda la planta, estaran ubicados en el cuarto
de racks cerca del CCR en la plataforma de servicios.

# Cada plataforma tiene un LER dedicado donde se ubicaran los gabinetes del controlador ICSS y otros
paneles de terceros dedicados a la plataforma. La interfaz de E/S se realizara a través de gabinetes
de E/S remotas distribuidos en la plataforma especifica y los comunicados mediante cable de fibra
Optica redundante al ICSS en el LER. En el LER de licuefaccion y en el LER de tratamiento de gas
habra un OWS para la operacién de emergencia en cada plataforma especifica.

# ElI FGS para el compresor de refuerzo de gas de alimentacion, los compresores MR, los compresores
BOG y los GTG tendran un sistema FGS dedicado y se conectaran con el FGS de la planta en los
LER para monitorear el estado. Todos los edificios que no sean de proceso y el CCR tendran paneles
de alarma contra incendios del edificio (FAP) dedicados que se interconectaran con el panel principal
de control de gas y fuego (MFGCP) ubicado en el CCR.

# La alta disponibilidad del sistema I&C se proporcionara mediante la redundancia de todos los
componentes (incluidos los equipos de red y de alimentacién de control) y la segregacién de E/S (por
ejemplo, equipos de proceso "A" y "B" en diferentes circuitos de alimentacion de control y racks de
médulos de E/S, etc.). El fallo de un solo componente, enlace de comunicacién digital o estacion de
interfaz del operador no impedird que los sistemas conectados realicen su funcién de disefio prevista
sin interrupciéon. Sin embargo, la redundancia en los equipos de I&C no sera necesariamente
requerida para los equipos de proceso N+1 en donde la redundancia sea intrinsecamente
proporcionada por el ahorro de los equipos de proceso y la pérdida de una unidad del equipo no
causara un paro del proceso.

# Los transmisores DCS & SIS no deben ser compartidos. Las senales de los transmisores de los
instrumentos del DCS y del SIS tendran un rango idéntico y sus salidas seran validadas de forma
cruzada en el DCS y se emitira una alarma si la desviacién supera una cantidad esperada con el fin de
proporcionar una deteccion temprana de los fallos de los instrumentos.

# Los sistemas 1&C utilizaran un disefio modular y segregado, de manera que en el futuro puedan
afiadirse equipos I&C para trenes de proceso adicionales sin que sea necesario parar los equipos
instalados ni entrar en ellos. Los sistemas I&C y las redes de comunicacion estaran segregados y
separados para cada plataforma, excepto los equipos comunes a todas ellas.

# Se utilizaran sistemas y protocolos de comunicacion estandar y abiertos (no propietarios) cuando
estén disponibles. La base de disefio para todas las E/S utilizara instrumentacion inteligente de 4-20
mA, alimentada por lazo, con clasificacion ATEX / IEC / FM / UL / CSA Ex-'d', con comunicacién y
diagnostico HART. Para la verificacion de la asignacion del SIL se utilizara el software exSlLentia. Se
utilizaran instrumentos con certificacion SIL para el Sistema Instrumentado de Seguridad (SIS).

# Se minimizara el nimero de protocolos de comunicacioén utilizados, prefiriéndose un protocolo basado
en Ethernet, con el fin de minimizar los requisitos de capacitacion, piezas de repuesto y asistencia.
Las comunicaciones en serie no se utilizaran cuando se disponga de equipos con comunicaciones
basadas en Ethernet. La velocidad de actualizacion de los datos en los graficos y la ejecucion de los
comandos de control se tendran en cuenta de forma primordial a la hora de especificar los protocolos
de comunicacién, las cargas maximas permitidas del procesador y del equipo de comunicacion y el
numero de dispositivos conectados por controlador de comunicacion. Los tiempos de actualizacion de
los graficos del ICSS seran lo suficientemente rapidos como para ofrecer una vision en "tiempo real"
del proceso, incluyendo los equipos eléctricos, y no superaran los dos segundos.
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# El medio fisico de transmision para las comunicaciones digitales sera la fibra 6ptica redundante a
través de diversas rutas, excepto en el caso de los enlaces de datos totalmente contenidos en un
edificio, donde también se acepta el cableado de cobre blindado. Los cables de comunicacién
redundantes seguiran bandejas de cables separadas para reducir la posibilidad de dafios simultaneos
en ambos cables. Todos los tipos de cables se tenderan por encima del suelo en bandejas de cables
adecuadas para un entorno marino. El cableado de fibra y cobre utilizado para el SIS, el FGS y la
comunicacion de red sera resistente al fuego.

# Para la transmision de datos entre las interfaces del DCS y de otros subsistemas, se prefieren las
comunicaciones redundantes, como Modbus TCP/IP, por razones de confiabilidad y simplicidad. Las
rutas de comunicacion permaneceran dentro de los LER siempre que sea posible y todos los
subsistemas principales estaran conectados al DCS a través de redes dedicadas.

# El Proyecto se disefiara para el mantenimiento en linea de todos los componentes de I&C sin parar el
equipo de proceso y con un tiempo medio de reparacion (MTTR) minimo. Esto se lograra mediante el
uso de equipos con un disefio modular, médulos y componentes intercambiables sin desconexion,
redundancia de componentes con conmutacion automatica por fallo, cobertura de diagnéstico de
mantenimiento con notificacion de alarmas, métodos de cableado radial para el cableado interno del
panel (sin conexion en serie), disposiciones para permitir la prueba y la calibracién de instrumentos y
equipos sin parar el equipo, y disposiciones similares.

# Los equipos I&C seran ensamblados completamente, probados, calibrados, programados,
configurados, con las bases de datos pobladas y probados al maximo utilizando E/S simuladas y
cableadas antes de su envio en una prueba de aceptacion en fabrica (FAT) exhaustiva, incluidas las
interfaces con sistemas de terceros, para reducir el tiempo de instalacién y comisionamiento en
campo. Esto incluira la instalacion y las pruebas totalmente integradas en los LER prefabricados en el
suministro de Fluor, con el fin de minimizar los problemas de instalacion de los sistemas criticos de
ICSS en el sitio. Esta prueba incluira la comprobacion al 100% de todos los sistemas, incluyendo: E/S
duras y blandas, configuracién, programacion, légica, graficos, alarmas, cargas del sistema y redes,
etc.

# El software, los cables y los equipos necesarios para configurar, programar y mantener los equipos
I&C (incluidas las interfaces de comunicacion con sistemas de terceros) seran suministrados e
integrados por el Proveedor de ICSS y suministrados a México FLNG en el momento de la entrega.
Todas las licencias tendran una duracion perpetua y seran cedidas a México FLNG.

# Se aplicara el mayor grado de consistencia en las convenciones y requisitos de especificacion
utilizados para el Proyecto (incluida la numeracion de las etiquetas) a todos los sistemas y equipos,
incluidos los suministrados por paquetes de proveedores terceros.

# La documentacion detallada de la programacioén, la definicion de las variables utilizadas en los
calculos y las convenciones utilizadas en el disefio del equipo I&C seran suministradas por el
Proveedor para permitir una comprension completa del disefio del Proveedor.

# Se utilizara un numero minimo de proveedores para cada tipo de dispositivo de instrumentacion y
control (incluidos los suministrados por los proveedores de paquetes de terceros) cuando sea practico,
con el fin de minimizar el inventario de repuestos, capacitacion y requisitos de apoyo. La
estandarizaciéon de los instrumentos para las unidades de control de paquetes ha sido especificada
por "Instrumentos & sistemas de control suministrados con equipos de paquetes" (N2FE- FLR-100-
270- SPC-0001). Los instrumentos serdn de las ultimas versiones de hardware y firmware. No se
utilizaran instrumentos programados para la obsolescencia o el final de la vida util.

# El disefio de las consolas y la consideracion de los factores humanos se ajustara a la norma ISO
11064, Disefio ergondmico de los centros de control.

# El idioma inglés se utilizara para todos los documentos relacionados con los sistemas y equipos I&C,
incluyendo, el software del sistema (operativo y de aplicacioén), programas, graficos, configuracion y
manuales. Todos los teclados incluidos en el suministro seran teclados en inglés. Sin embargo, una
vez se tenga el Proyecto aprobado por todas las instancias y autoridades correspondientes, se haran
las traducciones correspondientes al idioma espafiol.

4 Se utilizardan unidades de medida estandar S| para mantener la consistencia con los Proyectos
anteriores de México FLNG. A continuacion, se presenta una lista de las unidades de medida
especificas para este Proyecto.
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Tabla V.46 Unidades de medida del sistema de instrumentacién y control.

CAPITULO V

Parametro Unidad de medida
Temperatura °C
Presion bar, mbar, kPa
Vacio a presion -mmH20, -mmHg
Volumen, Liquidos m?3
\Volumen, Gases Nm3, Sm?
Flujo, Liquidos m?3/h, kg/h
Flujo, Gases Nm?3/h, Sm3h, kg/h
Produccion anual MTPA
Velocidad m/s
Energia calorifica kd, MJ
Coeficiente de transferencia calorifica W/m2-°C
Calor especifico kJ/kg-°C
Calor latente kJ/kg
Viscosidad cP
Densidad granel kg/m?
Dimensiones del equipo m, mm
Diametro de la tuberia, tamafio de la boquilla pulg.
Presion sonora dB
Potencia kW, MW
Frecuencia Hz
Longitud m, mm
Area m2
Masa kg
Concentracion Mol%, Vol%, WT%, ppm/vol, ppm/wt
Conductividad térmica Wi/m-°C
Radiacion térmica W/m?2, kW/m?2

Fuente: Documento N° N2FE-FLR-100-270-PHL-0001, Rev. 0; de fecha 14-Abr-2022. Filosofia de control y criterios de disefo.

# No se utilizaran bastidores giratorios para recintos, regletas de terminales apiladas, puertas de
recintos que no se abran al menos 100 grados y convenciones similares para ahorrar espacio; y se
considerara el uso de gabinetes de acceso delantero y trasero para aumentar la accesibilidad al
mantenimiento. Se procurara ubicar los LER en una zona no peligrosa, si no es posible, siga la norma
NFPA-496 para la purga.

# Se poblard una base de datos de Instrumentacion Inteligente de Intergraph para todos los dispositivos
I&C utilizados para la Planta. La base de datos de Instrumentacion Inteligente se utilizara para generar
los documentos de ingenieria cuando sea posible y para generar la base de datos de E/S que se
utilizara para el ICSS.

# Los gabinetes ICSS situados en los LER o en el CCR estaran disefiados para la entrada superior de
los cables. Los gabinetes de E/S remotas ubicados en la plataforma deberan contar con cableado de
entrada inferior siempre que sea posible, incluyendo la capacidad de prensacables y conexién a tierra
para los cables blindados de campo, y la capacidad de sellar los pisos de los gabinetes después de
que todos los cables sean instalados. Este sellado garantizara que las necesidades de enfriamiento
del aire para las partes interiores de los gabinetes se extraigan del aire limpio y enfriado del interior de
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los cuartos de instrumentos a través de los respiraderos de entrada adecuados en los gabinetes y no
del aire caliente y polvoriento que hay debajo del suelo.

# Todos los gabinetes de E/S remotas de la plataforma deberan estar firmemente sujetos y protegidos
contra huracanes de categoria 5. El método de asegurado sera el de los proveedores de equipos
paquete.

V.1.4.2.2 Sistema integrado de control y seguridad (ICSS)

Se utilizard un Sistema Integrado de Control y Seguridad (ICSS) para monitorear, controlar vy
salvaguardar la operacion de la parte superior de la instalacion (excluyendo las operaciones marinas y los
sistemas de produccién submarinos). El ICSS estara compuesto por los dos sistemas principales que
compartiran ciertos equipos comunes segun sea necesario.

# Sistema de control distribuido (DCS y servidores y red asociados)
# Sistema Instrumentado de Seguridad (SIS)

Las unidades de proceso y los patines de los equipos paquete utilizaran recintos de E/S remotas (RIO)
NEMA 4X de acero inoxidable 316 DCS y SIS que contienen las tarjetas de E/S remotas inteligentes, las
fuentes de alimentacion, el hardware de comunicaciones de fibra optica y otros equipos que son
instalados en las RIO por el proveedor de ICSS. Los instrumentos de campo se conectaran a las RIO.
Las RIO estaran conectadas a los procesadores DCS y SIS mediante un cable de fibra optica
redundante.

La entrada que recibe la ESDV aplicara el HIPPS que tendra interfaz con el ICSS-SIS.

El sistema ICSS de cada plataforma utilizara sus propias redes de fibra éptica dedicadas y redundantes
para conectar los controladores y otros equipos necesarios del sistema ubicados en un cuarto eléctrico
local (LER) dedicado al cuarto de racks del edificio habitacional. Los edificios que albergan los
controladores y servidores del ICSS deberan estar climatizados y ubicados en zonas no clasificadas.

El equipo ICSS (principalmente para el DCS) tendra al menos tres niveles de autorizacién protegidos por
contrasena (por ejemplo, Operador, Supervisor e Ingeniero), cada uno de los cuales permite realizar
operaciones especificas predeterminadas.

V.1.4.2.3 Equipo comun del ICSS

El Equipo Comun incluye los elementos que son compartidos por uno o mas sistemas del ICSS. Los
equipos comunes seran generalmente compartidos por los sistemas ICSS:

V.1.4.2.3.1 Estaciones de trabajo del operador (OWS)

Las estaciones de trabajo del operador (OWS) del ICSS situadas en el CCR seran la interfaz operativa
principal para todos los sistemas y subsistemas del ICSS, utilizadas para controlar y monitorear de forma
centralizada las operaciones del proceso, incluidas las funciones SIS y FGS. El arranque, los paros y los
rearranques de las operaciones del proceso estaran bajo el control y la direccién de los operarios del
CCR, con la asistencia del personal operativo de campo.

Habra una OWS de ICCS ubicado en cada LER para el control y el paro de la plataforma asociada que se
utilizara en caso de emergencia, pero no se utilizara para la operacion normal. Las OWS de los LER
estaran montadas sobre racks. El mobiliario del LER debera ser ligero.

Cada OWS del CCR estara equipada con cuatro pantallas LCD de alta resolucion de 21", un teclado
QWERTY, un teclado DCS y un ratén. Las OWS se instalaran en el mobiliario del cuarto de control, con
superficies de trabajo y pantallas totalmente ajustables para alojar ergonémicamente a los operadores de
diferentes tamarfos en posiciones de pie y sentados y minimizar su fatiga. En cada lado de cada OWS se
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dispondra de superficies de trabajo libreas para contar con espacio para documentos y las interfaces
suplementarias del operador, como botoneras, lamparas indicadoras, pantallas de PC de BLAN,
teléfonos, equipos de radio, etc. Un panel de la matriz SIS estara situado en el centro de las dos OWS
para el paro de emergencia de la instalacion.

Los graficos del ICSS utilizaran gréficos del estilo de la Gestién de Situaciones Anémalas (ASM) que se
ajustan a la norma del proveedor del ICSS seleccionado. Se utilizara una estructura jerarquica en el
desarrollo de los gréaficos para permitir al operador desglosar desde un grafico de resumen del proceso
general hasta las capas sucesivas de detalle por tren de proceso, unidad de proceso, equipos
individuales y etiquetas de instrumentos individuales. El EPF desarrollara un proceso de revision de
graficos.

Se dispondra de al menos tres tonos de sefalizacion audible distintos en las OWS para identificar las
alarmas del proceso por prioridad, ademas de la visualizacion en los graficos del ICSS vy el registro de
alarma y eventos.

Las OWS se asignaran funcionalmente al control y el monitoreo de areas dedicadas de la planta, pero se
cargaran con todos los graficos de la planta. Todos los estados, las alarmas y la interfaz del operador de
cada subsistema del ICSS se mostraran en la OWS de acuerdo con su area funcional que se indica a
continuacion. Sin embargo, con el nivel de autorizacion adecuado, cada OWS deberd poder acceder a
todos los datos, graficos y todas las funcionalidades de todas y cada una de las demas OWS. La
cantidad, la ubicacion y la funcionalidad de las OWS del ICSS fueron determinadas utilizando lo siguiente
como base inicial:

# OWS y areas funcionales o dominios:
e Instalaciones de entrada (unidad 110), zonas de balance de la planta (unidades 140,141,
142,143, 144, 145, 147, 151 y 152) y la zona de tratamiento de gas (unidad 120)
e Zona de licuefaccion (Unidad 130)

Cada Area Funcional también incorporara los requisitos de FGS, Tl y telecomunicaciones, tal y como se
define en la Filosofia de las Telecomunicaciones.

El disefio y la disposicion de las consolas del operador deberan estar totalmente integrados en el disefio
ergonomico.

V.1.4.2.3.2 Estaciones de trabajo de ingenieria (EWS)

Las estaciones de trabajo de ingenieria (EWS) se instalardan en una oficina dedicada en el edificio
habitacional, adyacente al CCR y al cuarto de racks, y visible desde ellos. Las EWS se utilizaran para
configurar y solucionar los problemas a distancia de todos los equipos del ICSS. Se proporcionaran EWS
para cualquier panel de control de unidad (UCP) de equipos paquete en el cuarto de racks. Los cambios
de configuracidén se realizaran preferentemente en linea sin requerir el apagado simultaneo de los
equipos redundantes. No obstante, todos estos equipos deberan contar también con un puerto de
comunicaciones que permita la configuracion local y la resolucién de problemas con una computadora
portatil.

Cada EWS sera una estacion de trabajo de PC de alto rendimiento que estara provista de una o dos
pantallas (segun la norma del proveedor), un teclado QWERTY y un ratén. Las EWS deberan contar con
una impresora en red ubicada en la oficina de la EWS, la cual debera ser capaz de imprimir planos de
hasta 11" x 17" (o equivalente) a color.

Las estaciones de trabajo de ingenieria del DCS seran suficientes en numero, y cada una incluira la

funcionalidad completa del sistema, para apoyar simultaneamente el trabajo de ingenieria/diagnéstico en
todas las areas de proceso, el tren de GNL, el tratamiento de gas y los servicios.
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Los requisitos del sistema ICCS estan por encima de los requisitos de otros sistemas especializados
individuales, cada uno de los cuales suele requerir al menos una estacién de trabajo de ingenieria
dedicada por sistema (DCS, SIS, FGS) que reside en una red propia.

V.1.4.2.3.3 Interfaces de equipos de telecomunicaciones y de Tl

El ICSS se interconectara con los equipos de telecomunicaciones y de Tl que estaran ubicados en un
Cuarto de Equipos de Telecomunicaciones (TER) dedicado, ubicado en los edificios habitacionales y en
los edificios LER de toda la instalacién, segin sea necesario. Los equipos de telecomunicacién
interconectados con el ICSS son:

# Un sistema de voceo y alarma general (PAGA) para difundir las alarmas iniciadas manualmente por
los operadores de proceso, ya sea desde los cuartos del CCR. Estas alarmas incluiran las
relacionadas con los sistemas FGS y SIS, y las relacionadas con la emergencia general. La filosofia
de inicio de la difusion se desarrollara durante la fase de disefio detallado. El PAGA sera un sistema
redundante y de migracion automatica tras erro, con circuitos de salida "A" y "B" intercalados que
conectaran los altavoces y las balizas en el interior de los edificios y en el exterior.

# El sistema de CCTV del proceso realizara un monitoreo general de las unidades de proceso y de las
areas de servicios y externas. Un sistema de CCTV con camaras digitales mostrara las zonas clave
del proceso, como las chimeneas del quemador, los edificios de compresores, etc., en las pantallas
montadas en la pared de los cuartos de control y en las computadoras conectadas al BLAN. Se
instalaran camaras de videovigilancia fijas y con movimiento horizontal, vertical y zoom (PTZ) en
lugares estratégicos.

Sistema de radio para comunicaciones rutinarias y de emergencia.

Teléfonos VolP dentro de los cuartos de control y afuera en el campo.

Teléfonos de linea directa para comunicaciones de emergencia.

5 &

V.1.4.2.3.4 Pantallas del ICSS

Se proporcionaran dos pantallas de alta resolucién de gran tamafo, montadas en la pared o en un
pedestal, para el CCR y dedicadas al Sistema Integrado de Control y Seguridad (ICSS), ademas de los
cuatro monitores de 21" proporcionados para la OWS.

Las pantallas que estaran disponibles para los monitores grandes incluyen:

# Panorama General del Proceso Esta pantalla contendra un esquematico de flujo dinamico y
simplificado que muestra el estado y la informacién clave de todo el proceso y de los principales
equipos de servicios. Esta pantalla se utilizara para coordinar las acciones de los operadores del CCR
durante las condiciones de operacién fuera de lo normal (como el arranque) y para la gestion de
situaciones anormales. Estas pantallas de gran tamafo tendran capacidad para cambiar a varios
servidores del sistema, como cada uno de los subsistemas del ICSS, es decir, DCS o SIS.

& Panorama General del SIS. Esta pantalla contendra multiples paginas graficas que mostraran una lista
dinamica de informacién de alarmas con la mas reciente en la parte superior, y una lista de elementos
del SIS en derivacion con la mas reciente en la parte superior.

4 Panorama General del FGS. Esta pantalla contendra mdltiples paginas graficas que mostraran una
lista dinamica de informaciéon de alarmas con la mas reciente en la parte superior, y una lista de
elementos FGS en derivacion con la mas reciente en la parte superior.

# Por razones de seguridad, no se facilitara el acceso al correo electronico desde ninguin OWS del
ICSS.

# Las pantallas del sistema de control de compresores se replicaran en las HMI del DCS. El proveedor
de compresores en los LER debera proporcionar una HMI montada en un panel UCP.

V.1.4.2.3.5 Sincronizacion del tiempo

El ICSS incluira un equipo de sincronizacion del tiempo basado en GPS para sincronizar todo el equipo
I&C, incluyendo cualquier UCP de terceros y el PMS, a través de un protocolo de sincronizacién de
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tiempo de comunicacion de red seguro (reforzado con los estandares del NIST o equivalente). El equipo
de sincronizacién de tiempo debera ser capaz de soportar los requisitos de la secuencia de eventos para
los subsistemas del ICSS y los UCP de terceros.

V.1.4.2.3.6 Servidores

Todos los servidores utilizados para el ICSS seran redundantes, montados en racks, del tipo tolerante a
fallos con RAID y ubicados en el cuarto principal de racks. Los servidores estaran dotados de discos
duros y fuentes de alimentacién intercambiables sin desconexion, asi como de una PC extraible y
montada en rack para el monitoreo y el mantenimiento del servidor. La cantidad y la funcién de los
servidores se determinaran durante la fase EPF.

V.1.4.2.3.7 Impresoras

Las OWS del CCR contaran con una impresora a color multipropdsito, para la impresion de informes,
graficos y registros de Alarmas y Eventos instalada en una seccion de escritorio/consola de servicios
capaz de imprimir planos de hasta 11" x 17" de tamafio (o equivalente) a color.

Las EWS contaran con una impresora laser a color situada en la oficina de las EWS que también podra
imprimir a color planos de hasta 11" x 17" de tamafio (o equivalente).

V.1.4.3 Sistema de control distribuido (DCS)

El monitoreo operativo, la adquisicion de datos, el control y la supervision de la instalacion se llevaran a
cabo mediante el Sistema de Control de Procesos, que se implementara principalmente con un Sistema
de Control Distribuido (DCS) basado en microprocesadores de un Unico fabricante.

El sistema DCS utilizara gabinetes RIO con E/S universales (configurables de forma inteligente). Los
gabinetes RIO seran de acero inoxidable con una proteccién ambiental equivalente a IP66. Los gabinetes
RIO estaran firmemente sujetos a la plataforma para soportar huracanes de categoria 5.

V.1.4.3.1 Control reglamentario basico y avanzado del proceso.

El DCS llevara a cabo el control regulatorio basico y avanzado del proceso, el control secuencial, los
enclavamientos de procesos que tienen un nivel de integridad de seguridad cero (SIL 0), el monitoreo del
proceso, la gestion de alarmas, la adquisicion y el archivado de datos, las tendencias y la generacion
automatica de informes para cumplir los siguientes objetivos generales de control:

# Proporcionar el monitoreo y el control de la planta para el arranque, las operaciones normales y no
normales, y las operaciones de paro a través de las OWS del ICSS.

# Mantener las operaciones estables en las condiciones requeridas especificadas, con los flujos de
oferta y demanda de las unidades individuales balanceadas entre si.

# Minimizar el impacto de disparos parciales en las demas unidades, evitando en lo posible los efectos

dominé (disparos en cascada), proporcionando alarmas que permitan detectar condiciones anormales

y dando a los operadores la capacidad de observar el desarrollo de perturbaciones inminentes.

Permitir una transicion suave de un conjunto de condiciones deseadas de operacién a otro (incluyendo

el arranque y el apagado).

Proporcionar capacidades de registro y gestion de alarmas. Debera ser posible asignar prioridades a

las alarmas y suprimir o degradar las alarmas para diferentes estados de operacion de la planta.

Proporcionar tendencias en tiempo real e histéricas para todas las OWS, en todos los grupos

funcionales.

Generar informes para apoyar las necesidades operativas, de mantenimiento y de gestion.

Estaran disponibles a solicitud o se imprimiran automaticamente a intervalos especificos.

Historial de las variables seleccionadas durante un minimo de trece meses.

Proporcionar diagndsticos en linea del hardware del sistema de control con la capacidad de emitir

alarmas y cambiar automaticamente a equipos redundantes.

#HEH F B F
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# Capacidad de comunicacion con dispositivos de campo con protocolo HART.
V.1.4.3.2 Interfaz del ICSS

El ICSS se interconectara con otros subsistemas de monitoreo y control que no suelen proporcionar los
DCS o SIS tradicionales. Estos subsistemas enumerados a continuacién estaran interconectados con el
ICSS con comunicaciones Ethernet redundantes. Todas las sefales de paro del SIS a los demas
sistemas deberan estar cableadas. El ICSS proporcionara la sincronizacién de tiempo para estos
subsistemas a fin de permitir la impresion con hora exacta de los datos que generan.

# Sistema de control de compresores (CCS) para el reparto de la carga y el control se sobre tension
(anti-surge) de los compresores de proceso y de refrigeracion. EI CCS se disefiara especificamente
para el reparto de la carga del compresor y el control de sobre tensién. Se contratara a un proveedor
especializado para que suministre el hardware, el firmware, los algoritmos de control, la configuraciéon
del sistema y el apoyo para el arranque, incluida la revision de la adecuacion y el dimensionamiento
de las valvulas de control anti-surge y los requisitos de instrumentacion y sus rangos calibrados.

# El sistema de control anti-surge se interconectara con el DCS para proporcionar al operador de la
planta informacién en tiempo real sobre el control de anti-surge. Las sefales criticas de la interfaz
deberan estar cableadas entre el CCS y el DCS / SIS. Todas las demas senales se transmitiran al
ICSS mediante un enlace de comunicacion Modbus redundante. La interfaz del DCS estara disefiada
para que el operador pueda controlar el punto de ajuste del compresor. El controlador anti-surge
anulara la accion del operador al detectar una sobrecarga en el compresor.

# Sistemas de medicion (MS): Los requisitos y normas para los MS y el lugar de instalaciéon de los
equipos asociados seran determinados por el Contratista de EPF junto con el departamento de
Medicién de México FLNG, pero generalmente incluiran lo siguiente:

o Gas de alimentacién entrante desde el tambor de separaciéon KO de gas de alimentacion
utilizando medidores de flujo ultrasénicos de multiples trayectorias, utilizando computadoras
de flujo redundantes.

# Otros PLCs suministrados por el proveedor, como el paquete de tratamiento de aguas residuales, los
compresores de aire de instrumentos, el generador esencial, los cromatégrafos de gas, el MCC y el
sistema de gestion de energia, utilizan la comunicacion Modbus sobre Ethernet.

# El Histérico de Toda la Planta (equivalente a OSlsoft Pl) para capturar y visualizar los datos de
eventos de toda la planta.

V.1.4.3.3 Paneles de control de la unidad

Por lo general, los UCP sélo se utilizaran para equipos con un alto nivel de complejidad (como
turbocompresores, generadores de turbina o paneles de control de cojinetes magnéticos); cuando sean
necesarios para la capacidad de arranque en negro (como un generador de reserva o un compresor de
aire accionado por diésel); o por razones de cumplimiento de los cddigos (como los controladores de
bombas de agua contra incendios NFPA 20).

Cuando se apruebe el uso de un PCU de terceros, el monitoreo y el control se realizardn de forma
selectiva a través de las estaciones de interfaz del operador de ICCS. Los equipos en paquete
proporcionaran detalles de operacién y diagnésticos del sistema, en la medida de lo posible, al operador
a través de los graficos del ICSS. Todas las entradas, salidas, puntos de ajuste, alarmas y alarmas de
primera salida de un paro se pondran a disposicion del ICSS. En todos los casos, las Funciones
Implementadas de Seguridad del flujo del proceso asociado con el equipo en paquete seran configuradas
por el PLC del UCP. Las sefiales de paro hacia y desde el SIS deberan estar cableadas. Los
compresores MR y los GTG tendran un FGS dedicado y una interfaz con el ICSS y el FGS.

Todos los PLC vy el software de programacion suministrados para los UCP se seleccionaran, en la medida
de lo posible, de un unico fabricante, siendo preferible la familia ControlLogix de Allen-Bradley que utiliza
la légica de escalera o la programacion por bloques de funciones. Los PLCs incluirdan procesadores
redundantes con migracion automatica por error, comunicaciones Ethernet redundantes y fuentes de
alimentaciéon redundantes como minimo. Para los requisitos relacionados con los PLC del UCP, se
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remitira al documento "Sistemas de instrumentos y de control suministrados con equipos paquete”
(N2FE-FLR-100-270-SPC-0001).

Los proveedores de equipos paquete seguiran siendo responsables del disefio I&C y de la
documentacién de los equipos paquete, incluyendo el suministro de diagramas de causa y efecto,
diagramas légicos, narrativas de control, hojas de datos/indices de los instrumentos y listas de alarmas,
etc., segun lo requiera la implementacion del proveedor del ICSS.

V.1.4.4 Sistema de seguridad instrumentado (SIS)
V.1.4.4.1 Requisitos generales del SIS

# Se proporcionara un SIS para monitorear y llevar automaticamente la planta o partes de la planta a un
estado de seguridad predeterminado en caso de que se produzca un paro de emergencia iniciado
manualmente o se detecte un mal funcionamiento del equipo de la planta (o su instrumentacion
asociada brinde evidencia de una posible escalada de un escenario peligroso) que pudiera provocar
lesiones inaceptables al personal, pérdidas econdmicas o impacto medioambiental. El SIS estara
compuesto por sensores (para detectar condiciones peligrosas), solucionador(es) légico(s) (para
interpretar las sefales de los sensores de forma logica), y elementos finales (para tomar acciones
correctivas con el fin de prevenir o mitigar los peligros, llevando asi el proceso a un estado seguro).

# El contratista de ESD desarrollara una filosofia de paro del proceso y despresurizacion. Este
documento especifica de forma general los equipos y los procesos que deben pararse en cada nivel
de paro. La descripcion detallada del sistema, se precisa en el apartado V.1.5, del presente estudio.
Se utilizara una estructura jerarquica de niveles de paro en la filosofia, como se muestra a
continuacion.

Tabla V.47 Descripcion de los niveles de la filosofia de paro de emergencia (ESD) de las instalaciones.

Nivel de ESD Descripcion
ESD-1 IAislamiento de mangueras reductoras de GNL
ESD-2 Aislamiento de la manguera de retorno del BOG
ESD-3 Paro de la plataforma de tratamiento y licuefaccion de gas
ESD-4A Paro total de la planta
ESD-4B I\P/Ial"\"‘o total de la planta con desfogue, excluyendo el lazo
ESD-4C I\P/IaREO total de la planta con desfogue, incluyendo el lazo
ESD-5 IAbandono de instalaciones
PSD Paro de la unidad de proceso

Fuente: Documento N° N2FE-FLR-100-270-PHL-0001, Rev. 0; de fecha 14-Abr-2022. Filosofia de control y criterios de disefo.

# Los diagramas de causa y efecto del SIS se elaboraran de acuerdo con la norma APl 14C para
instalaciones costa afuera.

# El SIS utilizara una arquitectura distribuida y cumplira los requisitos de segregacion del punto 5 de la
seccion 4.0 del presente documento.

# El SIS generalmente utilizara un disefio a prueba de fallos (desenergizar para disparar y abrir en caso
de fallo o paro) para llevar la planta a un estado seguro en caso de fallo del dispositivo. El SIS debera
desempenar las funciones previstas sin provocar falsos disparos innecesarios derivados de fallos o
averias de los componentes del SIS. El SIS contendra las siguientes funciones:

a) Las botoneras de paro manual para toda la planta, las unidades y los equipos individuales
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estaran ubicados en el CCR cerca de las consolas de los operadores o en los graficos del
ICSS. Los paros manuales deberan estar conectados al SIS y no a través del DCS o de los
enlaces blandos.

b) Todas las funciones de paro automatico relacionadas con la seguridad de los procesos, la
proteccion de los equipos y la proteccion del medio ambiente con clasificaciéon SIL 1 y
superior.

c) Todas las acciones ejecutivas del SIS requeriran un restablecimiento manual antes de que
el equipo afectado pueda volver al servicio. El Contratista de EPF desarrollara una filosofia
detallada de restablecimiento del SIS durante la fase de disefio detallado.

d) Se proporcionaran interruptores de anulacién por mantenimiento (MOS) para permitir las
pruebas, la calibracion y el mantenimiento en linea de los dispositivos de campo del SIS. La
implementaciéon de los MOS sera determinada por el Contratista EPF durante la fase de
disefio detallado.

e) Las anulaciones por arranque (SOR) se activaran y liberaran generalmente de forma
automatica.

f) La aplicacion de las SOR sera determinada por el Contratista EPF durante la fase de disefio
detallado.

g) Despresurizacion de emergencia. La despresurizacion manual en comparacién con la
automatica, y los requisitos para el escalonamiento de la despresurizacion seran
determinados por el disefo detallado del Contratista de EPF.

h) Diagnésticos del sistema, incluidos los de los enlaces de comunicacion digital.

# El hardware y el software del SIS se disefiaran, construiran, probaran y certificaran por TGV para que
cumplan con los requisitos de la IEC 61508 y la IEC 61511 con el fin de proporcionar el mas alto nivel
de integridad de la seguridad (SIL) requerido segun lo determinado por un analisis SIL. Un estudio de
Analisis SIL abordara cada Funcion Instrumentada de Seguridad (SIF) determinada a partir del
HAZOP y un Analisis de Capa de Proteccion (LOPA) realizado por el Contratista de EPF, junto con los
requisitos minimos de redundancia de hardware para cada componente determinado por su Fraccion
de Fallo Segura (SFF) segun las normas IEC. El estudio también abordara la necesidad de
redundancia en las salidas del SIS necesarias para cumplir los requisitos de disponibilidad de la planta
mediante calculos de falsos disparos.

4 Los resultados de los analisis se incorporaran a la Especificacion de Requisitos de Seguridad (SRS)
(preparada inicialmente por el contratista de la FEED) por el contratista del EPC que aborda los
requisitos de cada SIF, incluido su tiempo de seguridad del proceso. Sin embargo, como minimo, la
arquitectura de los solucionadores légicos del SIS debera proporcionar un grado de certificacion SIL 3
para garantizar un alto nivel de disponibilidad de la planta.

# Las E/S del SIS deberan estar cableadas; no se transmitiran sefiales de disparo a través de un enlace
de comunicaciones digital. El SIS se disefiara a prueba de fallos, de manera que la pérdida de energia
eléctrica de control o de fuerza motriz para los elementos finales hara que el sistema pase a su estado
seguro.

# El hardware del SIS, incluido el hardware de red, estara completamente separado y sera
independiente de todos los demas sistemas, y un mal funcionamiento de cualquier otro sistema o de
las interfaces de comunicacion no impedira que el SIS cumpla su funcién prevista.

# El disefio del SIS y de sus dispositivos de campo facilitara la realizacion de pruebas en linea sin
necesidad de parar el equipo y proporcionara un intervalo de pruebas para alcanzar la disponibilidad
definida en el estudio de verificacion SIL en la fase de EPC. Se utilizaran preferentemente
instrumentos y elementos finales de mayor confiabilidad, analisis automatizados de pruebas de
carrera parcial y métodos similares, en lugar de aumentar la cantidad de dispositivos de campo para
lograr este objetivo de intervalo de pruebas, a fin de evitar el aumento de los requisitos de
mantenimiento.

# La prueba de carrera parcial (PST) se implementara en el SIS para las vélvulas de corte (SDV)
requeridas, con una frecuencia determinada por los calculos de SIL para cada SIF en la etapa de
EPC. Las pruebas de carrera completa se llevaran a cabo de forma manual y se coordinaran con los
paros programados de la unidad para que no se interrumpan las operaciones del proceso. El PST
para la SDV requerida se iniciara normalmente de forma manual desde un grafico en las OWS del
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ICSS; se considerara el inicio automatico del PST si es necesario para ampliar los intervalos de
prueba. La solicitud de prueba de carrera parcial se transmitira al solucionador loégico del SIS para su
ejecuciéon a través de un enlace de comunicacién digital. La posicion de la SDV se determinara
mediante las posiciones de las valvulas inteligentes, y los resultados de la PST se mostraran en un
grafico de la OWS del ICSS y se registraran como un Evento. El comando de la PST con sefal Hart se
envia al posicionador digital en SDV.

# Todos los disparos de procesos y equipos contaran con alarmas previas al disparo en el DCS para
que el operador pueda tomar medidas antes del mismo.

# Los graficos de funcionamiento del ICSS presentaran completamente el estado del SIS, incluyendo
(pero sin limitarse a): matrices de causa y efecto, indicacién de primera salida actual y anterior con
sellos de tiempo para registrar la Secuencia de Eventos, posiciones de valvulas, estado de
funcionamiento del equipo, diagndsticos del sistema, secuencias de arranque y paro, puntos de ajuste
de disparo, permisivos y estado del temporizador.

# Se incluira un sistema de Secuencia de Eventos (SOE) como parte de los solucionadores légicos de
SIS y FGS. La capacidad de Secuencia de Eventos debera cumplir los siguientes requisitos:

a) Los solucionadores légicos se configuraran con las funciones de control de bloques SOE
adecuadas para capturar los eventos de SIS y marcarlos con un sello de tiempo en el orden
en que se produzcan.

b) Se proporcionara un sello de fecha y hora preciso para todos los eventos clave del SIS,
como las alarmas previas al disparo, los disparos y las indicaciones de primera salida.

c) Resolucién de sellos de tiempo del evento a 10 milisegundos pero no mas de 50
milisegundos. Los sellos de la hora del evento tendran una resolucion por escaneo.

d) Incluir capacidades de clasificacién de eventos y un filtro para permitir la seleccion de
eventos.

e) Contener suficiente memoria para permitir la recuperacion de las secuencias de disparo al
menos 24 horas después del evento. El software de la aplicacion SOE registrara
cronolégicamente los eventos y prealarmas del SIS y podra imprimirse.

f) El sistema SOE transmitira todas las alarmas y eventos con un sello de la hora al servidor
de Alarmas y Eventos del ICSS.

V.1.4.5 Sistema de control e instrumentacién del sistema de gas y fuego (FGS)

A continuacion, se presenta una breve descripcion del sistema de instrumentacion y control, de gas y
fuego, que sera instalado en el Proyecto:

# Se dispondra de un sistema de gas y fuego (FGS) para toda la instalacién. El FGS incluye el sistema
de deteccion de gas y fuego, los controladores del FGCP en los LER y el panel principal de gas y
fuego (MFGP) en el CCR. El FGS sera independiente de los demds subsistemas (DCS y SIS). El
objetivo del sistema de gas y fuego (FGS) es detectar las fugas de GNL, gas, otros hidrocarburos e
incendios (los principales escenarios de peligro para las plantas de GNL), proporcionando el equipo de
deteccion de gas y fuego adecuado, generando las alarmas y las alertas PAGA apropiadas, iniciando
los sistemas de supresiéon de incendios y llevando a cabo las acciones ejecutivas seleccionadas que
se determinen durante el disefio de detalle, ayudando asi a prevenir la escalada a un evento
incontrolado.

# El Sistema de gas y fuego (FGS) es responsable de la deteccidon de una ruptura de la contencién o de
un incendio. Ademas, el FGS inicia la advertencia local y centralizada para el personal a través del
Voceo y la Alarma General (PAGA), para que el personal y los equipos adecuados puedan responder
al evento detectado de acuerdo con los procedimientos operativos de la Planta. Este sistema recibira
entradas cableadas (por zona y por tipo de disparo) de los dispositivos automaticos de deteccién de
gas y fuego y de los pulsadores manuales instalados en toda la planta (incluidos los edificios y los
refugios) y los recintos de los equipos (incluidos los paquetes de patines de terceros). Ademas de la
interfaz PAGA, el FGS implementara funciones logicas y ejecutara las acciones requeridas que
podrian incluir la activacion de la supresion de incendios o la del sistema de enfriamiento por diluvio,
sefales al sistema HVAC para cerrar las compuertas y apagar los ventiladores, sefales para
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desenergizar los sistemas eléctricos, o senales de disparo al SIS para detener los equipos, cerrar las
SDV, y/o despresurizar la Planta.

La filosofia de proteccion contra incendios se desarrollara durante la fase ingenieria, fabricacion y
adquisicion (EPF) por la disciplina de (Higiene, seguridad y ambiente (HSE).

El FGS utilizara una arquitectura distribuida y cumplira los requisitos de segregacion de la seccion 4.0.
punto 5 de este documento.

Las acciones ejecutivas del FGS requeriran una deteccién "confirmada" por parte de los dispositivos
de campo, que se describira en la Filosofia de Deteccion del FGS, pero que generalmente se define
como que requiere una ldgica de voto de 2003; la alarma generalmente requerira una légica de voto
de 100N.

Las sefiales para acciones ejecutivas (como disparos, iniciaciéon de alarmas, etc.) que se intercambian
entre el FGS y otros sistemas y equipos (como el SIS, el tablero de distribucién, etc.) se realizaran
mediante conexiones cableadas especificas.

En los casos en que no se pueda utilizar la légica a prueba de fallos para las E/S del FGS para cumplir
con la NFPA 72, se utilizara otro método que cumpla con la NFPA 72 para controlar la integridad de
los lazos de E/S, como los circuitos supervisados.

Cada dispositivo FGS se conectara generalmente a su propia entrada/salida dedicada y cableada. Un
lazo de multiples dispositivos puede conectarse a una sola entrada discreta cuando se requiera una
gran cantidad de dispositivos para un area relativamente pequefia (como los lazos de detectores de
humo intercalados en edificios). En estos casos, cada detector estara provisto de un medio de
restablecimiento manual para indicar que el detector se ha activado.

Todas las acciones ejecutivas del FGS requeriran un restablecimiento manual antes de que el equipo
afectado pueda volver al servicio.

Se proporcionaran interruptores de anulacién por mantenimiento (MOS) para permitir las pruebas, la
calibracion y el mantenimiento en linea de los dispositivos de campo del FGS. La implementacion de
los MOS sera determinada por el Contratista de EPF durante la fase de disefio detallado.

Los detectores de gas y fuego del edificio se comunicaran con los dispositivos de deteccion de fuego a
través de los circuitos de linea de sefalizacién con direccionamiento analégico (lazos) designados
como Clase "A", Estilo 6 para cada panel.

La interfaz principal con los sistemas FGS seran las OWS del DCS a través de MFGCP. Cada
operador de CCR sera responsable de monitorear el estado de los dispositivos de deteccion, las
alarmas vy los sistemas supresores de FGS en su area de responsabilidad. Las derivaciones de los
dispositivos individuales de deteccion de FGS para fines de mantenimiento y calibracion se
controlaran desde la OWS.

El sistema FGS cumplira con la NFPA-72 (2019).

Se instalara un panel de estado/interruptor cableado dedicado al FGS en el CCR para complementar
la informacién disponible en las HMI del MFGCP y del DCS. La pantalla/panel del FGS mostrara la
informacion del estado resumido del FGS por zona de incendio y contendra interruptores de derivacion
con llave para cada tipo de detector en cada zona de incendio. Los interruptores de derivaciéon con
llave estan pensados para evitar un disparo en falso de la planta cuando todos los equipos de una
zona de incendio estan fuera de servicio para actividades de mantenimiento a gran escala, pero
también sera posible poner detectores individuales en modo de derivacion cuando se requiera un
mantenimiento individual. El mantenimiento rutinario y la calibracion de los detectores individuales se
llevaran a cabo desde la pantalla/panel dedicado del FGS. La pantalla/panel del FGS para la seccion
de servicios de la planta también mostrara informacion del estado y contendra controles para cada
bomba de agua contra incendios.

La pantalla de resumen del FGS sera lo suficientemente grande como para mostrar comodamente la
disposicion general de la planta.

La informacion del estado que se mostrara para cada Zona de Incendio para cada tipo de detector de
gas y fuego y el sistema de supresion de incendios sera la siguiente, y se repetira con mas detalle en
los graficos de FGS de la consola dedicada, incluyendo:

a) Detector en Alarma

b) Deteccion de gas confirmada

c) Confirmar la deteccién de fuego

d) Alarma de problema del detector
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e) Detector anulado
f) Descarga de supresores
# La pantalla de resumen del FGS también mostrara informaciéon sobre el estado de cada bomba de
agua contra incendios y de la bomba jockey (si se proporciona):
a) Bomba lista
b) Alarma de problema de la bomba
c) Bomba en funcionamiento
d) Bomba fuera de servicio
e) Nivel del tanque de almacenamiento de diésel (si se utilizan bombas de diésel)
# En el panel de interruptores de FGS de la seccion de la consola de servicios también habra una
botonera de arranque para cada bomba de agua contra incendios.

V.1.4.6 Ubicacion de los equipos de instrumentacién y control

Esta seccidn proporciona un resumen de las ubicaciones de los principales componentes de los equipos
de I&C. Todos los edificios que contengan equipos de I&C deberan estar climatizados y las bandejas de
cables deberan ir hasta el techo entrando en la parte superior de los gabinetes. Los cuartos normalmente
dotados de personal (es decir, las que no son de equipos) se disefiaran ergonémicamente y se
someterdn a una revision de disefio de Factores Humanos. Normalmente, los cuartos de UPS y de
baterias que suministran energia a I&C se situaran en un edificio de caja de conexiones eléctrica
cercano.

V.1.4.6.1 Habitacionales

# El Edificio Habitacional tendra los siguientes cuartos dedicadas a los equipos de I&C ademas de las
oficinas, sala de descanso, bafos, cuartos de servicio y otros espacios necesarios.

# Un cuarto de control central (CCR) que contiene las OWS del ICSS integrados en el mobiliario del

cuarto de control con un panel auxiliar incorporado que contiene botoneras y lamparas indicadoras del

SIS, pantallas y paneles dedicados al FGS y pantallas montadas en la pared. El disefio del CCR y del

mobiliario debera integrar los equipos de I&C con los equipos de telecomunicaciones/T| necesarios

para los operadores. EI CCR tendra una altura de techo suficiente para que los operadores sentados

puedan ver comodamente las pantallas de gran tamafio montadas en la pared.

Un cuarto de ingenieria (ER) situado junto al cuarto de racks que contenga las EWS y la HMI del PMS.

Un cuarto de racks situado junto al CCR vy visible desde ella, para los gabinetes del sistema ICSS; los

gabinetes de instrumentacion auxiliar y E/S locales; los paneles de conexion de fibra y otros equipos

de comunicacion de datos; y los paneles de distribucion de la fuente de alimentacion de control.

# Un cuarto de equipos de telecomunicaciones (TER) que contenga los servidores de automatizacién y
otros equipos necesarios para interactuar con el ICSS y otros equipos informaticos.

it

V.1.4.6.2 Cuartos eléctricos locales (LER)

Los Cuartos Eléctricos Locales (LER) estardn normalmente sin personal y estratégicamente ubicados en
las tres plataformas para un total de tres LER nuevos. Los nuevos LER son edificios modulares
prefabricados, completos con sistemas redundantes de HVAC para el control del ambiente, la purga y la
presurizacion, resistentes a las explosiones si se ubican en areas con potencial de explosién. Los LER
son proporcionados por el Contratista de EPF. Estos LER albergaran todos los gabinetes del sistema
ICSS, conmutadores de red, una estacién de trabajo de operador secundaria dedicada a ese equipo en
particular y servidores ICSS seleccionados para hacer que cada equipo sea controlable e independiente
de los otros equipos.

Los LER estaran disponibles en el momento de las FAT en las instalaciones del proveedor y todo el
equipo asociado del sistema de DCS, SIS y FGS se enviara al proveedor de los LER para su instalacion.
Todos los gabinetes de sistemas de control de terceros, como los UCP, los controladores anti-surge y el
sistema de proteccién de maquinaria, también se enviaran al proveedor del LER para las FAT integradas
si es posible, y si no, el personal del proveedor del ICSS realizara las FAT integradas en los mdodulos de
fabricacion para probar la capacidad de la interfaz. Los LER contendran:
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# Una OWS con teclado extraible, ratdon y una pantalla grande Unica (so6lo para las plataformas de
tratamiento de gas y licuefaccion).

Gabinetes del sistema ICSS con interfaces de comunicacion.

Servidores y gabinetes de red de ICSS.

Sistema FGG.

Paneles de control de unidades de equipos paquete.

Gabinetes de equipos de telecomunicaciones/TI.

Paneles de distribucion de alimentacién de instrumentos.

iR st

V.1.4.6.3 En la Plataforma

Los gabinetes RIO se distribuiran en cada plataforma recolectando las E/S de los instrumentos
directamente a las tarjetas de E/S del DCS o SIS. Los gabinetes RIO seran adecuados para la
clasificacion de la zona donde se ubique el recinto y para el entorno marino. Los gabinetes RIO deberan
estar firmemente sujetos a la plataforma para soportar huracanes de categoria 5.

V.1.5 Sistemas de aislamiento

Derivado de las caracteristicas del Proyecto que considera principalmente la ubicaciéon del Proyecto (15
km costa afuera del municipio de Aldama y 25 km del municipio de Altamira), el manejo de materiales
peligrosos (Gas Natural) y el volumen manejado (1.4 millones de toneladas métricas por afio por cada
uno de los sistemas de licuefaccion: FLNG1 y FLNG2) es indispensable considerar las mas estrictas
medidas de seguridad, que aseguren la integridad del personal instalaciones y medio ambiente.

Para tal caso, se realizé el seccionamiento de las areas del Proyecto de acuerdo con las caracteristicas
de cada una de ellas, las areas consideradas son 8, mismas que se muestran a continuacion.

ESD-1: Aislamiento de mangueras de GNL reducido

ESD-2: Aislamiento de la manguera de retorno del BOG

ESD-3: Paro de tratamiento y licuefacciéon de gas

ESD-4A: Paro total de la planta

ESD-4B: Paro total de la planta con purga, excluyendo el bucle de RM
ESD-4C: Paro total de la planta con purga, incluyendo el bucle de RM
ESD-5: Abandono de instalaciones

PSD: Paro de la unidad de proceso

NoOOR®ON =

Cada una de las areas de seccionamiento, cuentan con medidas que aseguran evitar y reducir las
consecuencias en caso de una situacion de emergencia, mismas que se muestran a continuacion.

V.1.5.1.1 ESD-1: Aislamiento de mangueras de GNL reducido

El aislamiento de la manguera de bajada de GNL (ESD 1) esta disefiado para detener la bajada de GNL y
aislar la instalacion principal y la FSU mediante el cierre de las valvulas de cierre y la activaciéon de las
bombas de evaporacion rapida.

Inicio

El aislamiento de la manguera de parada de GNL (ESD-1) se inicia por cualquiera de los siguientes
eventos:

# Activacion de ESD-3
# Activacion manual mediante el pulsador ESD-1

La sefial de ESD enviada desde la FSU es inalambrica y sin redundancia. Se considera una sefial de

alarma solo de "cortesia" y se considera que no es fiable. El SIS de la parte superior no inicia la accién al
recibir la sefal. La alarma se confirmard a través de la comunicacién por radio entre la FSU y los
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operadores de la parte superior. Una vez confirmada, los operadores de la parte superior pueden optar
por tomar medidas con los medios disponibles, por ejemplo, el pulsador ESD 1. El SIS de la parte
superior tiene salvaguardias independientes en caso de alteracion de la FSU que actuaran en caso de
pérdida de flujo o presion anormal.

# Cerrar la linea de reducciéon de GNL SDV
# Envia la sefal de estado de viaje de cortesia a la FSU
# Apagado de las bombas de gas natural licuado (LNG End Flash Pumps)

La sefal de ESD enviada a la FSU es inalambrica y sin redundancia. Se considera una sefal de alarma
so6lo de "cortesia" y se considera que no es fiable. La FSU no inicia la accion al recibir la sefal. La alarma
se confirmara a través de la comunicacién por radio entre la FSU y los operadores de la parte superior.
Una vez confirmado, los operadores de la FSU pueden tomar las medidas oportunas.

V.1.5.1.2 ESD-2: Aislamiento de la manguera de retorno del BOG

El aislamiento de la manguera de retorno de BOG (ESD-2) esta disefiado para detener el retorno de BOG
y aislar la instalacion principal y la FSU mediante el cierre de las valvulas de corte.

El aislamiento de la manguera de retorno del BOG (ESD-2) se inicia por cualquiera de los siguientes
eventos:

Activacion de ESD-3

Activaciéon manual mediante el pulsador ESD-2
Acciones

Cerrar la linea de retorno del BOG SDV

Envia la sefial de estado de viaje de cortesia ala FSU

8 8 BB

La sefal de ESD enviada a la FSU es inalambrica y sin redundancia. Se considera una sefal de alarma
so6lo de "cortesia" y se considera que no es fiable. La FSU no inicia la accion al recibir la sefal. La alarma
se confirmara a través de la comunicacién por radio entre la FSU y los operadores de la parte superior.
Una vez confirmado, los operadores de la FSU pueden tomar las medidas oportunas.

V.1.5.1.3 ESD-3: Paro de tratamiento y licuefaccién de gas

El ESD-3 esta disefiado para apagar las unidades de proceso en las plataformas de tratamiento y
licuefaccion de gas durante una emergencia, dejando el sistema de alimentacion eléctrica en
funcionamiento. Esto es para prevenir cualquier escalada de un escenario peligroso en cada plataforma.
La unidad de generacién de energia y sus unidades de apoyo, como los servicios publicos, las
instalaciones de entrada, el sistema de gas combustible y el sistema de aceite caliente, siguen
funcionando. Como la instalacion sélo contiene un tren de GNL, cualquier parada de la unidad de proceso
en la plataforma de tratamiento de gas y/o de licuefaccion provoca la parada de la instalacion.

El inicio de la ESD-3 sera causado por lo siguiente:

Iniciacion manual mediante un pulsador

Activacion de ESD-4A

Presién de cabecera de nitrogeno baja-baja

Pérdida total de la energia eléctrica principal

Deteccion confirmada de fuego o gas en la plataforma de servicios publicos - zonas no
hidrocarburiferas (por ejemplo, alojamientos, cocina, etc.)

8 8 BB

Activacion de ESD-P1-M3 o ESD-P2-M3 en el SIS marino:

Las siguientes acciones se llevaran a cabo al activarse el ESD-3:
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Activar ESD-1y -2
Envia una sefial al sistema de la Marina para que tome las medidas oportunas:

Activar la parada de la unidad de proceso (PSD) para las siguientes unidades de proceso:
Eliminacion del mercurio

AGRU

Deshidratacion

Eliminacién de hidrocarburos pesados

Compresor de refuerzo de gas de alimentacion

Camara criogénica principal de licuefaccion

Bucle de refrigeraciéon mixto

Compresiéon BOG

Almacenamiento del refrigerante

i

V.1.5.1.4 ESD-4A: Paro total de la planta

El paro total de la planta (ESD-4A) esta disefiado para apagar todas las unidades de proceso, el sistema
de suministro de energia y los servicios publicos no esenciales de la instalacion durante una emergencia
y para prevenir cualquier escalada de un escenario peligroso. En este caso, no es necesario
despresurizar inmediatamente las unidades. Los operadores deben evaluar la situaciéon y determinar si es
necesario despresurizar y dénde.

El inicio de la ESD-4A sera causado por lo siguiente:

Inicio manual mediante un pulsador

Activacion de la ESD-4B

Baja presion en el cabezal de aire de los instrumentos

Nivel alto-alto en cualquiera de los bidones de KO a la antorcha

Nivel bajo en el tambor de expansiéon de aceite caliente (la pérdida de aceite caliente provoca la
pérdida de la energia eléctrica principal)

Deteccion confirmada de fuego o gas en la plataforma de servicios publicos - zonas de
hidrocarburos

# Activacion de la ESD-P3-M3 en el SIS marino

i i

Las siguientes acciones se llevaran a cabo al activarse el ESD-4A:

# Activar ESD-3

# Envia una senal de estado de disparo a los sistemas marinos para que se tomen las medidas
oportunas

# Cerrar todas las valvulas SDV entre plataformas, excepto las valvulas de servicio de no
hidrocarburos

# Envio de la sefal de estado de disparo a los sistemas de tuberias

# Apagado de las siguientes unidades de la parte superior:

o Instalaciones de entrada

Gas combustible con retardo de tiempo

Sistema de alimentacién principal

Aceite caliente

Aire de instrumentacion

Nitrégeno

O O O O O

V.1.5.1.5 ESD-4B: Paro total de la planta con purga, excluyendo el bucle de RM
El ESD-4B esta disefiado para proteger toda la planta contra la deteccién de incendios o fugas de

hidrocarburos en una zona alejada del proceso principal de licuefaccién. Esta situacion de emergencia
requiere la reduccién del inventario de hidrocarburos y de la presién, excluyendo la despresurizacion del
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bucle de RM, para proteger toda la instalacion. El ESD-4B provoca el apagado automatico, seguido de la
purga de las secciones con un inventario significativo de hidrocarburos, excepto el bucle de RM.

El ESD-4B se inicia por cualquiera de los siguientes eventos:

# Inicio manual mediante pulsador
# Deteccidn confirmada de fuego o gas en la plataforma de tratamiento de gas
# Activacion del ESD-4C

Activar ESD-42

# Envia una sefal al sistema maritimo para que se realicen las acciones oportunas (por ejemplo,
operaciones de grua, sefiales de radio)

# Inicie la secuencia de purga de las unidades asociadas a ESD-3 y ESD-4A, excepto el bucle de
RM, tras un tiempo de retardo

V.1.5.1.6 ESD-4C: Paro total de la planta con purga, incluyendo el bucle de RM

El ESD-4C esta disefado para proteger toda la instalacion contra la deteccién de incendios o fugas de
hidrocarburos en la zona de licuefaccion. Esta situacion de emergencia requiere la reduccién del
inventario de hidrocarburos y de la presion, incluida la despresurizacién del bucle de RM, para proteger
toda la instalacion. EI ESD-4C provoca una parada automatica, seguida de una purga de las secciones
con un inventario significativo de hidrocarburos, incluido el bucle de RM.

El ESD-4C se inicia por cualquiera de los siguientes eventos:

# Inicio manual mediante pulsador
# Activacion de ESD-5:
e Deteccién confirmada de fuego o gas en la plataforma de licuefaccion
e Deteccién confirmada de un derrame criogénico en la plataforma de licuefaccion
# Acciones
e Activar ESD-4B
e Envia una sefal al sistema maritimo para que se realicen las acciones oportunas (por
ejemplo, operaciones de grua, sefiales de radio)
¢ Iniciar la secuencia de soplado del bucle de RM, tras un tiempo de retraso

V.1.5.1.7 ESD-5: Abandono de instalaciones

El abandono de la instalacion (ESD-5) tiene por objeto garantizar la seguridad de la instalacion antes de
la evacuacion. Es el nivel mas alto de ESD y se iniciara manualmente en la decisiéon de abandonar la
instalacién o en caso de una emergencia importante que requiera el aislamiento de todas las fuentes
potenciales de ignicion eléctrica.

La parada de la ESD-5 se iniciara unicamente a través de los pulsadores manuales situados en la Sala
de Control Principal. Se establecera un permiso para garantizar que cuando se inicie la ESD 5, se iniciara
la ESD4C antes de activar la ESD 5.

La EDS-5 llevara a cabo las siguientes acciones:

Activar ESD-4C

Activacion de la alarma general por megafonia de la instalacion (PAGA)

Cierre de los servicios publicos restantes

Envia una sefial al sistema de la Marina para que se inicie:

e Desconexion retardada de las comunicaciones criticas dentro de la instalacion, como la
megafonia, y con el exterior, como la radio y el satélite

& @
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o Encendido de la iluminacion de la cubierta del helicoptero

Apagado de los sistemas marinos de suministro de energia, incluidos los sistemas
alimentados por baterias, con las siguientes excepciones:

Alumbrado de emergencia

Ayudas a la navegacioén o a la evacuacién

Bombas de agua cruda y de extincién de incendios

Articulos esenciales para el mantenimiento de la vida

Equipos de comunicacion

V.1.5.1.8 PSD: Paro de la unidad de proceso

El paro de la unidad de proceso (PSD) se refiere al paro automatico de la unidad o del equipo destinado a
la proteccién de equipos individuales dentro de una unidad de proceso, y es el nivel mas bajo en la
jerarquia de la ESD. El PSD también esta configurado en el SIS de la instalaciéon. Los detalles de cada
unidad de PSD se detallan en los diagramas de causa y efecto del SIS. Por lo general, las paradas del
proceso se limitaran a un equipo especifico y no deberan dar lugar a una parada de toda la instalacién o
unidad. Cuando se vean afectados otros grupos de equipos o unidades, el sistema de EDS iniciara el
interactivacion de los sistemas afectados.

Los PSD se inician normalmente en funcion de los parametros de proceso fuera de rango para disparar y
apagar de forma segura la unidad, al tiempo que se evita cualquier escenario de alivio.

Como solo hay un tren de GNL en la instalacién, los DSP de las unidades individuales son limitadas y, en
la mayoria de los casos, iniciaran DSP adicionales en toda la planta.

V.1.6 Sistema contra incendio

El sistema contra incendio cumplira con las especificaciones establecidas en el documento N2FE-FLR-
100-270-DBD-0002, Rev. 0, de fecha 10 de mayo de 2022. Fundamentos del disefio del sistema de
contraincendio y gas. (Anexo Técnico ANX-TEC-02)

A continuacién, se presenta una breve descripcion de las especificaciones que considera el sistema de
contraincendio y gas, que sera instaurado en cada uno de los sistemas de licuefaccion FLNG1 y FLNG2
del Proyecto; el cual considera la normatividad aplicable, las medidas, criterios y buenas practicas
aplicables a este tipo de instalaciones.

V.1.6.1 Sistema de proteccién activa contra incendios

La proteccién contra incendios en areas sujetas a incendios de liquidos inflamables, gases inflamables y
GNL se basara en la activacion automatica de sistemas de combate contra incendios basados en agua.
Deberia limitarse el riesgo de pérdida adicional de contencién en el moédulo donde se presente la
emergencia y, por tanto, el riesgo global de escalada.

La proteccion contra incendios en la zona sometida a hidrocarburos pesados (que contienen C6+ y aceite
caliente) se basara en el sistema de protecciéon contra incendios basado en espuma que puede limitar la
duracion y la extincién de incendios pesados de hidrocarburos. La espuma se proporcionara a traves de
monitores oscilantes o carrete de manguera de espuma.

Se proporcionaran zonas de combate contra incendios para permitir una rapida intervencion en pequenos
incendios o para ayudar en el rescate de personal herido o atrapado.

La tabla siguiente resume el sistema de extincién de incendios que se proporcionara a la instalacion.
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Tabla V.48 Equipo/sistema de proteccion activa contra incendios de la instalacion.

Area

Proteccion contra incendios

Zona de carretes para mangueras de GNL

Patin de polvo seco, monitor de agua

Equipos de proceso que manipulan hidrocarburos
en zona abierta

Sistema de pulverizacion de agua, monitor de agua contra
incendios (con capacidad de espuma para los equipos que
manipulan aceite caliente y otros hidrocarburos pesados)

Equipos de proceso que manipulan hidrocarburos
dentro de los modulos

Sistema de pulverizacion de agua (para equipos que
manipulan un inventario de liquidos inflamables de 5m® o
mas)

Sistema de rociado de agua (con capacidad de espuma
para los equipos que manipulan aceite caliente y otros
hidrocarburos pesados)

Recintos que albergan equipos eléctricos
Salas de transformador (donde el transformador
utiliza aceite inflamable) NOTA 1

Sistema de supresion de gases 1230 o

equivalente), extintores portatiles

(Novec

El equipo en el recinto es el siguiente:

Maquinas de combustiéon interna, incluidos los
motores diésel y de gas, con una potencia total no
inferior a 750 kW

Calderas de petréleo o gas, como incineradoras y
generadores de gas inerte

Unidad de combustible de aceite (incluidas las
bombas, los filtros y los calentadores, utilizados
para la preparacion y el suministro de combustoéleo
a las calderas de aceite (incluidas las incineradoras
y los generadores de gas inerte), los motores de
combustién interna o las turbinas de gas a una
presion superior a 1.8 bar (26 psi)

Compresor de gas

Bombas de trasvase para liquidos inflamables con
bajo punto de inflamacién (por debajo de 600C

Sistema de agua nebulizada/sistema de extincion de
incendios por gas (por ejemplo, Novec 1230, CO2), y
extintores portatiles

Espacios para maquinaria (por México FLNG),
excepto la sala de equipos locales (LER)

Sistema de extincion de incendios
nebulizada/agua pulverizada/espuma/sistema
extincién por gas, y extintores portatiles

por agua
fijo de

Alojamiento (por México FLNG)

Sistema de rociadores de agua dulce (cuando no se
cumplan totalmente los requisitos de proteccion pasiva
contra incendios), armarios de mangueras interiores vy
extintor portatil

Helipuerto (por México FLNG)

DIFFS o equivalente para cumplir los requisitos del CAP
437, monitores de espuma oscilantes, hidrantes, extintores
de polvo quimico y CO2

Unidad de combustible para helicoptero (Helifuel)
(por México FLNG)

Sistema de extincion de incendios por espuma de baja
expansion, extintores quimicos secos

(Por México FLNG) Armarios de pintura, almacenes
de productos quimicos, almacén de botellas de
acetileno, almacén de botellas de oxigeno

Sistema de rociado de agua, extintores portatiles

Otros espacios (planta de HVAC, taller, espacio de
agua de refrigeracion en la parte superior, etc.) [por
México FLNG]

Hidrantes y/o extintores portatiles

NOTA 1 — La suposicién actual es que los transformadores utilizaran aceite de alto punto de inflamacién catalogado, por lo tanto,
so6lo se proporcionaran transformadores de energia de emergencia separados de los transformadores de energia normales pared

contra incendios

Fuente: Documento N° N1FE-FLR-100-653-DBD-0001, Rev. 0, de fecha 29 de julio de 2021. Bases de disefio del sistema de
proteccion contra incendio.
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V.1.6.1.1 Equipos de proceso que manipulan hidrocarburos

Se proporcionara proteccidon contra la exposicion a todos los equipos de proceso que manipulen
hidrocarburos.

La forma preferida de proteccion contra la exposicion serd mediante sistemas fijos de pulverizaciéon de
agua. Solo pueden utilizarse para la proteccion de equipos situados en zonas esenciales abiertas.

Se proporcionaran sistemas de aspersion de agua para equipos con potencial de incendio o equipos con
alto potencial de incendio segun la norma API 2218) que requieran proteccidon contra incendios de
piscinas de hidrocarburos en los modulos. Los equipos ubicados en grandes areas abiertas pueden
protegerse mediante un monitor oscilante, si resulta practico. En el caso de estructuras con grandes
cantidades de tuberias y valvulas de gas, se dispondra de grandes boquillas de alta presion para enfriar
las zonas interiores con potencial de incendio por chorro que no pueden ser alcanzadas por los monitores
de agua contra incendios debido a multiples obstrucciones.

Los sistemas de rociado de agua se activaran automaticamente mediante la deteccion de incendios
confirmados en el FGS. La activacién de los sistemas de diluvio de agua debera ser posible localmente y
a distancia desde el RCC.

Sera instalado un maximo de cuatro (4) tuberias de valvulas de diluvio por cada colector con valvulas de
aislamiento al lado del colector para proporcionar una fuente de agua desde cualquier direccién en el
bucle de suministro de agua contra incendios.

Se proporcionara un sistema de espuma de baja expansion para un incendio de piscina de condensado
de hidrocarburo liquido (C6+ y mas pesado) Los incendios de piscinas de hidrocarburos liquidos se
extinguiran mediante un sistema de pulverizacion de agua-espuma, o mediante la aplicacion local desde
un monitor de espuma o a través de carretes de manguera de espuma.

V.1.6.1.2 Equipos en el recinto

Los equipos de manejo de gas inflamable en los recintos (tales como compresores), conductores de
bombas grandes y turbinas de gas provistos de un recinto deberan estar equipados con un sistema
apropiado de deteccién de incendios y gases y un sistema fijo de extincién por gas (por ejemplo, Novec
1230, CO2) o un sistema de agua nebulizada para la extincion de incendios dentro del recinto.

También se dispondra de extintores portatiles de polvo seco para permitir la rapida intervencién del
personal

V.1.6.2 Sistema de agua contra incendios
V.1.6.2.1 Zona de incendio

Se considera como zona de incendio esa parte de una instalacion que podria verse implicada en un Unico
evento de incendio. Los limites horizontales de cada zona de incendio estan definidos por barreras
resistentes al fuego entre los equipos que impiden la propagacion del fuego. Limitar el area de la zona
de fuego por la distancia de separacion solo es aceptable cuando la evaluacion del peligro muestra un
potencial de escalada minimo. Los limites verticales de cada zona de fuego estan definidos por una placa
de acero resistente al fuego y por el aislamiento, si procede.

El area de la zona de incendio puede dividirse en mas de un sistema de supresion automatica para
optimizar el uso. Las necesidades de agua contra incendios para cada area de zona de incendio se
determinaran calculando la suma de los sistemas y dispositivos de aplicacion de agua contra incendios
que consuman agua y que puedan utilizarse para extinguir los incendios o enfriar las estructuras y los
equipos dentro de una misma area de zona de incendio. No se puede extinguir el fuego hasta que se
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cierre la fuente de combustible o hasta que se pueda parar y despresurizar la unidad/médulo de proceso.
Toda la instalacién se dividira en varias zonas de incendio para determinar la demanda maxima probable
de agua contra incendios. Una zona de incendio es el tamafio maximo al que puede llegar el fuego y, por
tanto, determina el area para la que se necesita agua. El objetivo principal de la zonificacion de incendios
debe ser que, dentro de una zona de incendio, un fuego no se propague fuera de esa area una vez que
se produzca un incendio con la proteccién adecuada contra incendios.

Los criterios que se tomaran en cuenta para delimitar las zonas de incendio de la instalaciéon son los
siguientes:

# Una zona de fuego sera un area segregada por conjuntos resistentes al fuego, como la cubierta y
los mamparos, o espacios libres de 15 metros de ancho entre equipo y equipo.

# El sistema de drenaje de una zona de incendio debera estar disefiado para limitar la posibilidad
de que se extienda el derrame a las zonas de incendio adyacentes, mediante pendientes
adecuadas del suelo y el uso de controles y cajas de drenaje.

# Los equipos que se encuentran dentro de recintos dotados de una proteccidon contra incendios
especificos, pueden considerarse una unica zona de incendio.

Las zonas de incendio identificadas también pueden ser utilizadas como referencia para detecciéon de
incendio y/o deteccién de gas, que proporcionan indicaciones de alarma en los paneles de alarma locales
y centrales.

El concepto principal de las zonas de fuego es identificar donde se ha producido un escape de
gas/incendio y garantizar que no se consideraran los sucesos peligrosos simultaneos e independientes
en dos zonas de incendio separadas (doble peligro).

V.1.6.2.2 Demanda de agua contra incendios

La demanda de agua contra incendios de disefio para la instalacién sera la mas alta de entre las
estimadas para cada plataforma. La demanda de agua contra incendios de disefio sera la suma del
consumo de agua de los siguientes equipos/sistemas de lucha contra incendios:

# Sistema de pulverizacién de agua integrado con deteccion de tapén fusible, situado en la misma

zona de incendio

Proteccidon contra diluvios en el area necesaria para proporcionar refrigeracion en el area para el

escape seguro del personal, si lo hay

Sistema de cortina de agua para permitir el escape del personal de los niveles superiores de los

modulos de proceso, si los hay

Todos los aparatos fijos de espuma dentro de la zona en fuego, si los hay

Todos los monitores de incendio, si los hay, necesarios para cubrir los equipos pertinentes

situados en la zona en llamas.

Si se proporciona una barrera fisica de clasificacion no inferior a A-60 (por ejemplo, muro contra

incendios, cubierta y/o mamparo) o por una distancia adecuada frente a la zona incendiada, no

es necesario incluir los requisitos de agua contra incendios dentro de la zona de fuego adyacente

detras de la barrera fisica.

# Todos los monitores de agua contra incendios, en su caso, necesarios para proporcionar
enfriamiento en las rutas de salida fuera de los médulos de proceso

# Dos chorros de manguera adicionales desde los carretes de manguera (2 x 360 LPM a 5,2 bar)

& #8 # 8

Las recomendaciones del estudio FRA (como parte de FERA) se tendran en cuenta al finalizar el disefio
Consulte el informe de calculo de la demanda de agua contra incendios/espuma (N1FE-FLR-100-653-
RPT-0001).
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V.1.6.2.3 Fuente de agua de incendio

El agua contra incendios que se suministre a la instalacion procedera de la red de agua cruda (agua de
mar). Las bombas principales de agua contra incendios y las bombas jockey tomaran la succién de este
colector de agua cruda de interconexidn para suministrar el agua contra incendios necesaria a la parte
superior de la plataforma a través de una red de agua contra incendios especifica para cada plataforma.

Se prevé que la fuente de agua contra incendios de reserva proceda de las bombas de agua cruda de la
plataforma adyacente.

El agua contra incendios necesaria en la cubierta de maquinas de la plataforma se suministrara desde las
bombas de agua contra incendios existentes (por la COMPANIA)

V.1.6.3 Bombas de agua contra incendios
V.1.6.3.1 Consideraciones generales

Para garantizar la integridad del sistema de agua contra incendios, cada sistema de licuefaccién FLNG1 y
FLNG2 contara con su propio conjunto de bombas contra incendios y bombas jockey. Las secciones
siguientes describen los requisitos minimos para cada juego de bombas por equipo, a menos que se
indique lo contrario.

V.1.6.3.2 Bombas principales de agua contra incendios

Se proporcionara el siguiente conjunto de bombas principales de agua contra incendios, y cada conjunto
estara dimensionado para proporcionar la demanda calculada de agua contra incendio calculada para la
plataforma. Estas bombas principales de agua contra incendios se integraran en el sistema de agua
cruda existente de las plataformas.

La capacidad y la configuracién preliminares de la bomba de agua contra incendios seran las siguientes y
aplicara para cada uno de los sistemas de licuefaccion FLNG1 y FLNG2:

# Plataforma de licuefaccién: 3 x 50% (2 primarias, 1 de reserva), cada una con una capacidad de
4,000 GPM a 10 bar

# Plataforma de tratamiento de gas: 3 x 50% (2 primarias, 1 de reserva), cada una con una
capacidad de 4,000 GPM a 10 bar

# Plataforma de servicios publicos: 2 x 100% (1 primarias, 1 de reserva), cada una con una
capacidad de 1,500 GPM a 10 bar

Las capacidades anteriores estan sujetas a cambios en funcién de los calculos de la demanda de agua
contra incendios.

Cada una de las bombas contraincendios principales sera del tipo centrifuga horizontal y tendra un
impulsor eléctrico con una (1) bomba conectada a la fuente de energia normal (designada como bomba
primaria) y la(s) otra(s) bomba(s) conectada(s) a la fuente de energia de emergencia (designada(s) como
bomba de reserva para la configuracion de 2 bombas al 100%, o bombas primarias y de reserva para la
configuracién de 3 bombas al 50%). Cada bomba de agua contra incendios debera estar preparada para
un arranque automatico (por pérdida de presion en el colector de agua contra incendios), manual a
distancia desde el RCC y parada manual local. Todas las bombas principales de agua contra incendios
estaran conectadas a la fuente de alimentacidon de emergencia. La fuente de energia de emergencia para
las bombas debera ser capaz de proporcionar al menos 18 horas de funcionamiento de la bomba de
acuerdo con los requisitos de la clase.

La capacidad nominal de las bombas de agua contra incendios deberd estar dimensionada para
proporcionar la demanda de agua contra incendios de disefio de la plataforma (refiérase a la Seccién 6.5
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de este documento) en el dispositivo mas alejado de las bombas contra incendio. Este requisito se
aplicara incluso si una rama de suministro del colector de anillos de agua contra incendios esta
bloqueada.

Las unidades principales de bombeo de agua contra incendios se instalaran en la cubierta de maquinas y
estaran situadas de forma que un incendio en cualquier otra ubicacién no volvera inoperable mas de una
bomba principal contra incendios.

El paro de la bomba de agua contra incendios debe ser sélo local.

Se aplicara la norma NFPA 20 (Norma para la Instalacion de Bombas Estacionarias para Proteccion
contra Incendios), para los requisitos de disefio, funcionamiento y pruebas de las bombas de agua contra
incendios.

Los paquetes de bombas de agua contra incendios, incluidas las valvulas, deberan estar homologados
por UL o por FM.

Cada bomba de agua contra incendios estara provista de instalaciones de prueba equipadas con medidor
de flujo, disehadas para permitir la prueba de bomba por fuera de borda de flujo completo al 150% de la
capacidad nominal de la bomba.

V.1.6.3.3 Bombas jockey de agua contra incendios

Se proporcionara una bomba jockey de agua contra incendios de 45 m3/hr de capacidad con un minimo
de 10 bar (10.2 kg/cm?), permitir presurizada la toma principal de agua contra incendio y permitiendo el
uso de una linea de manguera de hidrante en cualquier lugar del sistema de distribucién de agua contra
incendios sin necesidad de poner en marcha las bombas principales de agua contra incendios. Al igual
que las bombas principales de agua contra incendios, la bomba jockey tomara la succion del colector de
agua cruda de interconexion para mantener la presion del agua contra incendios principal a la parte
superior.

La bomba jockey funcionard de forma intermitente para mantener la presion del colector de agua contra
incendios (comun a todas las plataformas) de la misma capacidad, se almacenara en el almacén de
equipos de servicios publicos para servir como bomba jockey de reserva en caso de paro o
mantenimiento de la bomba jockey instalada.

La bomba jockey sera de tipo centrifugo de accionamiento eléctrico y estara situada junto a la bomba de
reserva de agua contra incendios. La bomba jockey esta configurada para funcionar de forma
independiente.

De acuerdo con la Seccion 4.27.2 de la NFPA 20, no se requiere que la bomba jockey esté homologada
por UL, pero debera estar aprobada (es decir, es aceptable para la autoridad que tenga jurisdiccion).

V.1.6.3.4 Secuencia de operacion

El siguiente principio se aplicara a la secuencia de funcionamiento de las bombas de agua contra
incendios.

En condiciones normales (sin incendio), la bomba jockey funciona intermitentemente para mantener
presurizada la red de agua de contra incendios. Todas las bombas de agua contra incendios, la principal
y la de reserva, estan en modo de espera.

Cada bomba de agua contra incendios estara provista de medios de arranque (manual a distancia desde

el RCC y local desde cada controlador dedicado) y dispuesta para arranque automatico bajo condiciones
normales de operacién. Este arranque automatico se iniciara en respuesta a:
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# Pérdida de presion permanente en el colector de agua contra incendios
# la detecciéon de incendio confirmada en cualquier zona en la que se requiera agua contra
incendios en la instalacion.

En ambos casos, la logica iniciara la secuencia de arranque de la bomba de agua contra incendios de la
siguiente manera:

# La bomba primaria de agua contra incendios se pone en marcha;
# Si la presion del colector de agua contra incendios cae por debajo de su punto de ajuste, la
bomba de agua contra incendios de reserva se pone en marcha automaticamente.

Simultaneamente a la puesta en marcha de las bombas de agua contra incendios, también se sefializara
la puesta en marcha de la/s bomba/s de agua cruda.

Cada bomba de agua contra incendios estara provista de una linea de deteccién de presién conectada al
panel de control de agua contra incendios para el arranque final de la bomba sin interferencia del sistema
contra incendios y gas. Habra un retardo de 10 segundos entre el arranque de las bombas para evitar el
arranque secuencial de varias bombas contra incendios.

También se instalara un presostato (sensor de presion), en la linea de aspiracién de la bomba de agua
contra incendios para controlar la disminucién de la presion de aspiracién de la bomba de agua contra
incendios. El presostato iniciard una sefal para poner en marcha las bombas de agua cruda en caso de
baja presion de aspiracion en la bomba de agua contra incendios.

Se dispondra de paneles de control de bombas para cada unidad de bombeo de agua contra incendios y
el control de cada unidad de control de bomba de agua contra incendios. El panel de control supervisara
y anunciara el estado normal y de mal funcionamiento de la unidad de bombeo de agua contra incendios
durante los estados estacionario y operativo.

Los requisitos de control deberan cumplir con la NFPA 20:

# Se proporcionara un arranque manual a distancia en el RCC.

# No habra paro automatico o remoto de las unidades de bombeo de agua contra incendios. Cada
bomba de agua contra incendios sélo se apagara localmente desde su controlador local
especifico.

# Se transmitira una sefal al panel principal de alarma contra incendios del RCC para conocer el
estado de las bombas de agua contra incendios (arranque, funcionamiento y paro).

V.1.6.3.5 Distribucion de agua contra incendios

Cada plataforma estara dotada de su propio colector de agua contra incendios en bucle para suministrar
agua contra incendios a los equipos / sistemas dependientes del agua desde dos direcciones.

Las tuberias principales de agua contra incendios no deben tener mas conexiones que las necesarias
para el propdsito de combatir los incendios.

Para proteger el colector de agua contra incendios de explosion y fuego que se originan en la cubierta
principal, el colector de agua contra incendios sera dirigido hacia la cubierta de maquinaria y soportado
de manera apropiada debajo de la cubierta principal.

El colector de agua contra incendios sera dimensionado de acuerdo con las tasas de flujo de agua contra
incendios calculadas de acuerdo con la seccién 6.2 de este documento para dar la presion requerida en
el hidrante, el monitor de incendios o las véalvulas de diluvio mas remotas, incluso cuando una de las
ramas de suministro del bucle esta bloqueada. Las tomas del colector de agua contra incendios deberan
ser de al menos 6" nominales.
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La presién minima requerida para los equipos de extincion de incendios sera la siguiente:

# 5.2 bar para los hidrantes

# 7 bar para los monitores de incendios

# 1.4 bar y 2.1 bar para las boquillas de pulverizacion en funciéon del tamafio del orificio de la
boquilla de pulverizacion utilizada [Refiérase al Informe de Caélculo Hidraulico de Agua Contra
Incendios (N1FE-FLR-153-653-RPT-0002) para los detalles de las boquillas de aspersion
utilizadas]

# 3.5 bar para grandes boquillas de alta presion para aplicaciones de diluvio de area

El sistema principal de agua contra incendios debera proporcionar una presion minima de 7 bar en las
condiciones mas desfavorables de suministro de agua en las ubicaciones mas remotas.

La seleccion del material de las tuberias para el sistema de extincion de incendios sera la siguiente:

# Red llena de agua contra incendios (incluidas las lineas de solucién de espuma) en tuberia
reforzada con fibra de vidrio (PRFV) como clases de lineas de tuberias que aprobaran la prueba
de resistencia contra incendios de Nivel 1.

# Lineas de agua contra incendios normalmente secas (4" y superiores) aguas abajo de las
valvulas de diluvio en tuberias reforzadas con fibra de vidrio (GRP) segun las clases de lineas de
tuberias que deberan pasar la prueba de resistencia al fuego de nivel 1. (HOLD)

# Lineas de agua contra incendios normalmente secas (3" y menos) aguas abajo de las valvulas de
diluvio en cobre niquel (90/10) por clase de tuberias

La velocidad maxima del agua en el colector de agua contra incendios, considerando el 100% de su
capacidad, no superara los 6 m/s en operacién normal y en caso de lineas bloqueadas.

El colector de agua contra incendios estara provisto de valvulas de aislamiento para garantizar la
continuidad del suministro de agua a todas las otras secciones del colector de agua contra incendios en
caso de dafios o mantenimiento en cualquier otra seccion. Se dispondran de forma que no haya mas de
cuatro (4) conexiones de extincién de incendios situadas entre las valvulas de aislamiento.

Los ramales del colector de agua contra incendios también estaran equipados con valvulas de
aislamiento para aislarlos del colector de agua contra incendios para mantenimiento del equipo/sistema
de combate contra incendios conectado. La valvula de aislamiento también se instalara en la conexion
con la linea de descarga de las bombas de agua contra incendios.

Las valvulas de aislamiento deberan estar abiertas con sello de coche. Seran de tipo mariposa y de facil
acceso para la operacion de estas valvulas. Si es posible, se proporcionara una plataforma de operacion
fija o el uso de un vastago largo para operar la valvula.

Las valvulas de mariposa de asiento suave pueden considerarse para su uso en el sistema de agua
contra incendios si las valvulas propuestas son capaces de aprobar una prueba contra incendios
apropiada para la sociedad de clasificacion. Ademas, las valvulas deben poder cerrarse eficazmente
incluso con el asiento suave danado o destruido, de manera que las fugas a través de la valvula cerrada
sean insignificantes. La tasa de fuga a la presion del agua de incendio a través de las valvulas cerradas
de asiento danado todavia permite que el agua de incendio suministre al menos dos chorros de agua a la
presiéon requerida.

Los ramales del colector de agua contra incendios deberan alimentar los siguientes equipos/sistemas de
extincion de incendios:

Hidrantes

Carrete de manguera
Carrete de manguera
Monitor de incendios

iR
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# Sistema de diluvio de agua

# Sistema de espuma de baja expansion

# Sistema de extincidén de incendios en la cubierta del helicoptero (por México FLNG)

# Sistema de rociadores de alojamiento y carretes de manguera (por México FLNG).

Los colectores de agua contra incendios estaran provistos de conexiones de lavado para eliminar
materiales extrafios que podran haber entrado en el sistema durante la instalacién. Las tasas de flujo
minimas de lavado del colector de agua contra incendios se ajustaran a la NFPA 13 (Norma para la
Instalacion de Sistemas de Rociadores), a 3 m/s. Si el colector de agua contra incendios tiene alguna
bolsa de vapor o de liquido, se deben prever medios de venteo/drenaje (valvula de venteo, véalvula de
drenaje o equipo de extincién de incendios).

Las conexiones internacionales existentes en tierra se utilizaran para la instalacion como parte del
sistema de agua contra incendios de la plataforma. El disefio de las conexiones internacionales en tierra
debera ser conforme al capitulo 2 del Cédigo SFS.

Ademas de la linea de deteccion de presion y el presostato en la linea de aspiracion de la bomba de
agua contra incendios, como se indica en la Seccién 6.4.4, se instalaran dos (2) presostatos situados en
dos puntos distintos del colector de agua contra incendios para controlar la caida de presién en el
colector de agua contra incendios y para iniciar el arranque automatico de las bombas de agua contra
incendios.

Se realizara un analisis hidraulico del sistema de distribucién de agua contra incendios para confirmar
que los flujos adecuados se conseguiran durante la demanda de agua contra incendio. Se hara referencia
al informe de calculo hidraulico del agua contra incendios.

V.1.6.3.6 Sistema fijo de rociado de agua (diluvio)

El disefio y la instalacién del sistema de rociado de agua; se calculd y disend, y se instalara conforme a la
norma NFPA 15. (Norma para Sistemas Fijos Aspersores de Agua para Proteccion Contra Incendios).

El sistema fijo de rociado de agua se proporciona para los equipos de proceso ubicados en médulos que
manipulan sustancias inflamables o fluidos combustibles de 5 m® o mas, excepto en el caso de los
equipos de manipulaciéon de gases con purga o los que manejan un inventario minimo de liquidos.

Ademas, los equipos que manejen 5 m® o mas de inventario de liquidos inflamables y estén provistos de
un aislamiento adecuado resistente al fuego no necesitaran una proteccidon especifica contra el agua
pulverizada.

Ademas de la proteccién de los equipos de proceso, también se dispondra de un sistema fijo de rociado
de agua (empleando boquillas grandes de alta presién) como una cubierta general del area en el médulo
de proceso que no esté cubierta por los monitores contra incendio para proporcionar un area de
enfriamiento contra alta radiacion para permitir que el personal escape del médulo de proceso.

En los casos en los que no se disponga de diluvio de area en niveles especificos del médulo de proceso
(especialmente en las elevaciones mas altas en las que no se espera que los incendios afecten a los
niveles inferiores), las escaleras de los médulos de proceso estan provistas de protecciéon de cortina de
agua para garantizar la salida segura del personal que pueda encontrarse en los modulos de proceso
durante las emergencias de incendio.

El sistema se compone de una disposicién de tuberias secas con un conjunto de boquillas de cabeza
abierta donde el agua se alimenta desde una valvula de diluvio comun. Cuando la valvula de diluvio se
abre, el agua fluye a través de las tuberias, lo que hace que todas las boquillas descarguen
simultaneamente.
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# EIl objetivo general del sistema de pulverizacion de agua es ayudar al combate contra el fuego
mediante un sistema fiable, seguro y eficaz

Los objetivos especificos son:

Proporcionar un sistema de distribucién optimamente disefiado que suministre agua a la tasa de
disefio para las boquillas de aspersion.

E:!
E:!
Proporcionar una distribucién uniforme de agua a esa tasa para que toda la zona/equipo dedicado que

requiera proteccion esté adecuadamente cubierta.

Todas las tuberias, valvulas, boquillas y otros accesorios del sistema de diluvio de agua deberan ser
resistentes a la corrosion para servicio con agua de mar.

V.1.6.3.7 Tasa de aplicacién del sistema de rociado de agua

Las tasas de flujo requeridas y la extensién de las areas que deben ser protegidas por el sistema fijo de
agua pulverizada se indican en la tabla siguiente de acuerdo con el tipo de equipo.

Tabla V.49 Tasas de aplicacion del sistema de rociado de agua.

Tasa minima
de aplicacion

Equipo de agua Zona a proteger
LPM/m?

10.2 Para los médulos de proceso de primer nivel en los

) que se espera un incendio en la piscina.
Cobertura de la zona general Para los niveles superiores de los moédulos de proceso
41 para la absorcién de calor radiante, como se
’ recomienda en la seccién 7.2.2 de la norma APl RP

2030

Columna, recipiente, tambor, filtro Superficie desarrollada. Qel equipo hasta una altura de
intercamt;iador de ;;alor, caI’entado} 10.2 12.2 m sobre la superficie que puede soportar el fuego

de la piscina

encendido . . . . N
Excluye los equipos provistos de aislamiento ignifugo

Superficie proyectada del patin de la bomba y del
Bomba 20.4 motor
Borde de 0.6 m alrededor del patin de la bomba

Superficie proyectada del patin del compresor.
Compresor 20.4

Si el compresor requiere conexiones de aceite
10.2 lubricante, el compresor y el motor deberan estar
envueltos con una cobertura de agua rociada.

Patines de aceite de lubricacién y sellos
de compresores y turbinas de vapor

Enfriadores situados sobre equipos de proceso y
bombas (que contienen liquidos de hidrocarburos) -

Enfriador aire- aletas 10.2 Superficie horizontal protegida en el fondo de los tubos
de aletas

Estructura de soporte de los equipos de Excluyendo los elementos estructurales de la cubierta

proceso no ignifugos, incluyendo 4.1 secundaria

monturas, faldones, patas

Fuente: Documento N° N1FE-FLR-100-653-DBD-0001, Rev. 0, de fecha 29 de julio de 2021. Bases de disefio del sistema de
proteccion contra incendio.

Se afiadira un 20% de contingencia (por desequilibrio hidraulico y pérdida de agua por efecto del viento)
a las tasas globales de diluvio.

V.1.6.3.8 Valvula de diluvio

En general, los sistemas de rociado de agua se activaran automaticamente (mediante tapones fusibles o
detectores de gas, segun sea requerido para las unidades especificas). También debera permitir la
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activacion manual a distancia desde el RCC, o localmente desde la valvula de diluvio (a través de la
valvula de liberacion de emergencia en el ajuste de la valvula de diluvio).

Se dispondra de una valvula de diluvio reguladora de la presion (denominada en adelante "valvula de
diluvio") y estara dotada de un filtro de canasta adecuado en linea.

La valvula de diluvio se situara en un drea segura fuera de la zona de fuego protegida, al menos a 15 m
de cualquier equipo peligroso que esté protegiendo. Si esto no puede cumplirse debido a la congestion
de la zona, se proporcionara un blindaje protector o un cortafuego para proteger la valvula de diluvio y al
personal (que pueda necesitar acceder a la valvula de diluvio para su activacién manual local) de la
exposicién a la radiacion térmica durante un incendio.

Cada area de incendio protegida por sistemas de diluvio de agua sera alimentada por medio de una o
mas valvulas de diluvio automaticas, cada tubo ascendente con valvula indicadora de aislamiento con un
maximo de cuatro (4) valvulas de diluvio en el colector de diluvio que requiere valvulas de aislamiento a
cada lado montadas en el colector de agua contra incendios.

La valvula de diluvio se activara automaticamente mediante un tapén fusible neumatico dedicado a
proteger el equipo. Tanto la activacion local en la valvula de diluvio como la activacion manual remota
también se proporcionaran en el RCC a través del sistema de fuego y gas.

Las valvulas de diluvio y las tuberias no deberan exceder 8", excepto el colector de la valvula de diluvio.
La valvula de diluvio sera una valvula automatica especifica de apertura rapida activada por la presién del
agua de incendio. No se utilizaran servicios externos para mantener la valvula cerrada; sélo la presion de
la red de agua contra incendios es aceptable para esta tarea.

Las lineas eléctricas correspondientes a los sistemas de "energizacidon para accionar" (por ejemplo, la
sefial de apertura de la valvula de diluvio) seran monitoreadas permanentemente para permitir que
cualquier falla sea identificada rapida y con precisién. Los cables eléctricos necesarios para controlar la
valvula de diluvio y situados en zonas de riesgo de incendio seran del tipo "resistente al fuego".

Se dispondra de medios que permitan probar la valvula de diluvio sin descargar el agua de incendio a
través de boquillas y trabajos de tuberia.

El aislamiento de la valvula de diluvio debera ser posible mediante valvulas de bloqueo de aislamiento,
bloqueadas y abiertas en condiciones normales

Las valvulas de diluvio deberan estar homologadas por UL o por FM.
V.1.6.3.9 Tuberia aguas abajo de la valvula de diluvio
Las tuberias secas aguas abajo de la vélvula de diluvio seran las siguientes:

PRFV (para lineas de 4" y superiores) que superen el ensayo de resistencia al fuego de nivel 1, y Cobre
niquel (90/10) (para lineas de 3" y menores).

Se disefiara con una pendiente minima de 1:100 y estara provista de una valvula de drenaje manual en
los puntos bajos.

La velocidad maxima permitida en la tuberia de diluvio seco sera la siguiente:

# 6 m/s para tubos GRP
# 3.6 m/s para tubos de cobre/niquel.
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V.1.6.3.10 Boquilla de rociado

Las boquillas de rociado proporcionaran una cobertura completa de agua y/o espuma en las superficies
protegidas del equipo.

El desgaste no se considerara una cobertura aceptable en los recipientes horizontales de mas de 1 m
debajo del ecuador del barco.

Donde se considere el desgaste, la distancia entre las boquillas de los diferentes niveles o alturas para la
proteccion de las superficies verticales o inclinadas, no debera exceder de 3.7 m medidos a lo largo de la
superficie.

La cobertura de las boquillas en los recipientes horizontales se traslapara y la distancia entre las boquillas
no sera superior a 1.8 m.

La distancia de las boquillas de rociado con respecto a los recipientes protegidos no sera superior a 0.6
m y estaran situadas con respecto a la provisién de los patrones de rociado traslapados.

Boquillas de cono lleno de velocidad media y boquillas de rociado de tipo abierto con deflectores externos
o espirales llenas seran consideradas para los sistemas de rociado de agua. No se permite el uso de
filtros internos, ya que pueden bloquear la boquilla durante el funcionamiento.

La presion minima de funcionamiento de las boquillas de rociado sera de al menos 1.4 bar (20 psig) para
las boquillas mayores de 3/8” y 2.1 bar (30 psig) para las boquillas iguales o menores a 3/8” de acuerdo
con NFPA 15.

Estaran disefiados para descargar el agua a través de un unico orificio sin filtros internos. Seran de 2"
NPT macho.

Por consistencia en el disefio, el tipo de boquillas de rociado se limitara al menor nimero posible de tipos.
Las boquillas de rociado deberan estar homologadas por UL o por FM.

Las boquillas de rociado de repuesto se mantendran en la instalacion. La cantidad de repuestos debera
ser conforme a requisitos de NFPA 15.

V.1.6.3.11 Hidrantes, armarios para mangueras y carretes para mangueras

Las estaciones de hidrantes deberan estar ubicadas al menos en dos lugares estratégicos alrededor de la
instalacion, de manera que sean accesibles en caso de incendio.

Ademas de los hidrantes, se colocaran carretes de manguera en lugares estratégicos alrededor de las
instalaciones para una rapida accesibilidad en caso de incendio.

Los hidrantes se instalaran con salidas de 2-1/2" de diametro.

La capacidad de un hidrante con dos salidas (hidrante de dos vias) sera de 90 m3/hora. La capacidad de
un hidrante con una salida (hidrante de un solo sentido) sera de 45 m%h (198 GPM). Se dispondra de un
hidrante de dos vias en las cubiertas principales, mientras que el hidrante de una via se dispondra fuera
del espacio de alojamiento.

Teniendo en cuenta la presion maxima en una zona determinada, la salida del hidrante debera estar

equipada con un dispositivo de reduccion para la presion adecuada de tal manera que la presién de
boquilla de agua sera de 5.2 bar.
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Los hidrantes contra incendios deberan estar ubicados a no mas de dos longitudes de manguera (una
longitud de manguera no excedera 18 m de longitud) deben desplegarse desde cualquier hidrante para
facilitar el manejo de la manguera y la velocidad de respuesta. El alcance del chorro en cualquier boquilla
de manguera de hidrante debe ser de unos 12 m.

El nimero y la posicion de los hidrantes contra incendio y los carretes de mangueras sera de tal manera
que por lo menos dos chorros de agua que no emanan del mismo hidrante o carrete de manguera (uno
de los cuales debe ser de una sola longitud de manguera) pueden llegar a cualquier parte de la
instalacion de produccién que pueda estar expuesta al incendio.

Los hidrantes y las valvulas reductoras de presion seran de cuerpo de bronce.

Los tubos ascendentes de los hidrantes estaran provistos de una valvula de aislamiento para permitir el
mantenimiento de una valvula individual del hidrante.

Se montara junto una caja de mangueras que contenga mangueras y boquillas combinadas de chorro de
agua de niebla de bronce. Las mangueras deberan tener la siguiente longitud:

# 18 m para la cubierta abierta

# 15 m para la sala de maquinas y los espacios de maquinaria (por parte de la México FLNG), y 20
m para los demas espacios.

# 20m para otros espacios.

Las mangueras contra incendios con boquillas se dispondran para facilitar su uso y se guardaran de la
siguiente manera:

Tabla V.50 Almacenamiento de mangueras y boquillas contra incendios.

Lugar Tipo
Alojamiento Armario de FRP
En otros espacios cerrados Cesta o carrete de acero
Expuesto a la intemperie Armario de FRP

Fuente: Documento N° N1FE-FLR-100-653-DBD-0001, Rev. 0, de fecha 29 de julio de 2021. Bases de disefio del sistema de
proteccion contra incendio.

Todas las mangueras e hidrantes de la instalacion deberan ser del mismo fabricante.

Cada carrete de manguera debera estar dimensionado para alojar 1-1/2" x 30m (100 pies) de manguera
dura no plegable. Tendra una via de agua de acero inoxidable super duplex con entrada giratoria de
bronce de aluminio niquel y marco, tambor, freno de mano y conjunto de rodillos de manguera de acero
inoxidable 316L El carrete de manguera sera de rebobinado manual con una construccion robusta y
cojinetes sin grasa. La unidad requerira poco mantenimiento a lo largo de su vida util.

La manguera de incendio no plegable para el carrete de manguera debera ser adecuada para su uso
alrededor de petréleo y productos quimicos asociados con plataformas de produccion y tendran un rango
de temperatura hasta 82 grados centigrados. La manguera contra incendios estara provista de scovill o
de acoplamientos adecuadamente equivalentes (1-1/2" MNST x 1-1/2" FNST). La manguera contra
incendios se probara a una presion de 41.37 bar (600 psi) y sera adecuada para una presion de trabajo
de hasta 20.68 bar (300 psi). El fabricante/producto de la manguera debera ser Goodyear o un
equivalente aprobado por México FLNG.

La boquilla de descarga del carrete de manguera tendra una construcciéon de latén de grado marino con
asa de encendido/apagado de herradura La boquilla debera ser capaz de fluir 360 LPM (95 GPM).
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V.1.6.3.12 Monitor fijo

Los monitores de incendios se proporcionaran como se indica en la seccion 5.2 de este documento. Cada
monitor tendra un flujo minimo de 1,892 LPM a 7 bar con una boquilla de niebla/chorro ajustable. La
boquilla debera tener un medio de cierre y el diametro de la boquilla debera ser de al menos 0.5
pulgadas.

El movimiento del monitor sera ajustable tanto en plano horizontal como en plano vertical y los medios
seran provistos con cerradura y/o preinstalados para monitorear cualquier posicion.

V.1.6.3.13 Tipos de monitores de incendios

El tipo de monitor se seleccionara como se indica a continuacion teniendo en cuenta la zona y el equipo
que se va a proteger.

V.1.6.3.13.1 Monitor auto-oscilante

El monitor oscilante se puede accionar desde un lugar seguro y hace oscilar la boquilla del monitor por
medio del agua. Se proporcionara una valvula de diluvio para los monitores oscilantes, de modo que
puedan descargar y detener el agua a distancia y manualmente en los lugares de funcionamiento del
monitor.

V.1.6.3.13.2 Monitor de agua/espuma
La boquilla del monitor de agua/espuma sera aplicable sélo para aplicacion de agua y agua/espuma.

En el caso de los monitores de agua/espuma, también se suministraran con linea de recogida de espuma
y tambor de concentrado de espuma que contenga concentrado AFFF (Aqueous Film Forming Foam),
para lanzar solucion de espuma de 3% en areas que manejen liquidos de hidrocarburos pesados. El
monitor de agua/espuma se incorporara con el monitor oscilante.

V.1.6.3.13.3 Aplicacioén y disposicién

En general, los monitores de incendios no son necesarios para los equipos dotados de sistemas fijos de
rocio de agua.

Los monitores auto-oscilantes pueden ubicarse a menos de 15 m del equipo/area protegida ya que estos
tipos no requieren operacion manual local.

Todos los monitores de incendios deberan estar ubicados de manera que no obstaculicen las rutas
principales.

Se proveen otras consideraciones sobre la aplicacién y colocacion de los monitores para cada tipo de
monitor.

# Se dispondra de monitores de agua para todos los equipos que manipulen liquidos de
hidrocarburos ligeros y gases inflamables en areas abiertas. Se dispondran de tal manera que los
equipos que deban ser protegidos queden cubiertos en un radio de 30-50m desde un monitor.

# Se dispondra de monitores de agua/espuma para la proteccién de los equipos que manipulen
liguidos de hidrocarburos pesados (gasoéleo, aceite caliente, al menos C6+). También se
instalaran en aquellos lugares donde sea probable que se produzcan grandes incendios de
piscinas de liquidos inflamables.

Cuando no sea practico ubicar monitores de agua/espuma, se requerira un sistema fijo de rociado de
agua y se equipara con capacidades de espuma.
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V.1.6.3.14 Sistema de agua nebulizada

El sistema de cortina de agua fija puede utilizarse como medida de mitigacion contra los niveles de
radiacion elevados que pueden afectar a los dispositivos de escape o a las estructuras criticas.

Para garantizar la seguridad de la salida del personal a mayor altura, se dispondra de un sistema de
cortina de agua en las escaleras de los médulos de proceso donde no se disponga de diluvio de area.

Las cortinas se activaran automaticamente tras la confirmacion de una sefal del sistema de deteccion.
Ademas, las cortinas de agua deberan poder activarse manualmente desde el RCC.

La tasa de aplicacion del sistema de cortina de agua sera de 15 LPM/m, tal y como recomienda la norma
BS EN ISO 13702 (Industrias del petréleo y del gas natural. Control y mitigaciéon de incendios y
explosiones en instalaciones maritimas de produccion. Directrices y requisitos (ISO 13702:2015).

La presion minima de funcionamiento de las boquillas de rociado sera de al menos 3.5 bar (20 psig). Las
boquillas de rociado deberan estar homologadas por UL o por FM. Salvo por la tasa de aplicacion y la
boquilla de la cortina de agua indicada anteriormente, los requisitos de disefio del sistema de cortina de
agua son similares a los de los sistemas de diluvio. En ese caso, se hara referencia a la seccién 6.6 de
este documento.

V.1.6.4 Sistema de almacenamiento y suministro de espuma
V.1.6.4.1 Sistema de espuma de baja expansién

Los espacios para maquinaria (por parte de la México FLNG) provistos de un sistema de espuma de baja
expansion deberan cumplir con las reglas/reglamentaciones, cddigos y normas aplicables.

V.1.6.4.2 Disefio general

El equipo de extincidon de incendios por agua/espuma se disefara de acuerdo con la NFPA 11 (Norma
para espumas de baja media y alta expansion) y los requisitos del Cédigo FSS

V.1.6.4.3 Concentrado de espuma

El concentrado de espuma se seleccionara para incluir sus propiedades biodegradables y debera ser
respetuoso con el medio ambiente (es decir, del tipo formulado utilizando fluoro surfactantes C6 y
probado que cumplen con las normas internacionales tales como UL 162, ICAO Nivel B y EN 1568:2008
Parte 3).

El concentrado de espuma se almacenara dentro de los limites de temperatura indicados para evitar la
degradacion prematura de espuma

La espuma concentrada debera ser del tipo AFFF o AR-AFFF adecuada para su uso en el incendio
previsto. Se utilizard una proporcidon de espuma del 3%. Requerida en la instalacién y debera ser
adecuada para el servicio de agua de mar.

La ubicacién del tanque de concentrado de espuma y de las bombas de concentrado de espuma debera
ser tal que esté alejada del equipo a 15 m como minimo. Si esto no es posible debido a congestion, se
proporcionara un blindaje protector y una pared contra incendios para proteger el depdsito de
concentrado de espuma y las bombas de concentrado de espuma de la exposicién a la radiacion térmica.

V.1.6.4.4 Tanque de espuma y dispositivo de dosificaciéon de espuma
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El concentrado de espuma para el monitor oscilante se almacenara y suministrara mediante un tanque
contenedor de concentrado de espuma. El disefio del tanque de espuma se ajustara a los requisitos de la
NFPA 11.

El depdsito de espuma estara fabricado con materiales compatibles con el concentrado de espuma y con
las condiciones ambientales especificadas. La introducciéon del concentrado de espuma en el monitor
oscilante se realizara mediante una valvula manual local que hara fluir el concentrado de espuma a
través de una boquilla autoinductora conectada a la boquilla del monitor. Para garantizar la seguridad de
la operacion manual local de la valvula de diluvio de concentrado de espuma asociada con el tanque de
espuma, el tanque y el monitor oscilante deberan estar ubicados al menos a 15 m del equipo protegido.

El dispositivo de dosificacion de espuma se ajustara para proporcionar un 3% de dosificacion de espuma
y estara hecho de materiales compatibles con e concentrado de espuma y con las condiciones
ambientales especificadas. El depdsito de espuma, el dispositivo de dosificacidon de espuma asociado y
los aparatos deberan ser adecuados para servicio de agua de mar.

V.1.6.4.5 Linea de distribucion de concentrado de espuma

Todas las tuberias y los componentes de las tuberias en contacto permanente con el concentrado de
espuma, si los hay, deberan ser de acero inoxidable (SS316L).

Se dispondra de instalaciones de lavado y drenaje.
V.1.6.4.6 Monitor de agua/espuma

Se proporcionaran monitores de agua/espuma para proteccion de equipos de proceso que manejen
liguidos de hidrocarburos pesados (diésel, aceite caliente, al menos C6+) situados en zonas abiertas en
las que no se disponga de un sistema de diluvio de agua/espuma.

Se instalara un monitor oscilante de espuma con tanque (1 m3 de capacidad) con boquilla autoinductora
en la plataforma de tratamiento de gas dentro del rango del enfriador de aceite caliente. No se dispondra
de un monitor de agua/espuma en la zona de incendio en la que sdlo pueda producirse un incendio
debido a que se puede producir un gas inflamable.

La capacidad de disefio del monitor de espuma/agua estara basado en la tasa de aplicacién minima de
4.1 LPM/m? en el area de derrame prevista y durante una duracién de al menos 15 minutos segun la
NFPA 11, pero no menos de 1,892 LPM.

V.1.6.4.7 Enrolladores de manguera de agua/espuma

Se dispondra de enrolladores de mangueras de espuma para los equipos de proceso ubicados en el
interior de los modulos de proceso que manejan

Tambor de expansién de aceite caliente (151-V-001) que no esta contenido y provoca algun
desbordamiento que necesita ser cubierto por espuma para evitar la ignicion.

Cada conjunto de carrete de manguera de espuma incluira un tanque de concentrado de espuma de
227L (60 gal). Estar construidos con chapa de acero inoxidable 316L de calibre 12, soldada a la junta y
sometida a una prueba de presion adecuada para detectar fugas. El tanque debera estar aislado con
poliuretano espumado de 2", cementado a los lados exteriores, la parte superior y el fondo del tanque. El
aislamiento estara envuelto en una chapa metalica 316L de acero inoxidable de calibre 14 para su
proteccion.

Las caracteristicas del tanque incluiran una tuberia de llenado de espuma y tubo de recogida que se

extiende hacia arriba dentro del gabinete para el tanque también incorporara un respiradero y un desagte
de tubo de 2" con tapa que se extienda mas alla de la envoltura.
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El depésito de concentrado de espuma encapsulado se fijara adecuadamente en el soporte alto
galvanizado en caliente

Cada carrete de manguera debe estar dimensionado para alojar mangueras duras no colapsables de 1-
1/2" x 30m (100 pies). Tendra una via de agua de acero inoxidable super duplex con entrada giratoria de
bronce de aluminio niquel y marco, tambor, freno de mano y conjunto de rodillos de manguera de acero
inoxidable 316L El carrete de manguera sera de rebobinado manual con una construccién robusta y
cojinetes sin grasa. La unidad requerird poco mantenimiento a lo largo de su vida util.

La manguera de incendio no plegable para el carrete de manguera debera ser adecuada para su uso
alrededor de aceite y productos quimicos La manguera contra incendios estara provista de uniones
roscadas scovill o de acoplamientos adecuadamente equivalentes (1-1/2" MNST x 1-1/2" FNST). La
manguera contra incendios se probara a una presion de 41.37 bar (600 psi) y sera adecuada para una
presion de trabajo de hasta 20.68 bar (300 psi). El fabricante/producto de la manguera debera ser
Goodyear o un equivalente aprobado por México FLNG.

La boquilla de descarga del carrete de manguera tendra una construccion de latéon de grado marino con
asa de encendido/apagado de herradura La boquilla debera ser capaz de fluir 360 LPM (95 GPM) a 6.9
bar (100 psi) de agua de fuego o solucién de agua de fuego / espuma (AFFF). La boquilla debera estar
reconocida por los organismos de homologacion para el entorno marino en alta mar.

V.1.6.5 Sistemas de polvo seco

Se proporcionara un sistema de polvo seco para proteger la zona de carretes de manguera de GNL
situada en la plataforma de licuefaccion.

El sistema de polvo seco debera ser capaz de suministrar polvo desde al menos dos lineas de manguera
manual o combinacién de monitores / lineas de mangueras manuales hacia cualquier parte del area de
carretes de mangueras de GNL.

El monitor de polvo seco tendra una capacidad de 10 kg/s con una distancia maxima de cobertura de 10
m. Se dispondra de dos patines de polvo seco en cada extremo de la zona de carretes de manguera de
GNL. Patin sera de tipo no retorcedor y estara equipado con una boquilla capaz de funcionar y descargar
a un ritmo no inferior a 3.5 kg/s durante un minimo de 30 segundos. La linea de manguera manual no
debe superar los 33 m de longitud.

La cantidad de producto quimico seco en el patin debera ser suficiente para un minimo de 45 segundos
de duracién de la descarga considerando el funcionamiento simultaneo del monitor y del carrete de
manguera segun la circular 1315 de la OMI (Organizacion Maritima Internacional).

El disefo del sistema quimico seco debe ser conforme a la NFPA 17 Guia para el Combate de Incendios
Estructurales. No esta previsto ningun sistema fijo de polvo seco para combatir los incendios de GNL en
los mdédulos de cubierta. Se dispondra estratégicamente de extintores de incendios quimicos en la
plataforma de licuefaccion.

V.1.6.5.1 Sistema fijo de extincion de incendios por gas
V.1.6.5.1.1 Sistema de supresién de gases

Se proporcionara un sistema fijo de combate contra incendios para los espacios salas no habitados con
equipos eléctricos criticos para la operacion continua de la instalacion.

El sistema de supresion de gas (por ejemplo, Novec 1230) se disefnara, probara e instalara de acuerdo
con NFPA 2001 y Cddigo FSS y estara listado por UL o aprobado por FM.
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Sistema de extincién de COzy se disefiara de acuerdo con el Cédigo FSS y la NFPA 12 (Norma sobre
Sistemas de Extincion de Didxido de Carbono), y sera instalado en:

# Generador de energia por turbina de gas
# Turbina de gas con compresor MR

V.1.6.5.1.2 Requisitos generales de disefo

El disefio del sistema de extincién de incendios con agentes limpios se ajustara a los requisitos de la
NFPA 2001

El sistema consistira en un suministro fijo de agente limpio conectado permanentemente a una tuberia
fija, con También se proporcionara un panel de control para el sistema.

El funcionamiento de los sistemas de extincidn con agentes limpios debera ser posible desde dos
lugares. Manual remoto desde la sala de control al detectar 2 o mas detectores de humo en la zona,

# Localmente desde un interruptor de control.

# El sistema deberd ser capaz de funcionar plenamente (deteccion, senalizacién, control y
actuacion), incluso en el evento de una falla de energia eléctrica y cumplira con la norma NFPA
70.

La concentracion minima de gas debera ser al menos un 30% superior a la concentracion minima de
extincién, nivel de oxigeno y tiempo de descarga cumpliran con NFPA 70 Seguridad-eléctrica en lugares
de trabajo.
Se tendran en cuenta factores como:

# Aberturas no cerrables (si las hay),

# Tiempo de inactividad de los ventiladores,

# Tiempo necesario para que se cierren las compuertas, las puertas o las ventanas, y las grietas

alrededor de las puertas, las ventanas y las paredes.
V.1.6.5.1.3 Requisitos de almacenamiento

El agente de limpieza se almacenara en contenedores de aleaciéon de acero con certificacion UL y se
ubicara en el interior para evitar la exposicion directa al sol.

Como suministro de reserva, cada zona de riesgo debera contar con un almacenamiento de agentes
limpios de reserva al 100%, un tanque como suministro principal y otro como suministro de reserva.

V.1.6.5.1.4 Tuberia de descarga
Las tuberias de descarga y los accesorios de tuberia asociados para el sistema de extincién por agente
limpio deberan ser adecuados. Todas las tuberias se colocaran por encima del nivel del suelo y estaran
adecuadamente soportadas.

V.1.6.5.1.5 Valvulas

Todas las valvulas que se proporcionen deberan estar homologadas por UL o FM para el uso previsto y
deberan ser conformes.

V.1.6.5.1.6 Boquillas de descarga

Deberan estar listados u homologados en cuanto a la velocidad de descarga, el alcance efectivo, la
presion minima y el patrén o area de cobertura.

Estudio de Riesgo V-109



“New Fortress Energy Altamira FLNG” )
México FLNG, S. de R.L. de C.V. CAPITULO V

Para garantizar una apertura sin obstaculos durante el funcionamiento del sistema, incluso en el caso
probable de que se obstruya la boquilla, mediante materiales ajenos deberan estar equipadas con discos
frangibles o tapas de explosion.

V.1.6.5.1.7 Panel de control

El panel de control del sistema debera ser capaz de realizar las siguientes funciones para supervisar el
sistema

# Supervision del circuito de deteccion, del dispositivo de liberacidon local y del circuito de
interrupcién

Activacion de los dispositivos de alarma

Deteccion del mal funcionamiento de los cables

Lamparas de indicacion del panel frontal

Tiempo de retardo ajustable

Deteccion de fallo a tierra Indicacién de alarma

Indicacion de alarma

Indicacién de aislamiento del sistema

Comunicar (transmitir y recibir sefiales) a/desde la central de incendios del edificio

i i

Ademas, el panel de control debera proporcionar una indicacién visual en la cara del panel para lo
siguiente como:

Cada alarma del circuito de iniciacién y los indicadores de problemas/fallos del circuito

Cada alarma de circuito de liberaciéon de gas y problema de circuito Fallo de la fuente de
alimentacion para cada zona

Cada alarma de circuito de liberacidon de gas y problema de circuito Fallo de la fuente de
alimentacion para cada zona

Indicaciones de fallo del sistema

Lampara de encendido e interruptor de prueba de la lampara

Indicaciones de modo automéatico/manual del sistema

Pulsadores/interruptores de liberacion manual para la descarga del agente Sistema de
aislamiento de supresores

Sistema de aislamiento de supresores

Interruptor silenciador de alarma

R

El panel de control estara homologado por UL o por FM y cumplira con los requisitos establecidos en los
fundamentos de disefio del sistema contra incendio y gas.

V.1.6.5.1.8 Requisitos de seguridad

Se dispondra de las salvaguardas adecuadas para proteger al personal de la descarga del agente limpio
si esto sucede dentro del recinto (tales como mantenimiento);

La entrada en el espacio protegido so6lo se permitird cuando el sistema esté en control manual y la
activacién automatica ha sido desactivada.

Advertir al personal que se encuentre en el interior del recinto para que se evada antes de la descarga
del agente limpiador y advertir al personal que se encuentre fuera del recinto para que no entre. Para la
alarma visual previa a la descarga, se utilizaran faros azules. Ademas, las alarmas de pre descargan
proporcionaran un retardo de duracion suficiente, ajustable hasta 30 segundos, para permitir la
evacuacion del posible personal dentro del recinto en las peores condiciones.

También se dispondra de un bloqueo para restringir la entrada del personal al espacio protegido durante
la descarga del agente limpio.
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V.1.6.5.1.9 Sistema de agua nebulizada

Los sistemas de agua nebulizada a alta presion son sistemas que descargan gotas de agua de un
determinado tamanio y;

# El sistema de agua nebulizada de alta presion se disefiard de acuerdo con el cddigo FSS y la
NFPA 750 norma sobre sistemas de proteccién contra incendios de agua nebulizada.

# Los sistemas de agua nebulizada deberan ser capaces de funcionar de forma automatica, remota
y local.

# Si el agua nebulizada no es suficiente para combatir el fuego para el equipo cerrado protegido
situado en el interior para proteger los equipos ubicados en el interior, se proporcionara un
sistema de espuma fijo y activado manualmente.

V.1.6.5.2 Agente de lucha contra el fuego y extintores méviles
V.1.6.5.2.1 Extintor de incendios

Todas las areas de proceso, el area general y el area de alojamiento deberan estar equipadas con todos
los medios portatiles necesarios para extinguir o controlar inicialmente un incendio.

Los extintores deberan estar en todo momento listos para su uso y ser facilmente accesibles, por
ejemplo, cerca de las puertas La ubicacién también debera minimizar la posibilidad de dafios por incendio
o explosion.

El tipo, ubicacién y cantidad de extintores portatiles se ajustaran a lo dispuesto en el capitulo 4 de las
normas de seguridad alimentaria

V.1.6.5.2.2 Proteccién contra incendios
El helipuerto estara provisto de un Sistema Integrado de combate contra Incendios en Cubierta (DIFFS) o
de un sistema de espuma oscilante o equivalente para cumplir con los requisitos del CAP 437, y estara

disefiada de acuerdo con las reglas/regulaciones, cddigos y normas aplicables.

Ademas, el equipo de extincion de incendios manual y portatil también se proporcionara para la cubierta
de mando

V.1.6.5.3 Proteccién pasiva contra el fuego
V.1.6.5.3.1 General
Los objetivos basicos y la filosofia general de la proteccion pasiva contra incendios son los siguientes:
# Cabezal de acero inoxidable, todo lo demas galvanizado.
# El rendimiento de la proteccién pasiva contra incendios funciona sin depender de la activacion y
se aplica cuando es requerida proteccion inmediata.
V.1.6.5.3.2 Zona ignifuga
La norma API 2218 (Préacticas de proteccidn contra incendios en plantas de procesamiento de petréleo y
productos petroquimicos), se utilizara para la determinacién preliminar de las extensiones de proteccion

contra incendio y se perfeccionara en funcién de los resultados de la FRA.

La Zona protegida contra incendio (FPZ) define donde y hasta qué punto la proteccién contra incendio de
las estructuras de acero y Una FPZ se define como una zona en la que la fuga de un producto inflamable
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puede dar lugar a un incendio de intensidad y duracion suficientes para provocar el fallo de las
estructuras de soporte de acero/componentes criticos de la zona.

La extensién de la zona de proteccion contra incendio se define inicialmente en funcion del fuego de la
piscina liquida como sigue:

# 12 m medidos horizontalmente desde los equipos con potencial de incendio
# 12 m medidos verticalmente desde el nivel de peligro (superficies que pueden soportar un
incendio en la piscina)

La zona de proteccion contra el fuego se finalizara teniendo en cuenta el resultado del estudio FRA
(como parte de FERA).

V.1.6.5.3.3 Equipo de potencial de incendio

Para apoyar la identificacion de la zona inicial de proteccién contra incendios, se ha analizado cada
equipo de la instalacién y se ha categorizado como equipo de potencial de incendio medio o alto en base
a los criterios establecidos en la seccién 4.2.1 de la norma API 2218.

V.1.6.5.3.4 Componentes criticos en la parte superior

La FRA (como parte de la FERA) determinara los componentes que requieren proteccion contra el fuego
y su alcance. El tiempo necesario para estar protegido de un incendio y los grados (por ejemplo, clase H
y J) en la zona en cuestidon también seran determinados por la FRA.

V.1.6.5.3.5 Areas criticas en la cubierta y el alojamiento

Basicamente, las areas de aplicacion y los grados (por ejemplo, clase H y J) para la protecciéon pasiva
contra incendios en la cubierta y el alojamiento se determinaran de acuerdo con la FRA.

Para mantener la seguridad estructural frente al fuego, se consideraran los siguientes miembros criticos
de la cubierta:

Alojamiento (refugio temporal primario);

Refugio temporal alternativo en las plataformas de tratamiento y licuefaccion de gas; estructuras
de la parte superior;

Estructura de las tuberias

Radio de la grua.

Pedestal de grua; Taburete de soporte del médulo; Torre de perforacion

Cabeza del quemador

8§ H & a

V.1.6.5.3.6 Consideraciones especiales sobre la proteccién contra el fuego
Cabeza del quemador

El cabezal del quemador no sera a prueba de fuego, ya que el cabezal del quemador sera enfriado por el
vapor despresurizador, que estara relativamente frio debido al efecto Joule-Thomson resultante de la
expansion del gas tras la despresurizacion. Esto sera confirmado por la FRA.

Cableado

Los cables eléctricos y los cables de instrumentos, criticos para un aislamiento de emergencia
controlado, una parada o una despresurizacion, o necesarios para los sistemas de proteccion contra
incendios, estaran protegidos contra un fallo inducido por el fuego. La seccion 5.1.8 de la norma API 2218
debera ser consultada para orientar la provision de proteccion pasiva contra el fuego en los cables
criticos.
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A menos que la FRA exija lo contrario, la protecciéon pasiva especifica contra incendios para estos
componentes puede ser

# Cuidadosa seleccion del tendido de cables;

# Utilizacion de conductos de cables resistentes al fuego; o, Utilizaciéon de cables resistentes al
fuego

# Utilizacion de conductos de cables resistentes al fuego; o, Utilizacién de cables resistentes al
fuego

Valvulas y actuadores de valvulas

La valvula de paro de emergencia (ESDV) y la valvula de despresurizacion de emergencia (EDPV) y los
sistemas de accionamiento estan disefiados para permanecer operativos en condiciones de emergencia
por incendio durante el tiempo que determine la FRA.

Esto se lograra ubicando las valvulas y los componentes fuera de la ZFP.

Proteccion contra incendios para el conjunto de actuadores, aplicando cables resistentes al fuego o
colocando todo el conjunto en una caja resistente al fuego.

Identificacion de riesgos

Los peligros se identifican por equipos enumerados en la lista de equipos mecanicos del Proyecto (N1FE-
FLR-100- 255-LST-0001 y N2FE-FLR-100-255-LST-0001), y los riesgos asociados a ellos se evaluan
teniendo en cuenta la naturaleza de los fluidos que se manipulan, las condiciones de funcionamiento y la
ubicacion, para garantizar que se toman las medidas de proteccién adecuadas para reducir el riesgo a
niveles tolerables.

Todos los fluidos que se manejan se clasifican en base a la NFPA 30 con las siguientes definiciones:

# Liquidos inflamables: punto de inflamacion en vaso cerrado <37.8°C (100°F) Liquidos
combustibles: punto de inflamacién en vaso cerrado = 37.8C (100F)

# Liquidos inflamables: punto de inflamacion en vaso cerrado <37.8C (100F) Liquidos
combustibles: punto de inflamacién en vaso cerrado = 37.8°C (100°F)

Los riesgos identificados se tienen en cuenta para establecer los requisitos en cuanto al lugar donde
exista proteccion En general, todos los fluidos inflamables y combustibles cuentan con medidas de
proteccion contra incendios.

Los posibles riesgos de incendio que fueron evaluados de forma preliminar dentro de las instalaciones del
Proyecto, y que fueron considerados para el disefio del sistema contra incendio, se presentan en la Tabla
V.51.

Tabla V.51 Peligros y fuentes de incendio por zona.

Area de la Descripcion de la Liquidos
lataforma e inflamables/combustibles Fuente de incendio
P presentes

Gas de alimentacion hidrocarburos

Instalacion receptora -
P ligeros y pesados (NOTA 1)

Valvulas y tuberias de subida

de entrada . . . _— Intercambiador de calor
Aceite caliente/fluido térmico
. Unidad de eliminacion Gas de alimentacion hidrocarburos | Filtros adsorbentes
Tratamiento . - (NOTA 1) .
de gases de mercurio ligeros y pesados Filtros
Gas de alimentacion hidrocarburos
Unidad removedora de | ligeros y pesados (NOTA 1) Absorbente
gases acidos Aceite caliente/fluido térmico Intercambiadores de calor

Productos quimicos anti espuma
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Area de la s el el g inflamabll-;glucigr%sbustibles Fuente de incendio
plataforma unidad

presentes
Filtros adsorbentes
Unidad de Filtros

deshidratacion del gas
de alimentacion

Hidrocarburos ligeros y pesados en

estado gaseoso ()

Intercambiadores de calor
Bomba de Separacion
Compresor

Caja fria para la
retirada de los pesados

Pentano o productos mas ligeros
Producto GNL

Pentano o productos mas ligeros
Fondos de columna de lavado

Bomba de Separacion
Fregadora

Intercambiadores de calor, caja
fria

i Bombas
(hidrocarburos pesados) Compresor de refuerzo
Sistema de aceite Bombas
Aceite caliente Filtros

caliente

Intercambiadores de calor

Sistema del quemador
humedo

Hidrocarburos ligeros
Productos quimicos

Bomba
Bomba de Separacion

Licuefaccion

Unidad de licuefaccion

Pentano o productos mas ligeros
Producto GNL
Producto de GNL

Intercambiadores de calor, caja
fria

Compresor

Turbina de gas

Bomba de Separacion

Bombas

Compresion BOG

Gas de ebullicién/gas combustible

(metano) Lubricante/aceite
hidraulico
Aceite hidraulico

Bomba de Separacion
Compresor
Intercambiadores de calor

Servicio

Generacion de energia

Suministro de gas combustible a
los GTG (hidrocarburos ligeros y
pesados)

Aceite caliente

Turbina de gas
Unidades de recuperacién de
calor residual

Sistema de Agua
Potable y Tratamiento
de Aguas Residuales

Productos quimicos

Unidades de
desalinizacion/6smosis inversa
Unidades de tratamiento de
aguas residuales

Unidades de
tratamiento/manipulacion de
residuos

Nota 1 - Los hidrocarburos ligeros se definen como pentano y productos mas ligeros, mientras que los hidrocarburos pesados son el

hexano

Fuente: Documento N° N1FE-FLR-100-653-DBD-0001, Rev. 0, de fecha 29 de julio de 2021. Bases de disefio del sistema de

proteccion contra incendio.

V.1.7 Sistemas de deteccién de gas y fuego

Debido a las caracteristicas especiales del Proyecto, como son:

# El manejo de un material peligroso (Gas Natural).

4 El volumen manejado (1.4 millones de toneladas métricas por afio (MTPA), 3,835 toneladas al
dia).
4 Ubicacion (15 km costa afuera del municipio de Aldama y 25 km del municipio de Altamira).

Es necesario, que las instalaciones cuenten con las medidas de seguridad que garanticen evitar que no
se presenten situaciones de riesgo que generen un incendio o explosion. Para este fin se instalara un
sistema de monitoreo, para la deteccion de fugas, derrames o incendios.

Por este motivo y atendiendo a las regulaciones internacionales como ISO 13702:2015 Control y
mitigacion de incendios y explosiones en instalaciones de produccion offshore - Requisitos y directrices el
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Proyecto, considera instalar sistemas comunes de deteccion de incendios y gases (F&G). La finalidad de
estas unidades sera la de proporcionar la deteccidén de incendios y gases, las alarmas sonoras y visuales
y las acciones de mitigacidén asociadas a una pérdida de contencién o a un incendio. El sistema F&G se
encargara del aviso local y centralizado, para que el personal implemente los procedimientos y la
preparacion para hacer frente al evento detectado.

Los diagramas del sistema contra incendios, asi como los correspondientes a deteccion de gas y fuego,
se presentan en el Anexo Técnico ANX-TEC-02.

Por otra parte, en cuanto a los aspectos relevantes del disefio del Proyecto, es importante mencionar que
a medida que se avance con el desarrollo de la ingenieria y considerando que las instalaciones seran del
tipo paquete; los planos mecanicos seran incorporados oportunamente en los manuales de operacion y
mantenimiento que estaran disponibles para cada uno de los sistemas de licuefaccion FLNG1 y FLNG2.
De igual forma, aplicara para los diagramas unifilares y, los isométricos de tuberias de proceso y de
servicios auxiliares; mientras tanto la descripcion de lineas de proceso y de servicios estan referenciados
en los DTI’s que se presentan en el Anexo Técnico ANX-TEC.06.
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V.2 Descripcion del proceso

A continuacién, se presenta una breve descripcion del proceso de licuefaccion, el cual, por basarse en un
disefio de referencia, es aplicable para los sistemas de licuefaccion FLNG1 y FLNG2; salvo en aquellos
apartados que aplique algo especifico en cada uno de ellos. Para ubicar las diferentes secciones de las
instalaciones, se incluye el Arreglo general del Proyecto (Ver Anexo Técnico ANX-TEC-01).

V.2.1 Sustancias manejadas en el Proyecto

El Estudio de Riesgo incluye todas las materias primas, productos y subproductos manejados en el
proceso, sefialando las caracteristicas de peligrosidad y aquellas que se encuentren en los listados de
actividades altamente riesgosas, especificando el nombre de la sustancia, el nimero de registro CAS, el
flujo en m?¥/dia, la concentracion, la capacidad maxima de transporte y la cantidad de reporte en el listado
de actividades altamente riesgosas. Ver Tabla V.52.

Tabla V.52 Resumen de sustancias peligrosas que seran manejadas en el Proyecto en cada uno de los sistemas de
licuefaccion FLNG1 y FLNG2.

Nombre quimico Rlesgolguimico Fluj C . Eapzchiad Tipo de Cantidad
de la sustancia CAS (m’;z?a) % Maxima Maximo de almacenamie de repzorte
UPAC C|R|[E|T 1 proceso Tanques (m°) almacenamient nto (kg?)
(m*/hr) o (m¥dia
23,374 m3
29,499 m® 135,231 m® 5 tanques
Gas Natural 8006-14-2 X 268,800 90 metano 354 29,488 m® (62,206,260 esféricos 500
29,495 m® kg) en la FSU
23,375m3
3 42 m? Dos
Etano 74-84-0 X 11.4 100 0.475 21m (22,680 kg) isotanques 500
3 492 m? Dos
Propano 74-98-6 X 12.5 100 0.520 246 m (12,349.2 kg) isotanques 500
. 3 492 m® Dos
Pentano 109-66-0 X 14.1 100 0.587 246m (15,498 kg) isotanques 500
Amina Un tanque
(UCARSOL 105-59-9 X | X 11.4 100 0.475 147 m® 147 m® nqg NA
vertical
AP814)
Antiespumante |  9004-99-3 X 0.008 100 0.008 02m? 0.4m? ) Dos NA
ambores
Diésel 68476-34-6 X 0.7 100 07 25 m? (1zg7m;5 Untanque | 10,000
. ’ Barrilles) vertical Barriles

Nota: Para la conversion a kg, se usaron las siguientes densidades: GNL (460 kg/m®), Etano (540 kg/m?®), Propano (502 kg/m®) y
Pentano (630 kg/m®); las cuales fueron tomadas de sus respectivas hojas de datos de seguridad (HDDS), ver Anexo Técnico ANX-
TEC-003.

Fuente: Elaboracion propia.

Para determinar las actividades consideradas como riesgosas se realizé con base en la LGEEPA,
Capitulo V, del Titulo IV, Articulo 147. Asimismo, se considerd lo establecido en los listados 1°. y 2° de la
Secretaria de Gobernacion, en los que se determinan las cantidades de reporte para clasificar a las
empresas que realizan actividades altamente riesgosas. De acuerdo con los datos de la Tabla V.52, el
centro de trabajo rebasara la cantidad de reporte de gas natural, etano, butano, propano y pentano. En el
Anexo Técnico ANX-TEC-03, se presentan las hojas de seguridad.

V.2.2 Resumen de la descripcion de proceso y diagramas de flujo de proceso

El disefio del proceso para la instalacion se basa en la composiciéon del gas de alimentacion del
gasoducto tipico. Los margenes de disefio y la flexibilidad se incorporan a la planta de licuefacciéon de
GNL para manejar la amplia gama de composiciones definida en la seccion posterior. Estos componentes
y sistemas del proceso se analizan a continuacién para ilustrar los efectos de la composicion del gas de
alimentacion.

En las Figuras V.8 y V.9, se presenta de forma esquematica el Diagrama de Flujo de Proceso aplicable

tanto para FLNG1 como para FLNGZ2; s6lo a manera de ejemplo se colocaron planos que diferencian la
corriente de alimentacion de gas alternativo o bien la corriente con gas USGC.
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Figura V.8 Diagrama de Flujo del Proceso del Proyecto (ejemplo aplicable para FLNG1, considerando la corriente de alimentacion de gas alternativo).
Fuente: Diagrama de bloques N1FE-FLR-100-225-DIA-0002. Ver Anexo Técnico ANX-TEC-04
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Figura V.9 Diagrama de Flujo del Proceso del Proyecto (ejemplo aplicable para FLNG2, considerando la corriente de alimentacion de gas USGC).
Fuente: Diagrama de bloques N2FE-FLR-100-225-DIA-0001. Ver Anexo Técnico ANX-TEC-04
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V.2.2.1 Instalacion receptora de entrada

En esta instalacién, se contara con un sistema de proteccion de presion de alta integridad (HIPPS) para
proteger la instalacion de las presiones de las tuberias que exceden la presion de disefo del sistema. Se
instalara un bidén de condensados para la posible caida de liquido. El liquido que caiga puede ser
vaporizado y dirigido al sistema de gas combustible o despresurizado y dirigido al tratamiento del agua. El
vapor del bidén se envia a un sistema de medicién para la transferencia de custodia. Se instalara un
calentador de gas de alimentacion para evitar la formacién de hidratos de metano. La presién se reducira
hasta la presion de funcionamiento de la unidad de tratamiento de gas a través de la valvula de descarga.

V.2.2.2 Unidad de eliminacion de mercurio

El gas natural suele contener bajos niveles de mercurio. Sin embargo, el intercambiador de calor
criogénico es muy sensible al ataque del mercurio por amalgama. Los lechos de mercurio suelen utilizar
un adsorbente de 6xido metalico para eliminar el mercurio por debajo de los 10 nanogramos/Nm3.

V.2.2.3 Unidad de eliminacién de gas acido

Los componentes del gas acido, como el CO:z y el H2S, deben eliminarse del gas de alimentacion antes
del proceso de licuefaccion para evitar problemas de congelaciéon en la licuefaccion y cumplir las
especificaciones del GNL producido. El sistema de tratamiento es un sistema de aminas que utiliza
MDEA promovido para la eliminacion de CO2 para cumplir la especificaciéon de 50 ppmv. El disefio de
este sistema de aminas se basa en el contenido maximo de gas acido definido en la seccion de
composiciones de alimentacién. El proceso esta disefiado para funcionar en condiciones de reduccion
cuando el contenido de CO2 es menor que el de disefio.

V.2.2.4 Deshidratacién del gas de alimentacion

La deshidratacién del gas de alimentacién estd disefiada para lograr un punto de rocio del agua lo
suficientemente bajo como para evitar la congelacién en la planta de licuefaccion. Para el disefio de esta
planta de GNL se ha seleccionado un sistema de adsorcién por tamiz molecular. El gas tratado esta
saturado de agua ya que ha sido lavado con amina.

V.2.2.5 Eliminacién de hidrocarburos pesados

La recuperacién de liquidos de gas natural (LGN) del gas de alimentacién es una parte esencial del
proceso de GNL por dos razones:

# Para evitar la congelacién de los componentes de hidrocarburos mas pesados (es decir, C5+,
benceno, etc.) en condiciones criogénicas, eliminando estos componentes.
#  Cumplir con la especificacién del producto de GNL para los requisitos de poder calorifico.

El sistema de eliminacion de hidrocarburos pesados es una camara criogénica dentro de la parte frontal
del proceso de licuefaccién. La cantidad de fraccién C5+ en la alimentacion real debe permanecer dentro
del rango disefiado para el sistema de eliminacion de hidrocarburos pesados y el sistema de licuefaccion.
Si se supera este rango, el GNL se saldra de las especificaciones y sobrecargara el sistema de
refrigeracion.

V.2.2.6 Sistema de licuefaccién

Los principales componentes del GNL son el metano, el etano y el propano, con un bajo contenido de
nitrégeno (menos de 1 mol). Las variaciones en la composicion de la alimentacion y la presion de entrada
alteraran el perfil de la temperatura de condensacién. Un disefio 6ptimo genera curvas de enfriamiento
con refrigerante que se ajustan a las curvas de condensacién de las alimentaciones de gas natural,
minimizan las pérdidas termodinamicas y reducen el consumo de energia de licuefaccion.
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V.2.2.7 Reduccion de la capacidad

Como la demanda de GNL puede variar durante las distintas estaciones, la planta de licuefaccion debe
disefiarse para una capacidad inferior a la maxima. Durante la operacion de reduccién de potencia, el
compresor de refrigerante puede funcionar hasta una capacidad limitada antes de tener que operar en el
reciclaje.

V.2.3 Complejo de plataforma de produccién

El sistema de licuefaccion FLNG1, utilizara una serie de plataformas autoelevables (P1, P2 y P3) para
apoyar los trenes de procesamiento de gas y licuefaccion. Las plataformas autoelevables son comunes
en el entorno de alta mar de aguas poco profundas. Son instalaciones semipermanentes disefiadas para
trabajar en el entorno de alta mar, soportar tormentas ocasionales y alta mar asociada en aguas cercanas
a la costa, con sus “patas” de plataforma penetrando el lecho marino y elevando la plataforma a una
elevacion operativa segura. De ahi el término “autoelevable”.

Para el caso del sistema de licuefaccion FLNG2, este, utilizara una serie de tres plataformas fijas (P4, P5
y P6).

V.2.4 Tratamiento de gases
V.2.4.1 Suministro de gas de alimentacion

El gas natural que sera procesado por el Proyecto, sera recibido a través del gasoducto marino de TC
Energy al amparo del permiso numero G/20481/TRA/2017 de Infraestructura Marina del Golfo, S. de R. L.
de C. V., (IMG) denominado Sur de Texas—Tuxpan. Para suministrar el gas de alimentacion en el punto
de inicio del Proyecto en los sistemas de proteccion de presion de alta integridad 110-PK-002 de las
plataformas de tratamiento de gas, sera necesario disefar, construir, operar y mantener un ducto marino
de transporte de gas natural que no forma parte de este Proyecto y que se conectara al gasoducto
existente Sur de Texas Tuxpan.

El suministro de gas de alimentacion incluye un sistema de control y medicion para la transferencia de
custodia ya en plataforma. El gas de alimentaciéon se calienta para evitar la formacién de hidrato de
metano, se baja a la presion de funcionamiento de la unidad de tratamiento de gas e ingresa al tanque de
separacion de liquido.

En el Proyecto se utilizaron tres composiciones de gas de alimentacion: disefio (promedio), rico y pobre.
En ausencia de una composicion especifica del gas de alimentacién del sitio del Proyecto y para
asegurar que se us6 un rango adecuado, se consideraron: i) composiciones tipicas de gas para definir el
rango de composiciones de gas de alimentacion, y ii) para el disefio de eliminacidon de gas acido, se
supuso que la concentracion de CO:2 era 2% molar como nivel maximo de contaminante. Adicionalmente
se considerd una sola composicion de GNL producto.

El suministro de gas de alimentacién incluye una instalacion de entrada para medir, controlar y
acondicionar el gas de entrada a cada tren de licuefaccion. Las instalaciones de entrada consisten en un
tambor de extraccién de gas de entrada, medicion, calentador de gas de alimentacién de entrada y una
estacion de valvula de control de presién. El gas descargado de las instalaciones de entrada sera
procesado en la unidad de eliminacién de gas acido.

El gas de alimentacion de la tuberia entrante tendra una presion de operaciéon minima de 70 bares y una
presiéon de operacion maxima de 91 bares, con una presion de operacién normal de 83 bares. La
temperatura de alimentacion oscilara entre un minimo de 20°C y un maximo de 30°C, con una
temperatura promedio de 25°C. La composicién del gas alternativo tiene la misma media y el mismo
maximo, pero la temperatura minima es de 22 °C. Las instalaciones de entrada mediran el flujo de gas,
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calentaran el gas para evitar la condensacion o la formacion de hidratos de metano, eliminaran las
particulas o los liquidos en el tambor desmontable.

El gas de alimentacion de la tuberia llegara a las plataformas de tratamiento de gas pasando por un
paquete de medicidén y control de gas 110-PK-001. Los liquidos se separan en un tambor extractor antes
de medir el caudal de gas. Un calentador que utiliza aceite caliente y el gas de alimentacién, con el fin de
mantener el gas por encima de su punto de rocio y evitar la formacion de hidratos durante las siguientes
etapas de reduccion de presion en las unidades de proceso.

Los trenes de procesamiento y licuefaccion de gas extraeran gas de alimentacion, procedente del ducto
de TC Energy. El gas natural se transportara en el gasoducto submarino sur de Texas a un lugar dentro
de la instalacion de licuefaccion.

V.2.4.2 Eliminacién de Mercurio

El gas natural generalmente contiene niveles bajos de Mercurio. Sin embargo, el intercambiador de calor
criogénico es muy sensible al ataque de Mercurio por amalgama. Los lechos de Mercurio suelen utilizar
un lecho de Carbono impregnado con Azufre para eliminar el Mercurio por debajo de 10
nanogramos/nm3.

Un filtro coalescente eliminara los sélidos arrastrados o las gotas de liquido antes de que el gas ingrese a
la Unidad de Eliminacién de Mercurio (MRU, por sus siglas en inglés). El gas fluira a través del
adsorbente reactivo en la MRU que eliminara el Mercurio del gas y lo captura en el adsorbente. La MRU
tendra un tamano tal que los lechos de adsorbente tendran muchos afos de vida entre recargas de
adsorbente. Después de pasar a través del adsorbente, el gas fluira a través de un filtro de particulas
para eliminar cualquier adsorbente sélido atrapado en la corriente de gas. Es necesario eliminar el
Mercurio para evitar posibles dafios al equipo aguas abajo en las secciones criogénicas de la plataforma.
También asegura que este metal venenoso no esté presente en ningun equipo aguas abajo durante el
mantenimiento.

En la Figura V.10; se representa de forma esquematica el Diagrama de flujo de proceso aplicable a la
etapa de eliminaciéon de mercurio para el Proyecto.
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Figura V.10 Instalaciones de entrada y Unidad de Remocion de Mercurio.
Fuente: Diagrama de Flujo de Proceso. Ver Anexo Técnico ANX-TEC-04.
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V.2.4.3 Proceso de Aminas

Los componentes del gas acido, como el CO:z y el acido sulfhidrico (H2S), deben eliminarse del gas de
alimentacion antes del proceso de licuefaccion para evitar problemas de congelaciéon y cumplir con las
especificaciones del producto GNL. El sistema de tratamiento es un sistema de amina que utiliza
MetilDiEtanolAmina (MDEA), promocionado para la eliminacién de CO2 para cumplir con la especificaciéon
de 50 ppmv.

El disefio de este sistema de amina se basa en el contenido maximo de gas acido como se define en la
seccion de composiciones de alimentacion. El proceso esta disenado para operar en condiciones de
reduccion cuando el contenido de CO2 es menor que el disefio.

El gas de la MRU ingresa a la unidad de tratamiento de gas/amina. El gas fluira hacia arriba a través de
la torre del absorbedor de amina y se lavara con una solucion quimica de amina de base acuosa. Esta
solucion eliminara el CO2 y cualquier rastro de componentes de azufre del gas. Esto es necesario para
evitar que el CO2 solido obstruya el equipo criogénico. El gas que salga de la parte superior del
absorbedor contendra menos de 50 ppm de COz2, que no creara solidos cuando se enfrie a la temperatura
del GNL. El gas natural saldra de la unidad de tratamiento de gas y fluira hacia la deshidratacion.

La solucién de amina utilizada para lavar el gas de alimentacién fluird en un circuito cerrado. Una
soluciéon pobre, libre de CO: (amina pobre) fluira hacia abajo en el absorbedor para eliminar las
impurezas (principalmente CO2, también azufre) del gas de alimentacién. La solucién cargada de COz,
llamada amina rica, luego fluira hacia el regenerador de amina. La solucién rica sera calentada con aceite
caliente. El calor rompera el vinculo entre la solucion y el CO2. La amina pobre saldra del fondo de la
columna del regenerador y se enfriara, filirara y bombeara para alimentar la presiéon del gas antes de
regresar al absorbedor para eliminar mas COa.

En la Figura V.11; se representa de forma esquematica el Diagrama de flujo de proceso aplicable a la
etapa de remocion de gas 4cido, del Proyecto.
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Figura V.11 Unidad de Remocién de gas Acido.
Fuente: Diagrama de Flujo de Proceso. Ver Anexo Técnico ANX-TEC-04.

V.2.4.4 Deshidratacion
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La deshidratacion del gas de alimentacién esta disefiada para lograr un punto de rocio de agua lo
suficientemente bajo para evitar la congelaciéon en la planta de licuefaccién. Se ha seleccionado un
sistema de adsorcion por tamiz molecular para este disefio de planta de GNL.

El gas tratado estara saturado de agua ya que ha sido lavado con amina. El gas de alimentacion de la
unidad de tratamiento de gas estara saturado de agua después de lavarse con la solucidon de amina. Esta
agua debera eliminarse para evitar la formacion de hielo en el equipo criogénico. El gas himedo pasara a
través de lechos adsorbentes llenos de material de tamiz molecular. El tamiz mol adsorbera el agua. El
gas natural que salga de la unidad de deshidratacién estara completamente seco y listo para el
procesamiento criogénico.

La unidad de deshidratacion utilizara un proceso ciclico por lotes, donde dos lechos estan en servicio de
adsorcion de gas mientras que el tercer lecho se regenera por calor para eliminar el agua adsorbida del
material del tamiz. El calor de regeneracién sera proporcionado por aceite caliente. Después de calentar
un lecho para expulsar el agua adsorbida, el lecho se enfria y luego se vuelve a poner en servicio de
adsorcion de agua. El siguiente lecho del ciclo se pone fuera de servicio y se regenera. Esta secuencia
de los tres lechos se controla automaticamente con valvulas de conmutacion y el sistema de control de la
planta.

En la Figura V.12; se representa de forma esquematica el Diagrama de flujo de proceso aplicable a la
etapa de deshidratacion de gas, del Proyecto.
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Figura V.12 Unidad de licuefaccion — Deshidratacién de Gas.
Fuente: Diagrama de Flujo de Proceso. Ver Anexo Técnico ANX-TEC-04.

V.2.4.5 Eliminacién de Hidrocarburos pesados

La recuperacion de liquidos de gas natural del gas de alimentacién es una parte esencial del proceso de
GNL por dos razones: i) para evitar la congelacion de los componentes de hidrocarburos mas pesados
(es decir, pentano, benceno, entre otros) en condiciones criogénicas mediante la eliminacion de estos
componentes, y ii) cumplir con las especificaciones del producto GNL para los requisitos de valor
calorifico.

El sistema de eliminacion de hidrocarburos pesados es una caja fria dentro de la parte frontal del proceso
de licuefaccion. La cantidad de fraccidon pentano (C5+) en la alimentacién real debe permanecer dentro
del rango disefiado para el sistema de eliminacion de hidrocarburos pesados y el sistema de licuefaccion.
Exceder este rango hara que el GNL se salga de las especificaciones y sobrecargue el sistema de
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refrigeracion. Después de que se eliminan los componentes del gas acido, el agua y el Mercurio, el gas
de alimentacién ingresa a la unidad de eliminacion de materiales pesados para eliminar los hidrocarburos
pesados que se congelan a las temperaturas del GNL.

El sistema de eliminacion de hidrocarburos pesados consta de una bomba de deslizamiento con dos
bombas de reflujo de eliminacién de pesados (100% de repuesto instalado) y una caja fria de eliminacién
de pesas con un tambor separador de alimentacién de pesados, una columna de exfoliacién de
eliminacién de pesas, un tambor de reflujo de eliminacion de pesas y un intercambiador de eliminacion de
pesas.

La caja fria del eliminador de metales sera llenada con aislamiento de perlita y se proporcionara con una
purga de Nitrégeno seco. La columna de lavado de eliminacion de pesas constara de dos secciones de
cama empaquetadas que contienen embalajes aleatorios y componentes internos asociados. La funcién
de refrigeracion en el sistema de eliminacion de pesados sera suministrada por el efecto Joule-Thomson
(J-T) del gas aéreo del tambor de reflujo de eliminacion de pesas.

El gas de alimentacion tratado del pretratamiento se enfriara y, a continuacion; una parte del gas sera
dirigido a través de una vélvula de control hasta la parte inferior de la columna de exfoliaciéon de
eliminacién de pesas como gas de extracciéon. El resto se enfriara aun méas y se enruta al tambor
separador de alimentacion Heavies, donde se realizara una separacion inicial. El liquido se enruta a
través de una valvula de control de nivel a la alimentacion de gas de extraccién de la columna de
exfoliacién de eliminacién de pesados, y el vapor se enfriara y se condensara parcialmente, y luego se
enruta a través de una valvula de control a la alimentacién principal de la columna de exfoliacion de
eliminacién de pesas.

La corriente de gas de extraccion eliminara los componentes mas ligeros de los liquidos en la columna,
enriquecera la corriente de reflujo con propano y aumentara la tensién superficial en la seccién superior
de la columna de exfoliacion de eliminacién de pesas. La alimentacién principal de la columna es vapor
con una pequena fraccién de liquido que actua como reflujo a la seccién de extraccion a continuacién. La
mayoria de los hidrocarburos C1 a C4 saldran en la parte superior de la columna, mientras que los
componentes de congelacion, asi como pequefias cantidades de componentes ligeros, saldran en la
corriente liquida inferior.

El reflujo para la columna de exfoliacién de eliminacion de pesas se proporcionara mediante la
condensacion parcial del extractor de vapor de la cama superior de la columna en el intercambiador de
eliminacion de pesas. El producto de vapor del tambor de reflujo se pasara a través de una valvula JT y
fluye a través del intercambiador de extraccién de pesados, proporcionando refrigeracion al gas de
alimentacion entrante antes de salir de la caja fria de eliminacién de heavies. El vapor caliente y limpio se
comprimira a través del compresor de refuerzo de gas de alimentacion, se enfriara en los enfriadores de
descarga del compresor de refuerzo de gas de alimentacién y luego se enruta al sistema de licuefaccion.

En la Figura V.13; se representa de forma esquematica el Diagrama de flujo de proceso aplicable a la
etapa de eliminacion de hidrocarburos pesados, del Proyecto.
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Figura V.13 Unidad de licuefaccién — Eliminacion de Hidrocarburos pesados.
Fuente: Diagrama de Flujo de Proceso. Ver Anexo Técnico ANX-TEC-04.

V.2.5 Proceso de licuefaccion

Los componentes principales del GNL son el Metano, el Etano y el Propano con bajo contenido de
Nitrégeno (menos del 2% en moles). Las variaciones en la composicion de la alimentacion y la presién de
entrada alteraran el perfil de temperatura de condensacion. Un disefio 6ptimo genera curvas de
enfriamiento con refrigerante que coincide con las curvas de condensacion de las alimentaciones de gas
natural, minimiza las pérdidas termodinamicas y reduce el consumo de energia de licuefaccion.

En la Figura V.14; se representa de forma esquematica el Diagrama de flujo de proceso aplicable a la
etapa de licuefaccion, del Proyecto.

El Proyecto México FLNG utilizara la tecnologia de punta para el servicio de licuefaccion, el cual consiste
en un proceso integrado de refrigerante mixto Unico pre-enfriado con un circuito de refrigeracion de
extremo caliente integrado proporcionado por liquidos derivados de la compresion. El circuito de
refrigeracion caliente cerrara eficazmente el extremo célido de la curva de refrigeracion compuesta;
reduciendo asi el consumo de energia especifico y la diferencia de temperatura maxima del
intercambiador de calor de aluminio soldado principal.

Dado que la demanda de GNL puede variar durante las diferentes temporadas, la planta de licuefaccion
fue disefiada para una capacidad inferior a la maxima. Durante la operacion de reduccion, el compresor
de refrigerante puede funcionar hasta una capacidad limitada antes de tener que operar en recirculacion.
Este proceso ofrece la ventaja de la simplicidad de funcionamiento porque no hay una puesta en marcha
secuencial de los sistemas en serie, no existe interdependencia de los sistemas de refrigeracion en el
proceso y este tren de licuefaccion sera impulsado por una sola unidad de turbina/compresor de gas.

El proceso podra manejar una amplia variedad de composiciones de gas de alimentacion, condiciones de
temperatura ambiente y otros parametros operativos. La produccion real de la planta estd optimizada
para las condiciones de alimentacién en el momento de la puesta en marcha y se podra ajustar
facilmente. La composicién del refrigerante se podra modificar “sobre la marcha” para obtener un
rendimiento 6ptimo de la unidad, no sera necesaria una composicion de refrigerante precisa para operar
esta unidad y no se requeriran componentes de reposicion de alta pureza.
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El gas de alimentacion tratado en el enfriador se descarga mediante el compresor de refuerzo de gas de
alimentacion a la unidad de licuefaccion. La unidad de licuefaccion consta de una caja fria de licuefaccion
y un sistema mixto de compresion de refrigerante. El intercambiador de licuefaccion, el separador de frio
y varias valvulas de control se empaquetan en la caja fria de licuefaccion y se aislan con aislamiento de
perlita. El gas de alimentacién entrara en la caja fria, donde se alimenta en boquillas cerca de la parte
superior del intercambiador de licuefaccién (paso A). El gas de alimentacidn viaja hacia abajo a través de
las capas del intercambiador de licuefaccion, donde se enfria, condensa y se subenfria parcialmente. El
gas licuado dejara pasar del intercambiador de licuefaccién aproximadamente a -135°C (-210°F),
después de lo cual pasara a través-de una valvula de decepcién, reduciendo la presion a 10 bares, y se
vuelve a pasar C del intercambiador de licuefacciéon. Luego se enfria aun mas y deja la parte inferior del
intercambiador de licuefaccién a una temperatura de aproximadamente -155°C. La temperatura final del
GNL dependera de la composicion del gas de alimentacion, el escenario de carga del buque y los
requisitos de gas combustible. Desde la descarga de la valvula de desbocado de GNL, el producto de
GNL sera enviado al recipiente final flash a una presién atmosférica cercana. El punto de ajuste del
controlador de flujo de la valvula de GNL se conecta en cascada desde el controlador de temperatura de
GNL.

V.2.5.1 Licuefaccion (refrigerante mixto)

La refrigeracion para el proceso de licuefaccion de gases de alimentacion sera proporcionada por el
calentamiento y la vaporizacién de tres niveles de refrigerante (caliente, medio y frio) alimentados a
puntos progresivamente mas frios en el intercambiador de licuefaccion. La preparacion y separacion de
estas corrientes de refrigerante comenzara con el compresor de refrigerante mixto, donde el refrigerante
de unico combinado se comprime a dos niveles de presion.

El compresor MR es una maquina centrifuga alimentada por una turbina de gas de combustion
LM6000PF. EI compresor se compone de dos secciones consecutivas para facilitar el enfriamiento, que
mantiene las temperaturas de descarga dentro de rangos aceptables al tiempo que mejora la eficiencia
del proceso de compresion. La descarga de la primera seccion de compresion sera condensada
parcialmente en el enfriador de primera seccién del compresor MR refrigerado por aire y se separara en
el tambor de succion inter-etapa MR. El liquido comparativamente pesado (en su mayoria Pentano) del
enfriador de primera seccion del compresor MR que se acumulara en el tambor de succion inter-etapa
MR sera enviada a pasar B en el intercambiador de licuefaccion para ser subenfriado, después de lo cual
se dejara caer en una valvula J-T y se enruta al paso MR Baja Presion LP del intercambiador de
licuefaccioén, proporcionando servicio de refrigeracion al extremo caliente.
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Figura V.14 Unidad de licuefaccion — Licuefaccion (refrigerante mixto).
Fuente: Diagrama de Flujo de Proceso. Ver Anexo Técnico ANX-TEC-04.

V.2.5.2 Compresion BOG

El gas de evaporacion se crea a partir del flash final en la unidad de licuefaccion a medida que el GNL
desciende de alta presidon a baja presion. La evaporacién también se produce en las etapas de
manipulacion para bombear y transferir el GNL a la FSU, y por pérdidas de calor en la FSU. Este BOG
(Sistema de Gases de Ebullicién) estara a baja presién, ya que la presion en los tanques del barco es
baja. El BOG se comprime en un compresor accionado por un motor eléctrico y se enviara al sistema de
gas combustible. La presion de descarga del compresor se establecera segun los requisitos de presion
de combustible de las turbinas de gas que lo consumen.

Dado que la demanda de GNL podra variar durante las diferentes temporadas, la planta de licuefaccion
se disefid para una capacidad inferior a la maxima. Durante la operacion de reduccién, el compresor de
refrigerante puede funcionar hasta una capacidad limitada antes de tener que operar en recirculacion.

V.2.5.3 Envio de GNL desde la plataforma de licuefaccion

El GNL producido en la plataforma de licuefaccion se descargara a la FSU a través de un sistema de
transferencia de manguera criogénica. Se utiliza una segunda manguera criogénica para devolver el gas
de evaporacion de la FSU a la plataforma de licuefacciéon. Las mangueras estaran aisladas y equipadas
con un sistema de deteccion de fugas.

Las mangueras se conectaran a la FSU a través de patines de conexion, que contienen el acoplamiento
de liberacion y una unidad de detencién de caidas con cabrestantes para bajar a las mangueras de
manera controlada al momento de la desconexion. Este sistema permite desconectar las mangueras
antes de condiciones climaticas extremas y para inspeccién y mantenimiento. La plataforma de
licuefaccion contiene un sistema de enrollador de mangueras para la recuperacion y resguardo de las
mangueras. Las mangueras estan disefiadas para operar en tormentas hasta la condicion de océano de
100 anos, excluyendo huracanes.

Las mangueras criogénicas flexibles, parcialmente sumergidas, de 220 m de longitud aproximadamente,
estaran equipadas con médulos de flotacién para evitar que la manguera se hunda en el lecho marino.
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Los elementos de flotaciéon se componen de dos elementos semicilindricos que se mantienen unidos por
abrazaderas de manguera.

V.2.6 Unidad de Almacenamiento Flotante (FSU)

La FSU tiene aproximadamente 280.569 m de eslora con una manga de 43.4 m y tendra un calado de
aproximadamente 12.2 m cuando esté completamente cargado. Tendra una capacidad operativa de
almacenamiento de 158,273.1 m® cuando esté al 98.5% de GNL y de 160,683.4 m3 cuando esté lleno al
100% de capacidad distribuido en los cuatro tanques de carga.

Como se ha mencionado anteriormente, la FSU es un artefacto naval especializado que estara
“fondeado” y tripulado por una tripulacién especializada de acuerdo con los requisitos técnicos y bajo la
supervision del capitan de la FSU.

La tripulacion de la FSU operara y mantendra la FSU segun sea necesario para asegurar la recepcion, el
resguardo y la descarga seguros y eficientes de GNL y la superposicion del dominio maritimo que rodea
las plataformas y la FSU. Esto incluira la coordinacién de las operaciones de transferencia de GNL con la
tripulacion de licuefaccion y la ejecucion de transferencias de descarga de barco a barco de GNL con los
transportistas de GNL. La FSU seguird cumpliendo con las reglas de la Sociedad de Clasificacion y
estara sujeta a los requisitos minimos de dotacion, de abanderamiento, estado del puerto y Organizacion
Maritima Internacional (OMI) requisitos estatutarios y reglamentarios.

V.2.6.1 Envio de GNL desde la FSU

Las cargas de GNL se entregaran desde la FSU al transportista de GNL, a través de un sistema de
transferencia de carga que tomara aproximadamente 36 horas. Los transportistas de GNL que carguen
seran de entre 137,000 m3 a 160,000 m3 y seran amarrados junto a la FSU en un arreglo de doble
peralte.

La transferencia de carga se realizara segun los estandares de la industria que se encuentran en las
pautas de envio de GNL publicadas por la Oil Companies International Marine Forum (OCIMF) y The
Society of International Gas Tanker and Terminal Operators (SIGTTO).

La FSU estara equipada con un Sistema de Paro de Emergencia (ESD, por sus siglas en inglés) de
acuerdo con las reglas de la OMI y de la Clase. El sistema ESD aislara, en un método cerrado a prueba
de fallas en caso de una emergencia durante la transferencia de carga.

V.2.7 Servicios auxiliares

V.2.7.1 Quemadores
El Proyecto contara con dos quemadores. Un quemador se ubicara en la plataforma de tratamiento de
gas el cual esta disefiado para aceptar las corrientes calientes y humedas de proceso, en la plataforma vy,
un quemador criogénico en la plataforma de licuefaccion.
El propésito principal de los quemadores es manejar de manera segura las corrientes de gas durante
condiciones adversas, como el efluente de las Valvulas de Alivio de Presion (PSV, por sus siglas en
inglés) y el sistema de purga. Los quemadores también se utilizan durante las operaciones de
mantenimiento para eliminar el inventario de los equipos.

V.2.7.2 Generacioén de energia
La energia eléctrica utilizada sera proporcionada por tres generadores eléctricos impulsados por turbinas

de gas Siemens SGT400. Normalmente habra dos generadores en funcionamiento y el tercero sera un
repuesto de reserva. Durante los picos de demanda, podra utilizarse la tercera turbina.
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El calor residual de las turbinas Siemens sera utilizado para calentar el aceite caliente que se utiliza en
las plataformas.

La descripcion detallada sobre la unidad de generacion de energia eléctrica se encuentra descrita en el
apartado V.1.1.4.4.

V.2.7.3 Gas combustible

El gas combustible requerido sera tomado a partir de una mezcla de BOG comprimido, hidrocarburos
pesados extraidos en la unidad de eliminacién de materiales pesados y la composicién necesaria del gas
de alimentacion. El disefio es tal que todos los hidrocarburos pesados seran utilizados a bordo. Durante
las interrupciones del mantenimiento y el inicio de operacion, el gas combustible podra obtenerse a partir
del gas de alimentacion.

V.2.7.4 Bomba principal de agua contra incendios

Debido a la naturaleza y ubicacion del Proyecto, se tiene previsto la instalacion de un sistema contra
incendio para todas las secciones operativas, de servicios y habitacionales, con la finalidad de
proporcionar agua y espuma quimica contra incendios para extinguir un incendio, reducir las emisiones
de gases y vapores o controlarlas, y enfriar el equipo durante una situaciéon de incendio. El disefio del
sistema contra incendio, esta descrito en el apartado V.1.6., del presente estudio.

V.2.7.5 Sistemas de diluvio

El funcionamiento del sistema de diluvio esta controlado por la valvula de diluvio con un sistema de
liberacion neumatica. Hay un total de cuatro valvulas de diluvio que controlan los suministros de agua en
las siguientes areas: Espejo de popa de babor, monitores de diluvio para el area de proceso y monitores
para el area de popa, proa, estribor y babor.

La valvula de diluvio se activa mediante un sistema de circuito de deteccidn neumatico con tapones
fusibles enrutados a lo largo del cabezal de la boquilla de pulverizacion. En caso de incendio, los tapones
fusibles se derretiran a 71°C y esto provocara el diluvio. La valvula se abra automaticamente debido a la
despresurizacion del diafragma de la valvula.

Si el sistema de liberacion automatica funciona mal, la valvula de diluvio se puede activar manualmente
localmente en la caja de liberaciéon de emergencia y de forma remota desde la sala de radio.

El suministro de presién de aire al circuito de deteccidn proviene del aire comprimido de la plataforma de
trabajo de 125 psi presién. Si la presion del circuito de deteccion es inferior a 100 psi, se enviara una
sefial de alarma de baja presion al panel de alarma contra incendios en la sala de radio. La valvula de
diluvio comenzara a abrirse a una presion de 90 psi.

V.2.7.6 Sistema de amarre de la FSU

La FSU cuenta con un sistema de amarre conocido como amarre multipunto consiste en que las lineas
de amarre estan conectadas directamente al FSU tanto en la proa como en la popa y al fondo marino
utilizando varios tipos de sistemas de anclaje. Los sistemas de amarre esparcido son muy similares a los
que utilizan los semisumergibles. El sistema esta destinado a controlar el rumbo de la embarcacion y
mantener una alineacion especifica con el colector de carga y las mangueras criogénicas flotantes de la
plataforma de licuefaccion. El sistema de amarre utilizado esta disefiado especificamente para el sitio y
permite operaciones de doble bancada sin riesgo de contacto entre la FSU y el buque de descarga, las
cadenas y lineas de amarre.
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V.2.7.7 Recuperacion de calor

El aceite caliente es usado por los servicios de calentamiento de los distintos consumidores de energia
de la plataforma. El fluido de calentamiento es calentado por los gases de escape de la turbina de
potencia Siemens, posteriormente, se envia el aceite caliente a los consumidores, como regeneracién de
aminas, regeneracion por deshidratacion y calentamiento del gas de alimentacion.

Es importante mencionar, que una vez presentada la descripcion del proceso correspondiente al
Proyecto; el balance de materia y energia del proceso, se presenta en el Anexo Técnico ANX-TEC-04,
Documento No. N2FE-FLR-100-225-HMB-2002, Rev. 1, de fecha 8 de agosto de 2022 (FLNG1 y
FLNG2). Balance de calor y de materiales. De igual, forma, en este anexo se presentan los Diagramas de
flujo de proceso para el sistema de licuefaccion FLNG 1 y FLNG; con sus respectivos diagramas de flujo
del area de servicios.
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V.3 Descripcion del entorno
V.3.1 Proyecto

La descripcion del entorno del Proyecto se basa en la informacion de la Manifestacion de Impacto
Ambiental modalidad Regional (MIA-R) que se presenta para evaluacion a la ASEA junto con el presente
Estudio de Riesgo; por tal motivo se hace referencia al Sistema Ambiental Regional (SAR), considerando
los 4 puntos cardinales para un radio de 500 metros a partir de los limites de propiedad o jurisdiccion del
Proyecto.

Como ya se indicd anteriormente, el Proyecto no cuenta con instalaciones en la parte continental del
estado de Tamaulipas, ni en los municipios de Aldama y Altamira; toda vez que la totalidad de su
infraestructura se encuentra en el Mar Territorial del Golfo de México, a una distancia aproximada de 15
km en linea recta al litoral costero del municipio de Aldama, y 25 km en linea recta del litoral costero del
municipio de Altamira.

En la siguiente figura se muestran las distancias aproximadas a los municipios de Aldama y Altamira.

En el Mar Territorial del Golfo de México, el Proyecto se ubica aproximadamente en la cota batimétrica -
30 m, como se muestra en la siguiente figura.



Por su ubicacién, el entorno del Proyecto es en su totalidad marino y por el hecho de no contar con
instalaciones en la parte continental del estado de Tamaulipas, dicho entorno marino predomina con
excepcion de dos factores ambientales (clima y geologia) que se originan en la parte continental y
continuan hacia el Golfo de México.

Para comprender lo anterior, es necesario indicar que el SAR definido en la MIA-R esta conformado por
dos grandes ecosistemas: el Ecosistema Marino (EM-SAR) y el Ecosistema Terrestre (ET-SAR), cuyo
punto de unién es la franja litoral costera de los municipios de Aldama y Altamira, tal como se observa en
la Figura V.17. Para el presente Estudio de Riesgo, el Sistema Ambiental Regional equivale en su mayor
parte al Ecosistema Marino (EM-SAR) de la MIA-R, y sélo en algunos aspectos abidticos aplicables se
considerara el Ecosistema Terrestre (ET-SAR).
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Por la ubicacién del Proyecto y el Area de Influencia (ya establecidos en la MIA-R), en este apartado,
unicamente se desarrollara la descripcion del entorno dentro del SAR y conforme con lo establecido en la
Guia-ARSH, esta descripcidon considera los 4 puntos cardinales para un radio de 500 metros a partir de
los limites de propiedad o jurisdiccion del Proyecto.

V.3.1.1 Componente abidtico del Proyecto
V.3.1.1.1 Clima

Existen dos tipos climaticos en el ET, el (A)C(w1) y Awo, conforme a la clasificacion de Kdeppen,
modificada por E. Garcia.

(A)C(w1): Clima semicalido subhumedo del grupo C, con temperatura media anual mayor de 18°C,
temperatura del mes mas frio menor de 18°C, temperatura del mes més caliente mayor de 22°C. La
precipitacion del mes mas seco es menor de 40 mm; las lluvias se registran en verano registran un indice
Precipitacion/Temperatura (P/T) entre 43.2 y 55; el porcentaje de lluvia invernal se encuentra en el rango
de 5% al 10.2% del total anual.

Awo: Clima calido subhumedo, con temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura del mes mas
frio mayor de 18°C. La precipitacion del mes mas seco se encuentra en el rango de 0 y 60 mm; las lluvias
de verano registran un indice Precipitacion/Temperatura (P/T) menor de 43.2 y el porcentaje de lluvia
invernal esta en el rango de 5% al 10.2% del total anual.

Los tipos climaticos del ET influyen en el Mar Territorial del Golfo de México, sin embargo, en la
cartografia del INEGI el limite establecido es el litoral costero, sin que exista una proyeccion hacia el
ambiente marino, por lo que en el ambiente marino no se habla de la existencia de un régimen climatico.

En el Mapa V.1 que se retoma de la MIA-R, se muestra la caracterizacién climatica en el area bajo
evaluacion, el cual se incluye en el Anexo Técnico ANX-TEC-05 Clima.
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V.3.1.1.1.1 Normal climatoldgica y climogramas en el ET-SAR

En la Tabla V.55 y su continuacién, se muestran los valores de la normal climatolégica con datos del
periodo 1951-2010 y la Figura V.18 muestra el climograma con datos del periodo 1981-2010 de las
estaciones ubicadas en cada tipo climatico existente en el ET-SAR.

Tabla V.53 Normal climatoldgica. Estacion 28196 “La Cabecera”. Periodo: 1951-2010.

Variable Ene Feb | Mar Abr May | Jun
Temperatura Maxima Normal | 23.6 | 254 | 27.9 30.6 32.8 33.3
Maxima Mensual 26.6 | 29.1 (304 |332 |34.7 | 361
Maxima Diaria 36.0 |38.0|40.5 |43.0 |450 | 395

Temperatura Media Normal 17.6 19.2 | 21.7 | 245 | 272 | 28.1

Temperatura Minima Normal | 11.6 12.9 | 155 18.5 21.7 | 22.8

Minima Mensual 8.7 9.9 12.9 144 |20.0 |21.8
Minima Diaria 0.0 0.0 1.5 3.0 2.0 15.0
Precipitaciéon Normal 28.6 15.6 | 16.2 23.2 | 454 153.7
Maxima Mensual 430.7 | 93.0 | 95.6 161.0 | 194.5 | 485.9
Maxima Diaria 203.5 | 56.0 | 44.5 | 67.5 113.5 | 176.0
Evaporacion Total Normal 88.0 96.7 | 131.4 | 147.3 | 153.7 | 148.7

Numero Dias Con Lluvia 3.1 2.0 2.4 2.8 3.8 9.1
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Variable Jul Ago | Sep | Oct Nov | Dic | Anual
Temperatura Maxima Normal | 32.8 | 33.2 | 319 299 |[27.0 |[24.0]|294
Maxima Mensual 359 |355 [339 [317 |298 |26.3
Maxima Diaria 39.0 | 395 |[40.0 |385 |37.0 |36.0

Temperatura Media Normal 276 | 277 |26.7 | 243 | 213 18.3 | 23.7

Temperatura Minima Normal | 224 | 22.3 | 215 18.8 15.6 12.6 | 18.0

Minima Mensual 21.2 | 20.8 19.6 16.6 125 | 7.7

Minima Diaria 15.0 15.0 10.0 | 5.0 0.7 -5.0

Precipitacién Normal 144.2 | 151.3 | 200.7 | 94.5 | 34.0 | 21.0 | 928.4

Maxima Mensual 425.7 | 630.4 | 677.8 | 251.9 | 202.8 | 94.0

Maxima Diaria 145.0 | 241.0 | 278.9 | 129.0 | 133.4 | 40.0

Evaporacién Total Normal 137.7 | 1439 | 131.3 | 1116 | 874 | 79.8 | 1,457.5

Numero Dias Con Lluvia 9.6 10.5 119 8.0 4.2 34 |70.8
Fuente: CONAGUA. Estacion climatoldgica “La Cabecera”. Latitud: 22°57'20" N. Longitud: 097°56'09" W.
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Figura V.18 Climograma de la estacion climatoldgica “La Cabecera” de la CONAGUA. Periodo 1981-2010.
Fuente: CONAGUA. Estacion climatolégica “La Cabecera”.

El climograma indica que la temporada de lluvias abarca de junio-septiembre y la temporada de sequia
de febrero-mayo.

Tabla V.54 Normal climatoldgica. Estacion 28130 “El Barranco”. Periodo: 1951-2010.

Variable Ene | Feb | Mar Abr May | Jun
Temperatura Maxima Normal | 23.4 | 24.7 | 27.7 | 29.8 | 32.1 32.9
Maxima Mensual 271 | 278 304 |323 |347 | 357
Maxima Diaria 33.0 | 345|425 |43.0 | 405 | 395

Temperatura Media Normal 18.2 | 194 |1 225 [ 248 | 276 | 28.3

Temperatura Minima Normal | 13.0 | 14.1 | 17.3 19.7 [ 23.0 | 238

Minima Mensual 106 | 113|134 [ 136 |16.7 [214
Minima Diaria -12.0 120 |45 7.5 14.0 [ 9.0
Precipitacion Normal 242 116.2 123 [ 244 |504 150.7
Maxima Mensual 67.5 | 845|735 158.0 | 198.0 | 508.0
Maxima Diaria 35.0 | 41.0 | 33.0 | 1525 | 132.0 | 168.5

Evaporacién Total Normal 749 | 823 ] 126.7 | 139.5 | 159.2 | 159.0

Numero Dias Con Lluvia 4.7 3.2 1.8 2.8 3.5 7.9
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Continuacion.

Variable Jul Ago | Sep | Oct Nov | Dic Anual
Temperatura Maxima Normal | 32.5 33.0 32.0 | 30.5 27.9 24.4 29.2
Maxima Mensual 349 [ 356 |344 |338 |305 |278

Maxima Diaria 385 [44.0 |39.0 |36.0 |39.0 |37.0

Temperatura Media Normal 28.1 283 | 274 |255 | 227 19.2 243

Temperatura Minima Normal | 23.6 | 23.5 | 22.8 | 20.5 17.4 14.0 19.4

Minima Mensual 22.2 21.7 20.8 18.3 14.0 9.2

Minima Diaria 18.0 19.0 11.5 | 8.0 3.5 -4.5
Precipitacion Normal 176.3 | 153.9 | 229.0 | 111.4 | 31.2 29.7 1,009.7
Maxima Mensual 707.0 | 349.5 | 561.0 | 350.0 | 147.5 | 198.0

Maxima Diaria 241.0 | 212.0 | 207.5 | 115.0 | 135.0 | 109.0
Evaporacién Total Normal 1444 | 1416 | 118.2 | 97.6 84.3 72.7 1,400.4
Numero Dias Con Lluvia 10.3 9.5 11.9 7.0 4.5 4.3 714

Fuente: CONAGUA. Estacion climatoldgica “La Cabecera”. Latitud: 22°33'57" N. Longitud: 097°54'18" W.
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Figura V.19 Climograma de la estacion climatologica “El Barranco” de la CONAGUA.
Fuente: CONAGUA. Estacion climatolégica “La Cabecera”.

La Figura V.19 indica que la temporada de lluvias abarca de junio-octubre y la temporada de sequia de
noviembre-abril.

V.3.1.1.1.2 Direccién y velocidad del viento

La direccién del viento anual hacia el &rea del Proyecto muestra en la siguiente figura.

Wind-direction (enero 2021 - diciembre 2021)
N 13 % —
NE 11 % I—
E 35 % N
SE 24 %
S 3 %mm
SO 2%m
@) 6 %o W—
NO 5 % .

Figura V.20 Direccion del viento anual en el ET.
Fuente: www.woespafia.es.com
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La direccion del viento predominante es hacia el Este.

En la siguiente figura se indica la velocidad del viento en el Proyecto con datos anualizados.

Wind-force per Day (enero 2021 - diciembre 2021)

En Feb Mar Abr May Jun
10.6 11.5 11.8 12.6 12.7 9.8 [km/h]
100 100 100 100 100 100 Disponibilidad de datos[%]

Jul Ag Sept Oct Nov Dic

87 89 86 96 8.7 8.3 [km/h]

100 100 100 100 100 100 Disponibilidad de datos[%]
promedioé valor (enero 2021 - diciembre 2021) : 10.2 km/h

Figura V.21 Velocidad del viento anual en el ET.
Fuente: www.woespafia.es.com

El promedio de velocidad del viento es de 10.2 km/h.
V.3.1.1.2 Geologia y geomorfologia

Por el origen y evolucion geolégica del Golfo de México, existen 17 Provincias Geoldgicas, el SAR se
ubican en la Provincia Geoldgica 3 Burgos, como se muestra en el siguiente mapa y figura a detalle.

5 Atlas de Linea Base Ambiental del Golfo de México. 2021. Tomo Introduccién.
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La Provincia Geoldgica 3 Burgos tiene un prisma sedimentario con 5,000 m de rocas siliciclasticas del
Cenozoico y 3,000 m de carbonatos, evaporitas y rocas siliciclasticas del Mesozoico, lo que hace un
espesor total de 8,000 m. Las sucesiones estratigraficas comprenden ciclos de depdsitos transgresivos y
regresivos, con discordancias que delimitan varias secuencias®.

Por su evolucién geoldgica, el Golfo de México cuenta con tres grandes plataformas que condicionan las
corrientes marinas en su interior: Plataforma Oeste de Florida, Plataforma Luisiana-Texas y Plataforma
Banco de Campeche; de las plataformas secundarias existentes, en la Plataforma Tamaulipas-Veracruz
es donde se ubica el Proyecto, como se muestra en el siguiente mapa.

8 Eguiluz de Antufiano, S. 2011. Sinopsis geologica de la Cuenca de Burgos, noreste de México: produccion y recursos petroleros.
Bol. Soc. Geol. Mex vol.63 no.2 Ciudad de México ago. 2011
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V.3.1.1.3 Circulacién

La circulacion en el Golfo de México esta determinada principalmente por la denominada corriente del
Lazo y los remolinos que de ella se desprenden. La corriente del Lazo llega al Golfo de México a través
del canal de Yucatan (en donde se conoce como la corriente de Yucatan), penetra hacia el noroeste, gira
hacia el este, después hacia el sur y nuevamente hacia el este para salir por el estrecho de Florida. La
corriente del Lazo evoluciona en el tiempo, aumentando su penetracion hacia el noroeste en el curso de
varios meses, hasta que se estrangula formando un remolino anticiclénico (con rotacién en sentido
horario) y se retrae posteriormente hacia el sur, favoreciendo un flujo mas directo entre el canal de
Yucatan y el estrecho de Florida. Este proceso se repite, formandose asi los remolinos anticiclénicos de
la corriente del Lazo. 7 El Proyecto se encuentra bajo la accion de la corriente del Lazo y el giro
anticiclénico como se muestra en la siguiente figura.

7 Zavala-Hidalgo, J. y Fernandez-Eguiarte, A. (2006). Propuesta para la regionalizacion de los mares mexicanos desde el punto de
vista de los procesos fisicos: el caso del Golfo de México. En: Cérdova, A., Rosete, F., Enriquez, G. y Fernandez, B. Ordenamiento
ecoldgico marino: Vision tematica de la regionalizacion. (pp. 21-32) Ciudad de México, México: INE.



8 Sanvicente-Afiorve, L., Zavala-Hidalgo, J., Allende-Arandia, E., y Hermoso-Salazar, M. (2018). Larval dispersal in three coral reef
decapod species: Influence of larval duration on the metapopulation structure. PloS one, 13(3).




El ancho de la Plataforma Tampico-Veracruz, va desde el litoral costero hasta la cota -100 m como se
muestra en la siguiente figura y también se observa en las imagenes satelitales por el cambio de color de
azul claro (por la acumulacién de sedimento) al azul que denota una menor acumulacion de sedimentos y
una mayor pendiente.

V.3.1.1.4 Oleaje, marea y corriente

Se llevd a cabo la caracterizacion del oleaje, marea y corrientes del Proyecto cuyos resultados se
incluyen en la MIA-R.

En cuanto a las corrientes se puede observar una disminucién de la intensidad con la profundidad que va
de 0.7 m/s a 0.1 m/s. Para la capa superficial la variacion diurna esta bien marcada, asociada al régimen
de viento.
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La direccion predominante de la corriente en el periodo de medicion en el Proyecto es hacia el Norte con
una ligera variaciéon de Noroeste a Noreste, conforme aumenta la profundidad.

La comparacion entre las mediciones en campo en el Proyecto y mediciones de la boya 42044 9
muestran congruencia para el periodo de agosto, por lo que estos datos pueden ser utilizados para
evaluar la dispersion del sedimento y las plumas de los efluentes.

La distribucidon anual de corrientes muestra una velocidad promedio de 0.2 m/s y solamente el 0.2% del
tiempo se observan corrientes mayores a 1 m/s.

La altura y periodo del oleaje medido en el Proyecto, muestran un comportamiento similar con maximos
el dia 20 de agosto, de 0.6 m y 7.5 segundos. El promedio fue de 0.3 m y 6 segundos. Los minimos
registrados son de 0.1 my 5.5 segundos.

La variacién del nivel del mar tiene un rango de 0.2 m para marea muerta y de 0.5 m para marea viva.
V.3.1.1.5 Sistema de transporte de sedimentos

En la zona bajo andlisis, la dispersion de los sedimentos estd condicionada por la circulacién de las
corrientes marinas del Golfo de México, el ancho de la Plataforma Tamaulipas-Veracruz desde el litoral
costero hasta la cota batimétrica —100 m, toda vez que el litoral costero del estado de Tamaulipas esta
constituido por una costa acumulativa de playas bajas arenosas de configuracion rectilinea y de
fisonomia mondtona, expresada por la geomorfologia de una larga barra formada de islas barrera, de
manera muy semejante a la costa de Texas, y por la extensa red de drenaje superficial que forma una
densa red de rios (perennes e intermitentes) que aportan el material terrigeno.

La principal fuente de sedimentos que nutre al Proyecto es el Rio Panuco debido a su gran caudal que
genera plumas de sedimento bastante extensas y de alta concentracion de sedimento fino en
suspension.

La corriente marina anticiclonica del Lazo se encarga de distribuir el sedimento aportado por el Rio
Panuco en el Proyecto y la zona norte del Golfo de México. Generalmente se observa una direccién de
transporte hacia el norte en la zona mar adentro.

La distancia maxima calculada que puede ser transportada una particula de sedimento resuspendido en
el Proyecto es de 5 km; asumiendo 30 m de columna de agua, corriente ambiente de 0.7 m/s y diametro
de la particula de 0.07 mm.

V.3.1.1.6 Batimetria

La totalidad de la infraestructura del Proyecto se encuentra en el Mar Territorial del Golfo de México,
aproximadamente en la cota batimétrica -30 m.

Adicional a lo anterior y como parte de la MIA-R se llevé a cabo la determinacién puntual de las cotas

batimétricas en donde se ubica el Proyecto empleando una malla cada 0.5 m. Este estudio indica que el
Proyecto se encuentra entre las cotas -30.5 y -33.0m, como se muestra en la siguiente figura.
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Figura V.25 Cotas batimétricas cada 0.5 m en el Proyecto.
Fuente: Estudio de batimetria realizado por México FLNG.

V.3.1.1.7 Caracterizacion fisica del lecho marino

Como parte de la MIA-R se llevd a cabo el estudio de la caracterizacion fisica del lecho marino. En el
Proyecto el tipo de sustrato marino observado en la zona prospectada, consiste en sedimento fino,
pendiente muy baja y poca o nula presencia de organismos bentdénicos. Las protuberancias encontradas
en el fondo marino corresponden al efecto de poliquetos, rastros de crustaceos y moluscos.

V.3.1.1.8 Calidad del aire
La calidad del aire en el SAR y el Proyecto fue caracterizada con la informacion de la plataforma
Meteoblue 9, la cual mide diariamente las concentraciones de Ozono, SO2, NO2, CO, Particulas en dos

mediciones, PM1o y PMz2o. La totalidad de las mediciones corresponden al dia 30 de octubre de 2022.

La calidad del aire en la zona donde se llevara a cabo el Proyecto y el Area de Influencia, presenta los
rangos de concentracion de los contaminantes que se indican en la siguiente tabla.

Tabla V.55 Calidad de aire en el Proyecto y el Area de Influencia.
Rango de concentracion

Contaminante

(ug/m?)
Ozono (O3) 60-80
Dioxido de Azufre (SO2) 10-15
Diéxido de Nitrégeno (NO2) 3.0-7.0

Swww.meteoblue.com
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Contaminante Rango de concentracion

(ug/m?)
Mondxido de Carbono (CO) 90.0 - 110.0
Particulas: PM1o 15.0 - 20.0

Particulas: PM2s 0.0-2.0
Fuente: www.meteoblue.com

V.3.1.1.9 Edafologia

El SAR y el Proyecto se ubican en el Mar Territorial del Golfo de México, por lo que no le aplica la
variable edafologia.

V.3.1.1.10 Fisiografia

El SAR y el Proyecto se ubican Mar Territorial del Golfo de México, por lo que no le aplica la variable
fisiografia.

V.3.1.1.11 Hidrologia superficial

El SAR y el Proyecto se ubican en el Mar Territorial del Golfo de México, por lo que no le aplica la
variable hidrologia superficial.

V.3.1.1.12 Hidrologia subterranea

El SAR y el Proyecto se ubican en el Mar Territorial del Golfo de México, por lo que no le aplica la
variable hidrologia subterranea.

V.3.1.2 Componente bidtico del Proyecto
V.3.1.2.1 Plancton
Con la finalidad de caracterizar el medio bidtico se llevd a cabo la determinacién de la biodiversidad de
plancton marino, el cual se puede definir como la materia particulada suspendida en el mar que consiste
en organismos vivos, denominados genéricamente como “plancton” -y particulas “muertas” resultantes de
la descomposicion de una masa solida en particulas, a las que comunmente se les refiere como
“detritus”-. A su vez el Plancton se compone de Fitoplancton y Zooplancton.

V.3.1.2.1.1 Caracterizacion del Fitoplancton y el Zooplancton

Se llevé a cabo la caracterizacién del fitoplancton y el zooplancton en el Proyecto, cuyo reporte completo
se encuentra como documento anexo en la MIA-R.

A continuacion, se presentaran los principales resultados obtenidos.
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Los resultados del analisis se muestran en las siguientes tablas.

Tabla V.56 Total de individuos fitoplancténicos identificados por estacion, especie y condicion en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Fecha
Profundidad (m)
Estacion

-

16-ago 15-ago
20 20 20 20 20 20
EO01 E02 E03 E04 E05 E06

Tot Mom Tot Mom Tot MNom Tot Mom Tot Nom Tot MNom Tot

15-ago 15-ago 16-ago 16-ago

16-ago

E07

16-ago
20 20
E08 E09
Nom Tot Mom Tot Mom

16-ago 16-ago 16-ago
20 20 20
E10 E13 E14

Tot Nom Tot Nom Tot

15-ago 15-ago 17-ago
20 20 25 25 25 25
E16 E18 E20 E21 E22 E23

Nom Tot MNom Tot Mom Tot Nom Tot Nom Tot Nom Tot Nom

16-ago 17-ago 17-ago 17-ago

20

Diatomeas

482 D 538

4

P 536
R

D 592

3

D
R

526 D 510 P 570

Hemialus hauckii
Stephanopyxias turris
Chaetoceros sp 0 A
Cylindroteca closterium
Hemiaulus indicus
Hemiaulus membranaceus
Guinardia flacidae
Corethron sp

Coscinodiscus sp
Pseudonitzschia sp
Rhizosolenia imbricata
Thalassionema nitzschioides
Navicula sp

Haslea wawrikae

Haslea c.f. ostrearia

Lioloma pacificum
Bacteriastrum sp

Eucampia Zodiacus

Diytilum brightwellii
Dinoflagelados

Scripsielia trochoidea

Tripos macroceros

Tripos furca

Otros

R
R

601
10

D
p

470
24

D
P

500
15

D
P

586
3

D
R

998 D 623 514

19

3]
p

451
67

D D 600 D 726 D 65 D

P 78 C

< e ek B3 = o
b= o o = s B o I s [ s

Total ( Tot)
Momenclatura { Nom )
Rara (R)

Presente (P)
Comin(C)
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Tabla V.57 Abundancia relativa de las especies fitoplanctonicos identificados por estacion.

CAPITULO V

Fecha
Profundidad (m)
Estacion
Especie

16-ago
20
E01

15-ago  15-ago 1b-ago 16-ago  16-ago
20 20 20 20 20
E02 E03 E04 E05 E06
AR AR AR AR AR

16-ago

20
E07
AR

16-ago
20
E08
AR

16-ago
20
E09
AR

16-ago
20
E10
AR

16-ago
20
E13
AR

16-ago
20
E14
AR

15-agp  1b-agp  17-ago
20 20 25
E16 E18 E20
AR AR AR

17-ago
25
E21
AR

17-ago
25
E22
AR

17-ago
25
E23
AR

Diatomeas

Hemialus hauckii
Stephanopyxias turris
Chaetoceros sp
Cylindroteca closterium
Hemiaulus indicus
Hemiaulus membranaceus
Guinardia flacidae
Corethron sp
Coscinodiscus sp
Pseudonitzschia sp
Rhizosolenia imbricata
Thalassionema nitzschioides
Navicula sp

Haslea wawrikae
Haslea ¢ f ostrearia
Lioloma pacificum
Bacteriastrum sp
Fucampia zodiacus
Dytilum brightwellii
Dinoflagelados
Scripsiella tfrochoidea
Tripos macroceros
Tripos furca

Otros

Cianobacterias

92 337

0.192
6.897
0.383

0.192

100.00
99.496 0

0.504

99.079
0.737

89.037 97701
1.916
10.299

0.332
0.332

0.383

85.457
1.649

1.799

0.450

89435
1.488

0.149

8.929

9021
4.607

0.384

0.192

4.607

90.580
2117

6.341

0.181

0.181

99.491
0.509

99.205

0.099

0.099
0.596

100.00
0 94312

3486

86.564
12.860

1.651
0550

0.192
0.192

0.190

87.591

11.533

0.146

0.438

0.250

98.507

0.136
0.136
0271
0.136
0543
0.136

0.136

98.356

1.19%

0.299
0.149

Abundancia Relativa ( AR )
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Tabla V.58 Total de individuos identificados por estacion y clase de organismos zooplancténicos.

Fecha 16-ago 15-ago 15-ago 15-ago 16-ago 16-ago 16-ago 16-ago 16-ago 16-ago 16-ago 16-ago 15-ago 15-ago 17-ago 17-ago 17-ago 17-ago
Profundidad (m) 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 25 25 25 5
Estacion E01 E02 E03 E04 E05 E06 EO7 E08 E09 E10 E13 El4 E16 E18 E20 E21 E22 E23
_Especie Tot Tot Tot Tot Tot Tot Tot Tot Tot Tot Tot Tot Tot Tot Tot Tot Tot Tot
Crustacea
Copepoda 10808 3616 1480 4816 8992 11728 25125 4272 12056 13216 20424 15216 4448 TET2 22520 21736 22096 15520
Cladocera 656 664 296 472 584 552 1040 1192 480 280 624 1016 128 1784 2632 4664 2496 1136
Ostracoda 0 0 0 0 0 24 16 16 32 48 32 16 0 16 8 8 0 16
Amohipoda 96 88 112 160 80 8 48 64 256 240 304 144 48 96 40 112 128 48
Euphasiacea 64 32 72 72 24 8 16 32 88 64 96 80 24 96 72 56 48 64
Decapoda 392 264 208 are 472 144 320 344 400 336 1200 624 232 200 360 496 544 480
Stomatopoda 16 32 56 32 368 16 48 48 24 32 83 40 56 24 16 40 8 32
Pteropoda 216 a8 88 80 424 120 224 360 568 384 288 600 184 272 424 352 152 288
Heteropoda 24 0 8 0 8 8 1] 24 16 72 16 40 24 8 48 16 24 40
Cephalopoda
Cephalopoda 0 0 0 8 0 0 1] 0 8 8 0 16 0 0 0 4] 4] 0
Cnidaria
Medusae 32 64 24 0 64 8 64 32 80 40 128 56 64 24 64 16 72 40
Siphonophora 1152 944 1736 968 1008 264 768 240 376 856 656 848 1568 720 528 272 224 328
Otras
Polychaeta 24 40 40 96 136 32 48 24 8 32 48 88 88 8 424 40 0 8
Chaetognata 656 480 608 600 B64 152 560 328 504 504 1000 520 776 240 256 344 280 280
Appendicularia 1664 856 928 1296 776 344 992 520 472 408 576 568 592 744 1752 2176 2424 1488
Thaliacea
Doliolidae 56 32 32 32 0 0 16 80 24 8 48 88 16 40 8 32 40 32
Salpidae 240 64 16 72 24 40 144 48 64 96 104 144 24 232 64 8 24 40
Echinodermata 24 56 16 8 8 40 16 32 64 32 64 80 8 64 32 64 16 72
Pelecypoda 0 0 0 0 0 8 0 a 1] 8 8 0 0 0 a2 0 1] 0
Foraminifera 72 a8 112 80 40 64 48 128 112 48 96 56 40 208 o 24 T2 64
Sipunculida 0 0 0 0 0 0 0 0 Q 8 0 0 0 0 48 0 Q 0
Bryozoa 0 1] 0 0 0 0 32 24 8 0 8 0 0 8 0 16 1] 8
Larvas de peces 152 184 200 152 176 24 80 32 96 160 216 168 120 56 280 200 224 136
Huevos de peces 208 7088 9776 1752 184 56 80 24 184 424 304 664 1480 152 208 3128 568 1040
Total (Tot)

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla V.59 Abundancia relativa de las clases zooplancténicas identificadas por estacion.

Fecha 16-ago  15-ago 15-ago 15-ago 16-ago 16-ago 16-ago 16-agp 16-ago 16-ago 16-agop 16-ago 15-ago 15-ago 17-ago 17-ago 17-ago 17-ago
Profundidad (m) 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 25 25 25 25
Estacion EO1 E02 E03 E04 E05 E06 EO7 E08 E09 E10 E13 E14 E16 E18 E20 E21 E22 E23
Especie AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR
Crustacea

Copepoda 65.2 246 9.3 43.49 63.1 85.9 84.6 53.9 75.7 76.4 77.5 72.2 44.8 60.5 76.6 64.3 75.0 733
Cladocera 39 4.5 1.8 4.26 41 4.0 a5 15.0 30 1.6 23 48 1.2 14.0 8.9 13.7 8.4 53
Ostracoda 0.0 0 0 0 0 0.1 0.05 0.2 0.2 0.2 0.1 0.07 o] 0.1 0.02 0.02 0 0.07
Amohipoda 0.5 0.5 0.7 1.4 05 0.05 0.1 0.8 1.6 1.3 11 06 0.4 0.7 0.1 03 04 0.2
Euphasiacea 0.3 0.2 0.4 086 01 0.05 0.05 0.4 05 03 0.3 0.3 0.2 0.7 0.2 0.1 0.1 0.3
Decapoda 23 1.7 1.3 33 33 1.0 1.0 4.3 25 1.9 45 29 2.3 1.5 1.2 1.4 18 22
Stomatopoda 0.09 0.2 0.3 02 25 0.1 0.1 0.6 0.1 0.1 0.3 0.1 05 01 0.05 0.1 0.02 0.1
Pteropoda 1.3 0.5 0.5 0.7 29 0.8 0.7 4.5 35 2.2 1.09 28 1.8 2.1 1.4 10 0.5 1:3
Heteropoda 0.1 0 0.05 0 0.05 0.05 0 0.3 0.1 04 0.06 0.1 0.2 0.06 0.1 0.04 0.08 0.1
Cephalopoda

Cephalopoda 0 0 0 0.07 0 0 0 0 0.05 0.04 0 0.07 0 0 0 0 0 0
Cnidaria

Medusae 0.1 04 0.1 0 0.4 0.05 0.2 0.4 05 0.2 0.4 0.2 06 0.1 0.2 0.04 0.2 0.1
Siphonophora 6.9 6.4 10.9 8.7 7.0 1.9 25 3.0 23 49 2.4 4.0 15.8 5.6 1.7 0.8 0.7 1.5
Otras

Polychaeta 0.1 0.2 0.2 0.8 09 0.2 0.1 0.3 0.05 0.1 01 04 0.8 0.06 0.1 0.1 0 0.03
Chaetognata 39 3.2 38 54 6.0 1.1 1.8 4.1 31 29 3.7 2.4 7.8 1.8 0.8 1.0 0.9 13
Appendicularia 10.0 58 58 1.7 5.4 25 33 6.5 29 23 2.1 26 59 5.8 59 6.4 8.2 7.0
Thaliacea

Doliclidae 0.3 0.2 0.2 0.2 0 0 0.05 1.0 01 0.04 0.1 0.4 0.1 0.3 0.02 0.09 0.1 01
Salpidae 1.4 0.4 0.1 086 0.1 0.2 0.4 0.6 0.4 05 0.3 0.6 0.2 1.8 0.2 0.02 0.08 0.1
Echinodermata 0.1 0.3 0.1 0.07 0.05 0.2 0.05 04 0.4 0.1 0.2 0.3 0.08 05 0.1 0.1 0.05 0.34
Pelecypoda 0 1] 0 0 0 0.05 0 0 0 0 0.03 0 0 0 0 0 0 0
Foraminifera 0.4 0.5 0.7 0.7 0.2 0.4 0.1 1.6 0.7 0.2 0.3 0.2 0.4 1.6 0.1 0.07 0.2 0.3
Sipunculida 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bryozoa 1] 1] 0 0 0 0 01 0.3 0.05 0 0.03 0 0 0 0 0.04 0 0.03
Larvas de peces 0.9 1.2 1.2 1.3 1.2 01 0.2 1.0 0.6 08 08 0.7 1.2 0.4 09 0.5 0.7 0.6
Huevos de peces 1.2 48.2 61.84 15.8 1.2 0.4 0.2 0.3 1.1 24 1.1 3.1 14.9 1.2 0.7 9.2 1.9 4.9

Abundancia Relativa (AR)
Fuente: Elaboracion propia.
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V.3.1.2.1.1.1 Composicién del fitoplancton

En el Proyecto se identificd la presencia de un florecimiento de la diatomea filamentosa Hemiaulus
hauckii, l1a cual esta identificada como formadora de marea roja por su capacidad de generar biotoxinas y
su gran capacidad de multiplicacion (Band-schmidt, C. 2008; Garate-Lizarraga, I., et. al., 2015; Meave del
Castillo, M.E. y Zamudio-Resendiz, M., 2018; Pérez-Morales, A., et. al. 2018). La coloracién del agua
superficial al tomar las muestras era rojiza y densa.

Se identificé una riqueza de 23 especies de fitoplancton, 19 pertenecientes al grupo de las diatomeas, 3
al grupo de dinoflagelados y 1 especie de cianobacterias, en la siguiente tabla se muestra la
composicion.

Tabla V.60 Identificacién de especies de fitoplancton, en el Proyecto.
Grupo funcional Especie
Diatomeas Hemiaulus hauckii
Stephanopyxias turris
Chaetoceros sp
Cylindroteca closterium
Hemiaulus indicus
Hemiaulus membranaceus
Guinardia flacidae
Corethron sp
Coscinodiscus sp
Pseudo-nitzschia sp
Rhizosolenia imbricata
Thalassionema nitzschioides
Navicula sp
Haslea wawrikae
Haslea cf ostrearia
Lioloma pacificum
Bacteriastrum sp
Eucampia zodiacus
Dytilum brightwellii
Dinoflagelados Scripsiella trochoidea
Tripos macroceros
Tripos furca
Otros Cianobacterias
Fuente: Elaboracion propia.

Abundancia relativa

Se estimd la abundancia global en conjunto de las estaciones muestreadas. La especie de Hemiaulus
hauckii fue la que domind en los muestreos realizados. Esto se debe a que en la columna de agua se
presentaba un florecimiento de esta especie, con una abundancia relativa de 95%. El resto de las
especies tuvieron abundancias menores a 2%, lo cual se considera como especies raras en la zona
durante el periodo muestreado.

En la Grafica V.1 se muestra la distribucion expresada en porcentaje (%) de abundancia para cada
especie y es necesario indicar que la grafica se generd con el software Excel, el cual muestra la mayor
abundancia de la especie Hemiaulus hauckii (95%) con una linea verde continua y las siguientes
abundancias las grafica con lineas verdes pequeias (Chaetoceros sp., Hemiaulus indicus y
Cianobacterias), el resto de las especies tienen una abundancia cercana a cero, por lo que el Excel no
las muestra, pero si estan consideradas en el analisis. Lo anterior se debe a que una especie alcanzo el
95% vy el resto es cercano a 0% por lo que su representacion grafica no se aprecia.
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Cianobacterias
Tripos furca
Scripsielia trochoidea
Dytilum brightwelli
Bacteriastrum sp
Haslea c.f. ostrearia

MNawvicula sp
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Guinardia flacidae
Hemiawlus indicus =
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Grafica V.1 Abundancia relativa de las especies de fitoplancton en el Proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.

# Analisis de biodiversidad
indice de dominancia y diversidad de Simpson

Para evaluar la dominancia y jerarquizacion de la comunidad se utilizé el indice de Simpson. Este indice
presento valores bajos (D <0.5) que nos muestran la dominancia de una especie. En algunas estaciones
se presentaron valores de 1, ya que la Unica especie presente fue la de Hemiaulus hauckii.

indice de equidad de Pielou

Se encontré que las estaciones presentaron valores <0.82. El promedio general del indice de equidad
entre las estaciones fue de 0.53, lo cual representa valores normales de representatividad. Sin embargo,
nuevamente se sefala que estos resultados de diversidad especifica, dominancia y equidad se
observaron por el florecimiento de Hemiaulus hauckii que se encontrd en la zona de muestreo.

Distribucién del grupo de las diatomeas, dinoflagelados y cianobacterias

Como se indicé al inicio de este inciso, el muestreo de fitoplancton en el Proyecto coincidié con el
fendmeno de florecimiento de la diatomea filamentosa Hemiaulus hauckii, la cual dominé sobre cualquier
otra especie de las diatomeas, dinoflagelados y cianobacterias y dificulté la identificacion de las especies.

Este fenomeno de florecimiento de Hemiaulus hauckii no se encuentra documentado en la bibliografia
especializada del fitoplancton en el norte del Golfo de México y es seguro que su presencia condicioné o
modificd la presencia de otras especies comunes en el Golfo de México (por su capacidad de generar
biotoxinas -Band-schmidt, C. 2008), como las que se indican en la siguiente figura.
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DIATOMEAS

DNNOFLAGELADOS

Figura V.26 Especies comunes de fitoplancton en el Golfo de México.
Fuente: Modificado de Atlas de Linea Base Ambiental del Golfo de México.

V.3.1.2.1.1.2 Resultados de la composicion del zooplancton

La composicion zooplancténica difirid significativamente de la composicién fitoplancténica. En este caso
se presentd una mayor diversidad y riqueza especifica. Las muestras se observaron densas y la
presencia de diferentes organismos, no fue posible determinar especies, la identificacion se determiné
hasta clase, y algunos grupos funcionales, los cuales presentan caracteristicas especificas que facilitaron

su identificacion.

En total se identificaron 25 clases representadas en las muestras, mayormente crustaceos, algunos
huevos y larvas de peces, como se indica en la siguiente tabla.

Estudio de Riesgo

Tabla V.61 Identificacion del zooplancton, en el Proyecto.

Grupo

Clase

Crustacea

Copepoda
Cladocera
Ostracoda
Amphipoda
Euphasiacea
Decapoda
Stomatopoda
Pteropoda
Heteropoda

Cephalopoda

Cephalopoda

Cnidaria

Medusae
Siphonophora

Otros

Polychaeta
Chaetognata
Appendicularia
Thaliacea
Doliolidae
Thaliacea
Salpidae
Echinodermata
Sipunculida
Bryozoa
Pelecypoda
Foraminifera
Larvas de peces
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| | Huevos de peces
Fuente: Elaboracién propia.

Abundancia relativa

La clase Copépoda fue la que presenté una abundancia relativa mayor con 67%. Posteriormente, se
encontraron representados los huevos de peces con un 8%, este hallazgo es relevante porque podria
representar una zona de importancia para la reproduccion de los peces, sin embargo, este porcentaje es
muy bajo con respecto a la abundancia relativa total de la muestra y se debe considerar que no todos los
huevos eclosionan por las condiciones hidrograficas.

En la siguiente grafica se muestra la distribucion expresada en porcentaje (%) de abundancia de los
grupos funcionales identificados y es necesario indicar que la grafica se generé con el software Excel, el
cual muestra la mayor abundancia de Copepoda (67%) con una linea azul continua y las siguientes
abundancias las grafica con lineas azules pequefias (Ostracoda, Euphasiacea, etc.), el resto de los
organismos tienen una abundancia cercana a cero, por lo que el Excel no las muestra, pero si estan
consideradas en el analisis.

Cephalopoda

Sipunculida

Huevos de peces
Ciriipedia

Thaliacea Doliolidae
Medusae

Prteropoda
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Grafica V.2 Abundancia relativa de los grupos funcionales de zooplancton en el Proyecto.
Fuente: Elaboracién propia.

# Analisis de biodiversidad
indice de riqueza especifica
El indice de riqueza especifica se calculd de manera general y por estaciones. La riqueza especifica
general fue de 1.9, tratandose este de un valor normal. Es decir, la diversidad zooplancténica estuvo
presente en la zona. Aunque, se considera que, si bien hay una clase dominante, también estan
presentes otras clases importantes ecolégicamente. Si se considera la riqueza especifica por estacion, en
todas las estaciones el valor es mayor de 2, exceptuando las estaciones 20 y 22 que presentaron valores
de 1.8 y 1.6, respectivamente.

indice de diversidad de Shannon-Wiener
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El indice de diversidad de Shannon (H’) para la comunidad zooplancténica presentd un valor general de
1.3, mientras que las estaciones 6, 7 y 20 presentaron una diversidad baja (<0.9) y, el resto de las
estaciones presentaron valores de diversidad mas altos como se indica en la siguiente tabla.

Tabla V.62 indice de Shannon para comunidades zooplancténicas del Proyecto.

Estaciones H’ Estaciones H’
1 1.39 10 1.13
2 1.63 13 1.08
3 1.43 14 1.27
4 1.86 16 1.78
5 1.50 18 1.51
6 0.71 20 0.9
7 0.76 21 1.26
8 1.72 22 1.01
9 1.16 23 1.15

Fuente: Elaboracién propia.

Dominancia y diversidad de Simpson

Para evaluar la dominancia y jerarquizacion de la comunidad zooplanctonica se utilizé el indice de
Simpson (D). Este indice presentd valores de dominancia bajos (D <0.05) que nos muestran la
dominancia de una clase, en este caso de los copépodos. En las estaciones no se observo una tendencia
de mayor jerarquizacion en alguna de las estaciones, al contrario, estuvieron presentes en las mismas
proporciones las clases para cada estacion.

indice de equidad de Pielou

El promedio general del indice de equidad zooplancténica entre las estaciones de muestreo fue de 0.71,
lo cual representa valores normales de representatividad. Es decir, la zona se encuentra bien
representada por las diversas clases que se identificaron.

# Conclusiones generales del estudio del fitoplancton y zooplancton.

o

Los estudios de diversidad de especies en el Golfo de México sitian al Proyecto y el SAR en la
zona Oeste-Suroeste que ha llegado a tener el registro de riqueza de 4,786 especies.

El fitoplancton tiene un papel trascendental en el funcionamiento de los ecosistemas marinos como
productor primario que sustenta la produccion secundaria de muchos otros organismos, desde el
zooplancton, hasta peces e invertebrados de todos los niveles tréficos, es un factor clave en la
bomba bioldgica, la fijacion de carbono y la regulacion climatica, por ello que es factor ambiental se
considera importante.

El zooplancton es fundamental en el reciclaje de la materia organica y el transporte del carbono
organico desde la superficie hacia el fondo marino a través de una amplia variedad de mecanismos
y contribuyen al funcionamiento de la bomba biolégica y por lo tanto en la regulacién del clima, por
ello que es factor ambiental se considera importante.

Los invertebrados bentdnicos purifican el agua, controlan la erosion costera, y ecolégicamente son
importantes por ser fuentes de alimento para numerosas especies y por lo tanto sustentan las
redes troficas. Tienen la capacidad de modificar las caracteristicas del sedimento afectando a
grupos de organismos mas pequefios, ya que influyen sobre la sedimentacion, cantidad y calidad
de materia organica del fondo marino, por ello que es factor ambiental se considera importante.

La macrofauna (poliquetos y crustaceos) modifican el tamafio de las particulas del sedimento
marino y mejoran su porosidad, lo crea habitats para otros organismos.
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o El Ictioplancton (huevos y larvas de peces) tiene un impacto econémico para la pesca de los
individuos adultos, por ello que es factor ambiental se considera importante.

o Los resultados presentados en este reporte no son determinantes para establecer una
caracterizacion del fitoplancton, ya que se presenté un evento de florecimiento de la diatomea
filamentosa Hemiaulus hauckii. Este evento no puede determinarse como permanente durante todo
el afio, 0 que esté no esté presente durante la misma temporada en otros anos, debido a la falta de
informacion documental sobre el comportamiento de la especie Hemiaulus hauckii en el noroeste
del Golfo de México.

o Los florecimientos algales son eventos naturales que ocurren cuando se presentan las condiciones
optimas de crecimiento para algunos organismos. En este caso se presentaron las condiciones
para que Hemiaulus hauckii incrementara su abundancia. Estas condiciones O6ptimas de
crecimiento no se relacionan necesariamente con algun impacto antropogénico; pero si influyen en
la presencia y abundancia de los grupos funcionales del fitoplancton y el zooplancton por su
capacidad de generar biotoxinas.

o Hemiaulus hauckii es una diatomea-diazotrofa, es decir, estan presentando una endosimbiosis con
cianobacterias filamentosas (ver la siguiente figura). La presencia de esta especie es importante
para el ciclo biogeoquimico por su capacidad de fijar el nitrogeno (diazotrofia), durante este
proceso el nitrégeno disuelto en el agua (N2) se convierte en amonio (NH,*) y posteriormente
ocurre una incorporacion en aminoacidos y proteinas en el medio marino; estas condiciones
pueden ser favorables para algunas especies y para otras no, lo que condicionara su riqueza y
abundancia futura.

L
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Figura V.27 Células individuales (A) y cadena de células de Hemiaulus hauckii (B).
Fuente: Elaboracién propia.

o La diversidad, equidad y dominancia de las poblaciones plancténicas también se encuentran sujetas a
los horarios en los que se tomen las muestras, ya que estos organismos se favorecen de las
condiciones de luz y oscuridad.

o Se identificéd una riqueza de 23 especies de fitoplancton, 19 pertenecientes al grupo de las diatomeas,
3 al grupo de dinoflagelados y 1 especie de cianobacterias. La presencia de las especies estuvo
condicionada por el florecimiento Hemiaulus hauckii.

o La Abundancia relativa estuvo dominada por la especie Hemiaulus hauckii con el 95% y el resto con
abundancias menores al 2%.

o El indice de dominancia tuvo valores de 1 para la especie Hemiaulus hauckii ya que en varias

estaciones de muestreo fue la Unica especie presente y el resto de las especias el valor fue menor de
0.5.
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o Elindice de equidad promedio fue de 0.53 debido al florecimiento de Hemiaulus hauckii.

o Bajo condiciones normales, se hubiera esperado la presencia de cuando menos 13 especies de
dinoflagelados, en comparacion de las 3 especies encontradas y de los 2 géneros mas abundantes de
cianobacterias: Synechococcus'y Prochlorococcus.

V.3.1.2.2 Bentos en area del Proyecto

Se llevd a cabo la caracterizacién del Bentos intersticial en el Proyecto cuyo reporte se encuentra como
anexo a la MIA-R.

El Bentos se define como el conjunto de organismos que habita o se encuentra asociado al fondo de los
cuerpos de agua. De acuerdo con su habitat especifico, tales organismos pueden clasificarse en
hiperbentos (organismos con buena capacidad de nado que realizan migraciones verticales sobre el
sustrato), epibentos (organismos que habitan sobre la superficie del sustrato) y endobentos (organismos
que viven enterrados en el sustrato).

V.3.1.2.2.1 Resultados de la identificacion de bentos

Los resultados de la identificacion de bentos se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla V.63 Resultados consolidados de la abundancia de organismos bentonicos.
Phylum Clase Orden Familia Genero Especies Especies E1 E2 E¥ E4 E5 E6 E7T E8 E9 E10 E11 E12 E13 E14 E15 E16 E17 E18 E19 E20 EM E22 E23
Mollusca Gasteropoda  Caenogastropoda  Thiaridae Thiara Thigra Thiara Roding, 1798 1
Mollusca Gasteropoda Pyramideflid L Long suturalls Longchaeus suturalis (H. C. Lea, 1843) 2 1 1
Mollusca Gasteropoda Pyramidefidae  Turbonilla Turbonilla Turbonilla Risso, 1826 1 1
Mollusca G p gastrop K shellata Steflatoma stellata (Steams, 1872)
.. Hesperisternia
Mollusca Gasteropoda  Neogastropoda  Pisaniidae Hesperisternia mulangesus Hesperisternia multangulus (Phikipps, 1848)
Mollusca - o Neog o o & . & psis y gz:::;.su:algr;;esnaw (P. Fischer & "
Mollusca G poda M I Columbellid [« Cotonoy Cotonopsis Olsson, 1942 1 1
Mollusca Gasteropoda Py O O Odostomia J. Fleming, 1813
Mollusca Gasleropeda  Trochida Trochidae ynap fiea picta P picta (d'Orbigny, 1847) 1
Mollusca Gasteropoda  Trochida Trochsdae i 0 p Pilsbry, 1830
Mollusca G poda  Littori ph i Niso Niso aeglees Niso aeglees Bush, 1885
Mollusca G v Li P Eudimid Hemi ' Hi incta (Abbott, 1958)
Mollusca Gasteropoda  Littorinimorpha Caecidas Cascum Caecum pulchelum Caecum pulchellum Stimpson, 1851
Mollusca G e G T i i i Acteocina J. E. Gray, 1847 1
Mollusca Bivahia Cardiida Telnidas Ameritalla Ameritella texans Ameritella texana (Dall, 1900)
Mollusca Bivalvia Cardiida Tellinidae Teilina Tellina Tellina Linneo, 1758 1 5 2 1 3 7 1 1 1
Mollusca Bivalvia Cardiida Tellinidae Telidora Tellidora cristata Tellidora cristata (Récluz. 1842)
Mollusca Bivalvia Arcida Glycymendidae  Glycymeris Glycymeris undata Glycymens undata (Linnaeus, 1758)
Mollusca Bivalvia Lucinida Lucinidae Anodontia Anod: Link, 1807
Bivalvia Lucinida Lucinidae Lugina Lucina Lucina Bruguiére, 1797 1
Bivalvia -] (Say, 1824) 1 2
Bivalvia Lyonsiidae Lyonsia Lyonsia sp Lyonsia W. Turton, 1822
Bivalvia Lyonsiidae Lyonsia Lyonsia sp2 Lyonsia W, Turton, 1822
Bivalvia Venenda Venendag Liroptora Liraphora latilirata Lirophora latibrata (Conrad, 1841)
Mollusca Bivalvia Venerida Venaridag Callista Callista Callista Poli, 1781
Bivalvia Venerida Venendae Gouldla Gouldia cering Gouldia cerina (C. B. Adams. 1845) 1
Bivalvia Myida Corbullidae Corbuia Corbuia Corbula Brugusere, 1797 1 1 1 1 1 2
Bivalvia Mytilida Mytilidae Geukensla Geukensla Geukensia Van de Poel, 1959 1
Scaphopoda Dentalium Dentalium Dentalium Dentalium Linnagus, 1758 2 2 1 4 2
Gadilida Entalini Entalinag Entaling Entalina Monterosato, 1872 i 3 b 16 14 1 1 5
Malacosiraca  Decapoda Axiide Axifdae Axiidae Huxley, 1879
Malacostraca  Decapoda Phinnotheridae f Pi De Haan, 1833
! ] o R i R: ides sp Raninoides H. Milne Edwards, 1837
! Acridae Bemlos Bemlos s5p Bemilos Shoemaker, 1925 1 1
A phip Corop Corophiidae Corophisdae Leach, 1814 1
Malacostraca phip F p Ti Ti i T pinia Barnard & K , 1982
M; Amphipod; Ph phal P Ph phal G.0, Sars, 1891
Fuente: Elaboracién propia.
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Phylum Clase Orden Familia Genero Especi Especi E1 E2 E3 E4 E5 E6 ET EB EY E10 E11 E12 E13 E14 E15 E16 E17 E18 E19 E20 EX E22 EX3
Amphipod: Ampelliscid i isca Sp. Ampelisca Krayer, 1842 1 5 2 1 1 3 1 1 2 1 2 1 3 1 1
M; Amphipod: Capralid Caprefla Caprella Caprella Lamarck, 1801 1
Mal Amphipod Leucothoid; L f Leucoth Leucothoe Leach, 1814 1
Tanaid: Leptchaliid: Leplochel Leptocheli Leptochelia Dana, 1849 sp. 2 2 1 3 1 3 1 4 1 1 3 1
Malacostraca  Cumacea Nannasticidas ~ Cumella Cumetla sp Cumella G.0. Sars, 1865 1
Malacostraca  Isopoda Hyssuridas Hyssura Hyssura sp Hyssura Norman & Stebbing, 1886 3 2 1 1 2 1 2 2 1 3 1 1 3 3 1
Malacostraca  Mysida Mysida Mysida Boas, 1883 1
Polyct Phyllodoci Glycerid Glyceridae Glyceridae Grube, 1850 2
Poly F it Goniadi Goniadidae Goniadidae Kinberg, 1666 1 1
Polych: Phyllodocid: fadid: Goniada Goniada Audouin & H Milne Edwards, 1833 2 3
Polyct Phyllodoci Hesionid Hesionidae Hesionidae Grube, 1850 1 1
Poly Phyllodocid: ipiy Naplydae Neptydae : 1 1
Polych Phyllodocid; Phyllodocid Phylk id Phyllodocid Orsted, 1843 3 1
Poly F it ¥ Nereididae Nereididae Blainville, 1818 1 1 1 2 1 1 1 1
F Tarebellid: i T i Ti idae Johnston, 1846 3 2 1 1 1 1 1
Polych Terebellid Flabelligerid: Flabelligerid: Flabelligeridae de Saint-Joseph, 1894 1
Poly Ci i Cirratulidae Cimatulidae Ryckholt, 1851 4 ] 10 1 5 1 & 1 1 3
Poly Amphinomid Euphrosini uphrosi Euphrosine sp. Euphrosine Lamarck, 1818 1
Amolida Polychaeta Maldanidae Maldanidae Maldanidae Malmgren, 1867 2 1 2 17 1 13 6 1 1 3 5 1 2 1
Polychaeta Magelonidae ' | M: idae Cunni & Ramage, 1688 3
Polychaeta Eunicida Lumbrineridae L i Lumbrinerid; hmarda, 1861 4 2 6 A 11 10 11 6 1 1 18 5 9 2 1" 3 25 4 1 1"
Polychasta Cossuridae Cossuridae Cossuridae Day, 1963 3 1 5 4 1
Polychaeta Spionida Spicnidag Spianidae Spicnidae Grube, 1850 5 B & & 2 1 5 7 12 15 & 6 1 4 1 ] 9 3 i1 9
Polychaeta Paracnidae Paraonidae Paraonidae Cerruti, 1909 3 4
Polych Sabellid: Sabellid Sabelidae Sabellidae Latreille, 1825 2 i 2 2 1 2 1
Polychasta Opheliidas Ophelina Ophelina Ophelina Orsted, 1843 1 2
Polychaeta Capitellidae Capitefidae Capitellidae Grube, 1862 8 5 1 1 1 2 1 3 2 1
Sipuncula Golfingidae Golfingia Golfingia Golfingia Lankester, 1885 1 4
Sipuncula Apionsoma Apiosoma Apionsoma Sluiter, 1902 1
i G i F i f it Phascolion Théel, 1875 1 1
Sipuncula Sipuncula Sipuncula; Rafinesque, 1814 4 2 4 5 5 2 T 4 4 i 1 5 4 1 2
© Ophi Amghilepidi ur phil Amphiura sp Amphiura Forbes, 1843sp 1
Echinodemme Ophivrodea  Ophiacanthid Ophiacanthid Cphi Ophiacanth Ophiacantha Miller & Troschel, 1842 1 1 1 1 1 1
Bryozoa Briozoa Briozoa; Nitsche, 1869 3 1 1 1 1 1 1 3
i d Nematoa: Rudolphi, 1808 1 Tt 2 2 5 1 1 1 1 1
Nemertina Nemertina Nemertina; Schultze, 1851 1 2 4
Ph i i F i Polycladh Polycl , Lang, 1884 2
Osfracoda Ostracoda Ostracoda; Latreille, 1802 1 1 2 1 1 1 1
Arthropoda 3
Copepoda Copepoda Copepoda H. Milne-Edwards, 1840 1
Mollusca Bivalvia Larva bivahvo NI Larva bivalvo NI 1 1 1
Bryozoa Cupuladriid: Cupiladil Cupuladriidae Lagaaij, 1952 4 3 1 3 3 2

Fuente: Elaboracién propia.
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# Especies dominantes y atributos ecologicos

De conformidad con la frecuencia de aparicion en cada una de las muestras por estacion de muestreo,
asi como a los valores de abundancia de individuos por especie, se identificaron cuatro especies
dominantes, dos moluscos y dos anélidos, las cuales se describen a continuacién.

Moluscos
Tellina (Linneo, 1758). Especie de almeja comun en los fondos blandos del Golfo de México. Se

registraron especimenes de talla pequefia en 19 de las estaciones muestreadas, como muestra en la
siguiente fotografia.

Fotografia V.1 Ejemplares de Tellina (Linneo, 1758).
Fuente: Elaboracion propia.

Entalina monterosato (diente de elefante) que se muestra en la siguiente fotografia. Especie de
escafépodo comun en fondos limo-arcillosos. Se registré en 19 de las estaciones con abundancias que
suman un total de 99 individuos.

Fotografia V.2 Ejemplar de Entalina monterosato.
Fuente: Elaboracion propia.
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Anélidos

Lumbrineridae (Schmarda, 1861) representada en la siguiente fotografia. Gusanos poliquetos abundantes
en todo el mundo, particularmente en ambientes de fondos blandos arcillosos, sus registros dentro del
Golfo de México también son abundantes.

La mayoria de los lumbrinéridos son carnivoros y se alimentan de animales vivos y muertos. Por lo
general, excavan en sedimentos arenosos y fangosos, arrastrdndose sin construir madrigueras
permanentes. Son indicadores de fondos con altos contenidos de materia organica.

Esta es la especie mas abundante recolectada en 20 de las 23 estaciones, con una abundancia total de
162 individuos.

Fotografia V.3 Ejemplar de Lumbrineridae (Schmarda, 1861).
Fuente: Elaboracion propia.

Spionidae (Grube, 1850) ver la siguiente fotografia. La familia Spionidae es una de las familias de
poliquetos mas abundantes y diversificadas de las areas sublitorales. Se distribuye en todos los mares y
océanos del mundo y muchas de sus especies se consideran cosmopolitas. Algunos espidnidos son
capaces de alimentarse en la interfase suelo-agua; es decir, cambiar entre alimentaciéon en depdsito y en
suspension.

Fotografia V.4 Ejemplar de Spionidae (Grube, 1850).
Fuente: Elaboracién propia.
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indices ecolégicos

La cantidad total de muestras analizadas fue de 23, de las cuales se pudieron separar un total de 972
individuos pertenecientes a ocho diferentes phylum, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla V.64 Individuos identificados por phylum y su abundancia total.

Phylum Cantidad de individuos
Anélidos 566
Artrépodos 101
Briozoarios 28
Equinodermos 7
Moluscos 245
Nematodos 16
Nemertinos 7
Platelmintos 2
Abundancia total 972

Fuente: Elaboracién propia.
Diversidad bioldgica
A continuacidn, se muestran los valores calculados de los principales indicadores de diversidad bioldgica,
haciendo énfasis en el Indice de Shannon-Weiner y los valores de Dominancia de Simpson y Equidad de
Pielou:
1. Shannon-Weiner = H'= 3.187
2. Margalef, DMg = 11.193
3. Simpson (D):

D= S (N(N-1))/n(n-1) = 13.284
D= S 1/(n/N)? = 13.118
D=1 - (S n(n-1)/(N(N-1))) = 0.925

H max = Ln (S) = 4.357
Equidad (E); E= H/Hmax = 0.732

indice de dominancia de Simpson

D= S n(n-1) /(N(N-1)) = 0.075
D= S (n/N)? = 0.076

V.3.1.2.2.2 Conclusiones de la caracterizacion de bentos

La importancia de los organismos benténicos, que ocurren a lo largo de todo el gradiente batimétrico,
desde la zona litoral hasta la zona abisal; se debe a su papel en los procesos primarios como son los
ciclos biogeoquimicos, encontrandose estrechamente vinculados al reciclaje de materiales en la interfase
agua —sedimento (Ortiz et al., 2016).

Con base en los indices ecoldgicos calculados, se puede afirmar que el area bajo estudio presenta una
alta diversidad de invertebrados benténicos (H" = 3), asociada con valores de dominancia muy bajos D =
0.

Respecto al valor de Equidad, la cual mide la proporcién de la diversidad observada con relacién a la
maxima diversidad esperada (Hmax), su valor va de 0 a 1, donde 1 corresponde a situaciones donde
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todas las especies son igualmente abundantes y el 0 sefiala la ausencia de uniformidad. Es decir, el valor
calculado de 0.732 para la zona de estudio, indica que existe homogeneidad en cuanto a la abundancia
de todas las especies o, dicho de otra manera, existen pocas especies, pero abundantes individuos
representativos de cada una de ellas.

En el caso que nos ocupa, son cuatro las especies que cumplen con lo anterior: una almeja, un
escafépodo y dos poliquetos, con abundancias por arriba de los 100 individuos. El resto de las especies
(19), presentd abundancias en el intervalo de 1 a 56 individuos.

Los resultados obtenidos denotan caracteristicas tipicas de un ecosistema benténico sano, dentro de los
parametros tipicos reportados para el Golfo de México.

V.3.1.2.3 Estudio de caracterizacion de la Ictiofauna
Durante los muestreos en campo, no se identificaron organismos de la ictiofauna.
V.3.1.2.4 Fauna Marina a nivel bibliografico

Con la finalidad de identificar a la fauna marina que tiene presencia potencial dentro del SAR, se procedio
a realizar la busqueda de informacion bibliografica especializada (Informe final SNIB-CONABIO proyecto
No. H128. México, D.F; asi como la depuracion de los registros publicados en Naturalista, Enciclovida y
GBIF; Comisién nacional para el conocimiento y uso de la biodiversidad. Estudio taxondmico y
zoogeografico de areas selectas de peces marinos en Laguna Madre y Costas de Tamaulipas, Veracruz
y Campeche, México. Version 1.9. Comision nacional para el conocimiento y uso de la biodiversidad.

Una vez obtenidos los registros, se hizo una verificacion de la taxonomia y sinonimia vigente.

Ya verificada la taxonomia, se elaboré el listado de las 261 especies de la fauna marina, la totalidad de
ellas nativas del Golfo de México.

Ninguna de las especies listadas se encuentra en CITES.

Del estatus de proteccién de las especies potencialmente presentes en el SAR, citadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2011; se encuentran Ictiobus bubalus (carpa boquin) Amenazada y Herichthys steindachneri
(mojarra del ojo frio) Proteccion especial y en UICN, bajo diversas categorias, se encuentran 180
especies.

La Fauna Marina con distribuciéon potencial en el SAR y con estatus de conservacion, se considera un
factor importante.

V.3.1.2.5 Susceptibilidad de riesgos para el Proyecto por:
V.3.1.2.5.1 Terremotos (sismicidad) en el Proyecto
Se ingreso al Sistema Sismoldgico Nacional en su pagina web (http://www.ssn.unam.mx/) para hacer la
busqueda en el catalogo de sismos (http://www2.ssn.unam.mx:8080/catalogo/) de los epicentros de

registrados en un area de 200 km del punto central del Proyecto y el resultado fue que no existen eventos
registrados en area desde el ano 1900 al 02 de noviembre de 2022.

Es importante mencionar, que por su ubicacion geografica, el Proyecto colinda en tierra con el Estado de
Tamaulipas, Region catalogada como de bajo riesgo, segun el nivel de peligrosidad sismica en México,
tal y como se muestra en la siguiente figura.
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VULNERABLES ANTE SISMOS

El mapa muestra los grados de peligro y vulnerabilidad calculados por el Cenapred ante temblores a
los que estan expuestos los estados de |a Repliblica mexicana.

I RIESGO BAJO

Sonora Chihuahua

Durango RIESGO MEDIO
l Coahuila B RIESGO ALTO
BC Nuevo Leon
BUS —15
Tamaulipas
Sinalo San Luis Potosi
[abasco
(sureste)
Zacatecas
Querétaro Yucatan
Nayarit -
Aguascalientes Hidalgo
Quintana
Guanajuato Veracruz Roo
&— (sureste)
Jalisco (sur)
Campeche
Colima

Michoacan (sur)

|
Chiapas (sur)

Oaxaca (sureste)
N | |
Guerrero  Edo. de México CDMX Morelos  Puebla (sur)

Fuente: Atlas Nacional de Riesgos, Cenapred

Figura V.28 Regiones sismicas de México
Fuente: Atlas Nacional de Riesgos, CENAPRED.

V.3.1.2.5.2 Corrimientos de tierra en el Proyecto
No aplica al Proyecto debido a que se ubica en el Mar Territorial del Golfo de México.
V.3.1.2.5.3 Derrumbamientos o hundimientos en el Proyecto
No aplica al Proyecto debido a que se ubica en el Mar Territorial del Golfo de México.
V.3.1.2.5.4 Inundaciones (historial de 10 afos) en el Proyecto
No aplica al Proyecto debido a que se ubica en el Mar Territorial del Golfo de México.
V.3.1.2.6 Pérdidas de suelo debido a la erosién en el Proyecto

No aplica al Proyecto debido a que se ubica en el Mar Territorial del Golfo de México.

Estudio de Riesgo V-162




V.3.1.2.7 Contaminacion de las aguas superficiales debido a escurrimientos y erosién en el
Proyecto

No aplica al Proyecto debido a que se ubica en el Mar Territorial de México.
V.3.1.2.8 Riesgos radioldgicos en el Proyecto
No existe informacion sobre otros efectos meteoroldgicos adversos en el Proyecto.

V.3.1.2.9 Huracanes en el Proyecto

Los Unicos fendmenos climatolégicos que han cruzado en un radio de 20 km (con punto central en el
Proyecto), se muestran en la siguiente figura.

En la siguiente tabla se indican los principales datos de los fendmenos meteoroldgicos extremos antes
indicados.

Tabla V.65 Fendmenos meteoroldgicos extremos en un radio de 20 km del Proyecto.

Nombre Aiio Categoria
Eight 2013 Depresion Tropical
Keith 2000 Huracan categoria 1
Sin nombre 1997 Depresion Tropical
Greta 1970 Tormenta Tropical
Fern 1967 Huracan categoria 1
Hilda 1955 Huracan categoria 3
Gladys 1955 Huracan categoria 1
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Nombre Ano Categoria

Charlie 1951 Huracan categoria 4

Sin nombre 1936 Huracan categoria 1

Sin nombre 1934 Huracan categoria 1

Sin nombre 1933 Huracan categoria 2

Sin nombre 1924 Tormenta Tropical

Sin nombre 1921 Huracan categoria 1

Sin nombre 1855 Tormenta Tropical

Sin nombre 1851 Huracan categoria 1

Fuente: https://coast.noaa.gov/hurricanes/#map

V.3.1.2.9.1 Otros efectos meteoroldgicos adversos (inversion térmica, niebla, etc.) en el
Proyecto

No existe informacion sobre otros efectos meteoroldgicos adversos en el Proyecto.

V.3.1.2.10 Zonas Vulnerables de Poblacion: Casas, poblaciones, escuelas, hospitales,
centros comerciales, templos, unidades habitacionales de alta densidad, parques, etc.

No aplica al Proyecto debido a que se ubica en el Mar Territorial del Golfo de México.

V.3.1.2.11 Componentes ambientales: Cuerpos de agua, areas naturales protegidas de
caracter federal, estatal o municipal, regiones hidrolégicas prioritarias, regiones marinas
prioritarias, regiones terrestres prioritarias, areas de importancia para la conservacién de
aves, sitios Ramsar

V.3.1.2.11.1 Areas de interés Ambiental
# Regiones Prioritarias de la CONABIO

Estas Regiones se establecieron con el fin de optimizar los recursos financieros, institucionales y
humanos en materia de conocimiento de la biodiversidad en México. La CONABIO, entre otras
instituciones gubernamentales y no gubernamentales, ha impulsado un programa de identificacion de
regiones prioritarias para la biodiversidad, estas son: regiones terrestres prioritarias RTP, regiones
marinas prioritarias RMP, regiones hidrolégicas prioritarias

RHP y areas de importancia para la conservacion de las aves AICAS, para los cuales, mediante talleres
de especialistas, se definieron las areas de mayor relevancia en cuanto a la riqueza de especies,
presencia de organismos endémicos y areas con un mayor nivel de integridad ecoldgica, asi como
aquéllas con mayores posibilidades de conservacién en funcidon a aspectos sociales, econémicos y
ecolégicos. Por otro lado, derivado de la geomorfologia y fisiografia de la linea de costa en la regiéon se
encuentran algunos humedales, uno de ellos que es el mas cercano al Proyecto ubicado a 16.46 km al
oeste, es considerado como humedal prioritario para aves acuaticas, el denominado Humedal Laguna de
San Andrés por Ducks Unlimites de México (DUMAC).

Atendiendo a lo anterior, el Proyecto uUnicamente incide en los limites establecidos para una Regién
Marina Prioritaria establecida por la CONABIO, la Regiéon Marina Prioritaria (RMP) No. 46 denominada
Laguna San Andrés.

Lo anterior puede observarse mas claramente en el siguiente mapa, el cual se encuentra en el Anexo
Técnico ANX-TEC-05 Regiones Marinas Prioritarias.
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V.3.1.2.12 Infraestructura vial (carreteras y ferrocarril) e industrial (ductos, lineas de alta
tension y plantas industriales)

No aplica al Proyecto debido a que se ubica en el Mar Territorial del Golfo de México.
V.3.1.2.13 Uso de suelo: habitacional, industrial, comercial, agricola, pecuario y forestal
No aplica al Proyecto debido a que se ubica en el Mar Territorial del Golfo de México.
V.3.1.2.14 Proximidades con zonas vulnerables
Se llevo a cabo la evaluacion del Proyecto y su proximidad a:
# Proximidad del Proyecto con zonas vulnerables de poblacién para un radio de 500 m.
# Proximidades del Proyecto con componentes ambientales para un radio de 500 m.
# Proximidades del Proyecto con infraestructura para un radio de 500 m.

# Uso de suelo para un radio de 500 m.

El Proyecto se ubica en el Mar Territorial del Golfo de México y en un radio de 500 m, no existen zonas
vulnerables de poblacién, componentes ambientales, infraestructura y lo Unico que existe es mar abierto.
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V.4 Analisis y Evaluacion de Riesgos

El Estudio de Riesgo incluye la identificacion de peligros y jerarquizacion de escenarios de riesgo donde
se utilizaron las metodologias para este tipo de proyectos. Se llevaron a cabo la identificacion de peligros,
evaluacion y analisis de riesgos del Proyecto de manera exhaustiva, considerando lo que se indica en los
apartados siguientes.

V.4.1 |dentificacién de peligros y jerarquizacion de escenarios de riesgo

El analisis preliminar de peligros se realiz6 mediante la utilizacion de una metodologia acorde con las
caracteristicas del Proyecto y justificada, donde identificaron de manera preliminar los peligros y
amenazas del Proyecto, reconociendo las sustancias Peligrosas, condiciones y posibles peligros que
conlleven la utilizacién de una determinada tecnologia

En el Anexo Técnico ANX-TEC-06 se presenta la informacion generada como resultado de la aplicacion
de la metodologia seleccionada (HAZOP) para el Analisis Preliminar de Peligros tal como las hojas de
trabajo de la metodologia y los criterios aplicados, entre otros acordes a la metodologia empleada.

El personal que realizé la identificacion de peligros y jerarquizacion de Escenarios de Riesgo cuenta con
conocimiento y experiencia suficiente en las metodologias empleadas y en el Sector Hidrocarburos,
especialmente en el area operativa.

V.4.1.1 Antecedentes de accidentes e incidentes en proyectos similares

A continuacién, en la Tabla V.66 se presenta un breve concentrado de la informacién disponible en
internet, sobre accidentes e incidentes ocurridos (nacionales e internacionales), en la operacién de
manejo de gas natural en proyectos similares y, en su caso, aquellos ocurridos en sus instalaciones,
proporcionando el afio, ciudad y/o pais, el tipo de instalacion y sustancia involucrada, tipo de evento, las
causas, el nivel de afectacion y las acciones realizadas para su atencion.

Tabla V.66 Antecedentes de accidentes e incidentes en proyectos similares.

- Ciudad o Sustancia Nivel de | Acciones realizadas
(6D Pais 1P I involucrad SO e afectacion para su atencion
Se derramé una pequeia
cantidad de GNL de un
Canvey Terminal de tanque durante las Dafios
1965 Island, . - GNL Incendio | operaciones de Se controla fuga.
importacién A leves
Essex, RU mantenimiento. ElI derrame
se inflamé y un trabajador
sufri6 quemaduras graves.
Cuatro trabajadores que se
encontraban dentro de un El tanque se dafié a
tanque de almacenamiento tal pgnto que fue
de . GNL  sin terminar imposible repararlo. Ni
. murieron cuando el gas < ;
Portland, | Terminal de natural de un ducto en el Dafios el tanque ni la planta
1968 OR, almacenamie GNL Incendio . materialesy |de proceso habian
que se estaban realizando
EEUU nto 2 humanos |comenzado sus
pruebas de presioén operaciones al
inadvertidamente ingreso al momento e ue
tanque como resultado de ocurrio el accidenteq
aislacion  inadecuada vy ’
luego se incendid.
Un incendio en un tanque La rapida combustion
de almacenamiento de GNL del P revestimiento
de un disefio muy particular inflamable del
Terminal de causo que el techo de dicho Dafios . y
Montreal, : . . aislante ylo la
1972 almacenamie GNL Incendio |tanque colapsara, | materiales y s
CAN . formacion de bolsas
nto ocasionando la muerte de| humanos de gas natural causé
40 trabajadores que un rapido aumento de
estaban remendando a presion interna
orificios en el revestimiento P )
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~ Ciudad iz Sustancia Nivel de | Acciones realizadas
baile Pais Lsizelkedion involucrad e et afectacion para su atencién
no metalico del tanque. Al
momento en que ocurrid
este accidente, el tanque
habia estado fuera de
servicio durante
aproximadamente 11
meses Yy los trabajadores
habian estado trabajando
dentro del tanque por 3
meses.
Supuestamente, el tanque a\e/zzﬁezdgfesque los
se habia drenado por su irie?on e el
completo diez meses antes, tar?que pudc? haber
pero sle produjo , una sido saboteado, dos
ignicion, lo que provocd que . ’
se elevara una columna de ¥Zt%%?)dorezonfesargﬁ
Terminal de gas en combustion. el =
Staten - L ) Dafios haber roto el
1973 almacenamie GNL Explosion | tanque tenia un -
Island, NY - humanos | revestimiento para
nto revestimiento de extender la duracién
poliuretano, lo que permitia de sus trabajos y
que el gas quedara fueron despedidos.
atrapado dentro del TETCo fue acusado
revestimiento incluso de 40 cargos de
después del liquido habia homicidio negligente
sido drenado. en 1974
Un trabajador en la planta El cuerpo de la vélvula
CAMEL murié congelado al ue tenia la ruptura
ser rociado con el GNL que gstaba construidg de
salia del cuerpo de una aluminio fundido
Terminal de \ézlc\:lilrjrg ggnununth r;gtu(;z Dafios Practicamente todas
1977 |Arzew, AR | almacenamie GNL Incendio . que materiales y |las valvulas grandes
almacenamiento en tierra. A
nto o humanos | del proceso criogénico
La emision de GNL fue de en las instalaciones
aproximadamente 1,500 a de GNL ahora se
2,000 m* pero el vapor de construyen de acero
gas resultante no se inoxidable
encendid. )
Los sellos defectuosos de
un conducto eléctrico
permitieron que el vapor de Como resultado de
GNL se desplazara de una este  accidente. se
bomba  encajonada  a modific el Codigo de
. > Electricidad Nacional
Cove Terminal de encontraba la conexion o )
) - L P Darios de los Estados Unidos
1979 | Point, MD, | almacenamie GNL Explosion | eléctrica. El gas natural que . .
. ) humanos | (U.S. National Electric
EEUU nto quedd confinado dentro de Code) (NFPA 70) para
dicho  edificio  exploté orta e s routa
cuando un trabajador de este q tino pde
planta acciond un accidentes P
interruptor para detener la :
bomba. Murieron dos
trabajadores.
La columna de licuefaccion
principal (el gran
intercambiador de calor
vertical acorazado) en el En las terminales de
Tren C se rompio a raiz de importacion de GNL
excesiva presion interna nopse utilizan arandes
. durante la puesta en Dafios . . g
Bontang, | Terminal de . . . intercambiadores de
1983 . . GNL Incendio | marcha después de un paro | materiales y
IND importacion . calor acorazados
programado para realizar| humanos como el que estuvo
act|V|da_de_s . de implicado en este
mantenimiento. Murieron accidente
tres trabajadores por la ’
metralla de la columna. Se
apago el incendio
subsecuente en unos 30
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Ciudad

baile Pais

Instalacion

Sustancia
involucrad

Evento

Causa

Nivel de
afectacion

Acciones realizadas
para su atencién

minutos. Se produjo una
combinacion de la
obstrucciéon de la linea de
purga del agua (por error
humano) y las fugas
internas y esto caus6 una
sobrepresurizacion del
revestimiento.

Cleveland,
OH,
EEUU

1984

Planta GNL

GNL

Incendio

Colaps6 un tanque de
almacenamiento de GNL de
un disefio muy particular.
Debido a la falta de
estructuras  de  diques
adecuadas, el GNL se
esparci6 por una zona
extensa. EI GNL y su
respectivo vapor fluyeron
por la calle y por el sistema
de alcantarillado y hasta
encontrar una fuente de
ignicion. Varios incendios y
deflagraciones (en el
sistema de alcantarillado y
en las casas que estaban
conectadas al  mismo)
causaron la muerte de 133
personas (incluidos 50
empleados de la East Ohio
Gas Company). Otras 225
personas fueron
hospitalizadas.

Darios
materiales y
humanos

El tanque interno del
tanque de
almacenamiento que
fallé estaba construido
con acero-niquel al
3.5 por ciento. Segun
el analisis que siguid
al accidente, esta
aleacion no posee
ductilidad suficiente a
bajas  temperaturas.
Asimismo, la
instalaciéon no contaba
con diques adecuados
para este tanque de
GNL ni para los otros
tres.

Pinson,

1985 | AL EEUU

Terminal de
almacenamie
nto

GNL

Explosion

Las soldaduras de una
“placa de conexion” de 8 4
pulgadas por 12 en un
tanque de aluminio (3 pies
de diametro por 7 de alto)
fallaron mientras el tanque
estaba recibiendo el GNL
que se estaba drenando de
la camara de frio de
licuefaccion. La plancha fue
disparada a un edificio en el
que se encontraban la sala
de control, la sala de
calderas y las oficinas.
Algunas de las ventanas de
la sala de maquinas
estallaron hacia adentro y el
gas natural que escapaba
del tanque defectuoso
ingres6 al edificio y se
encendid. Seis trabajadores
resultaron heridos.

Dafios
materiales y
humanos

Implementacion de
programa de pruebas
no destructivas, y
radiografiado de
soldaduras.

Thurley,

1989 RU

Terminal de
almacenamie
nto

GNL

Incendio

Mientras se enfriaban los
vaporizadores en
preparacion para despachar
gas natural, se abrieron las
valvulas de drenaje
ubicadas en la parte
inferior. Una de estas no se
cerro cuando arrancaron las
bombas y el GNL ingres6 a
los  vaporizadores. En
consecuencia, se liberé el
GNL a la atmdsfera como
un chorro de alta presion.
La nube de gas resultante
se encendi6 unos 30

Dafios
materiales y
humanos

Se cree que la fuente
de ignicion fue la luz
piloto en uno de los
vaporizadores de
combustion
sumergidos.
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Ciudad

baile Pais

Instalacion

Sustancia
involucrad

Evento

Causa

Nivel de
afectacion

Acciones realizadas
para su atencién

segundos después  del
comienzo de la emision. El
incendio fugaz abarcé una
zona de unos 40 metros por
25. Dos operadores
recibieron quemaduras en
el rostro y en las manos.

Skikda,

2004 ARG

Terminal de
almacenamie
nto

GNL

Fuga,
Incendio y
explosién

Una emisién de fluido
inflamable dentro de uno de
los trenes de licuefaccion,
resulto en explosion e
incendio. El origen de la
fuga aun se desconoce,
pero se piensa que la
fuente de ignicién fue un
calentador localizado en el
tren 40 y 30. La ignicién de
la nube de gas flamable
dentro del calentador causo
una explosién dentro de
este y segundos mas tarde
se presentaron explosiones
mas severas entre los
trenes 40 y 30. Los trenes
40, 30 y 20 resultaron
severamente dafiados. Los
edificios de mantenimiento
y seguridad y control de
incendios ubicados a un
lado del tren 40 fueron
destruidos, asi como el
cuarto de control de los
trenes 40,30 y 20. EI
numero de muertos fue de
27 y otras 74 personas
resultaron lesionadas. Estas
97 personas eran
trabajadores de la planta.
La mayoria de las lesiones
fueron causadas por las
ondas de sobrepresion y los
pedazos de vidrio que
fungieron como proyectiles,
no por quemaduras. De las
74 personas que no
recibieron lesiones fatales,
42 de ellas fueron tratadas
y rehabilitadas
exitosamente.

Dafios
materiales y
humanos

Los cuatro tanques de
almacenamiento  de
GNL, no resultaron
dafados por el
incendio o) la
explosion.

Fedje,

2004 NOR

Terminal de
almacenamie
nto

GNL

Incidente

Un buque tanque de GNL
cargado con una tripulacion
de 14 hombres, quedé a la
deriva al oeste de Fedje, en
la costa oeste de Noruega,
al norte de Bergen. Los
motores del buque se
habian detenido, y Ilas
anclas fueron inatiles
debido a un tiempo
tormentoso. Los
remolcadores recién
llegaron al buque cuando
este estaba a solo 30
metros de golpear contra
las rocas. Habia viento y
dado las malas condiciones
meteoroldgicas en la zona.

Darios
materiales

Se hicieron los
preparativos para
evacuar a las 800
personas que viven en
la isla de Fedje, por
temor a que el buque

explotara.
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~ Ciudad iz Sustancia Nivel de | Acciones realizadas
baile Pais Lsizelkedion involucrad e et afectacion para su atencién
El muelle fue cerrado
durante unas 36 horas
mientras  que los
Un desastre se evitdo al representantes de la
controlar el derrame de un Guardia Costera y un
Savannah Terminal de Buque Cisterna de gas Dafios ingeniero de GNL de
2006 GA, importacion GNL Fuga licuado natural en el sur de materiales la Comision Federal
EEUU P la isla de Elba se separé de Reguladora de
sus amarras y se alejo del Energia, investigé el
muelle. incidente. Este
accidente casi cierra
las importaciones de
GNL en Elba.
El metanero de 90.000
toneladas de capacidad Antes de ser
(TRB) y 289 metros de ;
a ” autorizado a atracar
eslora “Suez Matthew” se
P . en los muelles de
quedo sin propulsiéon en la oo
. . Everett, el capitan del
medianoche sabado 27 de
e . Puerto de Boston
diciembre, cuando se dirigia - .
7 : revis6 y aprob6 las
desde Trinidad hacia el ;
Everett, Transportacio uerto de Boston con un Dafios reparaciones
2010 MA, p GNL Incidente p . realizadas, asi como
n cargamento de GNL. La| materiales e,
EE. UU. . - ) la certificacion de
tripulaciéon y un equipo de "
o A estas emitida por
especialistas enviado por el , .
) . Lloyd’s Register.
armador pudieron localizar « N
. ) El “Suez Matthew
y reparar la averia, bajo la : . "
L opera bajo la direccién
atenta supervision de la LN
; técnica de Hoegh
Guardia Costera y con la .
. Fleet Services.
presencia permanente de
dos remolcadores.
La compafia declard
antes que esperaba
que la fuga de gas se
La fuga de gas en la extinguiera por causas
. naturales con la caida
plataforma por encima del i
. . de la presion de la
nivel del mar proviene de un
reserva. Una llama
. conducto que fue sellado un .
Gas acido - ) e . - necesaria para purgar
Mar del afo anterior en su principal | Sin dafios
condensado . - . |restos de gas en la
2012 Norte Plataforma Incidente |reserva de produccion. | humanos ni o
de gas . . plataforma ardi6 a
UK Reconocieron que la| materiales
natural . ) menos de 100 metros
burbuja de gas proviene de
del punto de fuga de
causas naturales. as los ingenieros
Provocando una mancha de gas y 9
sefialan que los
crudo en el agua. -
cambios en la
trayectoria del viento y
el clima podrian
originar una explosion.
Se propicio un incendio en
los tanques de
almacenamiento de gas de
la planta criogénica
perteneciente a la cuenca
de Burgos. Un camion Tras el incendio aplico
. cisterna estaba cargando = el plan de
Terminal de . . Dafios .
Reynosa : Explosién | combustible en uno de los emergencias con el
2012 almacenamie GNL . - humanosy | . .
TAM Incendio |tanques de almacenamiento . cierre de las valvulas
nto . materiales
y una de las valvulas de que transportan el
seguridad que unen la gas.
manguera de
abastecimiento pudo haber
fallado, provocando una
chispa que devino en las
dos explosiones
Sonda de | Terminal de Se registré en el area de Dafios Pemex aseguré la
2015 | Campech | almacenamie GNL Explosion | deshidratacion y bombeo de | materiales y | presencia de 8 barcos
e nto Incendio |la plataforma. El incendio| humanos |contraincendios para
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baile Pais Lsizelkedion involucrad e et afectacion para su atencién
fue causado por una fuga tratar de apagar el
de gas provocada por la incendio. Se decidio
ruptura de una tuberia revisar la presencia de
corroida. El adelgazamiento los microorganismos
de esa tuberia de apoyo en en decenas de
la plataforma permanente kildbmetros de tuberias
se debi6é a la presencia de en plataformas que
microorganismos que puedan ser
combinados con  acido susceptibles de una
sulfhidrico provocaron una situacion similar a la
"corrosion acelerada" de la de Abkatun e
instalacion. instalaron  sistemas
que detecten una
posible corrosién.
Lo que si pudieron
. . . asegurar las fuentes
El incendio se propago .
- es que no existen
rapidamente luego de que o
o victimas mortales,
se iniciara producto de dos .
. . ; pero si al menos unas
Bethioua- | Terminal de . |explosiones y a pesar de <
: Incendio . Dafios cuatro personas
2019 Arzew. almacenamie GNL .. |los bomberos que habian . .
Explosion materiales | heridas, algunas de
ARG nto llegado al lugar.
ellas de gravedad, a
Destruyendo la mayor parte
L pesar de que los
de la planta de produccion . - .
d medios oficiales aun
e gas .
no han ofrecido
detalles.
. . . Los  servicios de
El incendio estallé en la )
p emergencia locales y
entrada de aire de un . AN
) la propia organizacion
H generador de turbina de . ~
ammerfe . ] Sin dafios |de respuesta a
Terminal de . gas, donde los filtros . !
2020 st 2 GNL Incidente . materiales | emergencias de
exportacion probablemente se habian| . .
Noruega ) e ni humanos | Equinor fueron
encendido automaticamente
. ; capaces de apagar el
después de haber sido
) . fuego generado por el
obstruidos por insectos. L
incidente.
Se reportaron cinco
personas lesionadas
De acuerdo con un reporte por quemadura graves
. . que fueron atendidas
interno, las lluvias y una .
A . en el Hospital
tormenta eléctrica del dia Regional de Ciudad
Sonda de | Terminal de 22 de agosto llevaron al Dafios 9
: . : . . ) del Carmen,
2021 | Campech | almacenamie GNL Incendio |cierre de una linea un 6leo | materiales y
M Campeche y el IMSS.
e nto gasoducto de 24” entre 2| humanos .
Barcos cisterna
plataformas. Una de ellas
ayudaron a cerrar la
un centro de proceso que / .
. o valvula submarina del
salio de operacion.
ducto para corta el
flujo y controlar el
incendio
La zona se puso a
salvo gracias a los
L L sistemas instalados y
Se suspendio la produccion . .
. no se propagd mas.
de la planta debido a un
~ . . Todos los
pequeno incendio trabajadores de la
. propiciado dentro de la . ~ . Jaco .
Terminal de ) Sin dafios |instalacién estan a
Fremantle : . | plataforma. Se confirmaron .
2021 . almacenamie GNL Incendio o materiales |salvo y se han
Australia fallos eléctricos en las| . -
nto . . . ni humanos | contabilizado.
instalaciones a partir del . .
. : Mientras se trabaja
incendio, por lo cual, se
para restablecer la
evacuaron a los energia principal, se
trabajadores del lugar. gla p pal,
ha suspendido
temporalmente la
produccion.
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o Ciudad na Sustancia Nivel de | Acciones realizadas
baile Pais Lsizelkedion involucrad e et afectacion para su atencién
el OEFA constaté que
la embarcacion Zuluf
Express, contratada
por la empresa Savia,
controlé6 la fuga de
gas mediante la
instalacion de una
grapa de acero en el
El 28 de abril se produjo el orificio de la linea de
hundimiento de la gas. Savia Peru indico
plataforma marina lo que que las acciones
provoco la fuga de gas, al realizadas dentro del
Piura Terminal de igua! que derramamiento de Sin dafios Plan de. Contingencia
: . petrdleo. La causa del . se ejecutan en
2022 | Oeste de | almacenamie GNL Incidente hundimiento fue | .| materiales dinacié |
Peru nto undimiento fue la corrosion | .\ o | coordinacion con  las
extrema que sufria la autoridades de la
estructura (motivo por el Direccién General de
cual la plataforma se Capitanias (Dicapi), el
encontraba inhabilitada Organismo de
desde 2012). Evaluacion y
Fiscalizacion
Ambiental (OEFA), el
Organismo Supervisor
de la Inversion en
Energia y Minas
(Osinergmin), quienes
fiscalizan sus
actividades.
El incidente se produjo en
los bastidores de tuberias
que apoyan la transferencia
de GNL desde el area de
tanques de almacenamiento
de GNL de la instalacion a No hubo heridos vy el
las instalaciones del muelle incidente no supuso
de la terminal. El fuego y el una amenaza para la
humo asociado visible a comunidad
partir de entonces se circundante. La
debieron a la quema de compafiia dijo que
Quintana | Terminal de materiales en y alrededor| Sin dafios |tanto la nube de vapor
2022 Island, almacenamie GNL Incendio |del lugar donde se produjo| materiales |de GNL como el
TEX nto el incidente, como el| ni humanos |incendio fueron
aislamiento de las tuberias contenidos dentro de
y el cableado. El incidente los limites de la
fue el resultado de la instalacion y que la
sobrepresion y la ruptura de ignicion inicial duro
un segmento de una linea aproximadamente 10
de transferencia de GNL, lo segundos.
que provocé el rapido
destello de GNL vy la
liberacion e ignicién de la
nube de vapor de gas
natural

Fuente: Elaboracion propia.

V.4.1.2 Identificacidon de peligros y de escenarios de riesgo

Los resultados del Andlisis Preliminar de Peligros seran el insumo inicial para la fase de identificacion de
Peligros y de Escenarios de Riesgo.

Las metodologias de identificacidon de peligros y de escenarios de riesgo seleccionadas son aquellas que
permitan identificar, evaluar y analizar de manera exhaustiva los riesgos propios y caracteristicos de
acuerdo con el tipo de proyecto, y acorde al ciclo de vida de este. Cada proyecto tiene sus
particularidades, y dependiendo de la complejidad del proceso o tecnologia implementada o a
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implementar, se considerara la utilizacion de un mayor numero de herramientas para la identificacion de
peligros y de escenarios de riesgo.

El desarrollo de la metodologia seleccionada debe ser exhaustiva, considerando todas las lineas, equipos
principales, valvulas, conexiones y servicios auxiliares donde se manejen sustancias peligrosas (toxicas,
inflamables, corrosivas, reactivas y explosivas). En esta etapa, los Regulados identifican todos los
peligros inherentes y los posibles peligros que se pueden generar en situaciones especificas derivados
de las propiedades fisicoquimicas o caracteristicas de las sustancias peligrosas manejadas,
transportadas y/o almacenadas, asi como por sus respectivas condiciones de proceso, evaluando las
amenazas y/o formas en las que dichos peligros puedan salirse de control, por lo que se identifican los
escenarios de riesgos y en su caso situaciones potenciales que pudieran generar otros riesgos.

Los métodos para la identificacion, anadlisis y evaluacién de riesgos son una herramienta muy valiosa
para abordar su deteccidn, causa y consecuencias que puedan acarrear. El Estudio de Riesgo tiene la
finalidad de atenuar tales riesgos, asi como limitar sus consecuencias. Los objetivos principales son los
siguientes:

# ldentificar y medir los riesgos que se presentan en una instalacion industrial para las personas, el
medio ambiente y los bienes materiales;

# Reducir los posibles accidentes graves que pudieran producirse;

# Determinar las consecuencias en el espacio y el tiempo de los accidentes, aplicando determinados
criterios de vulnerabilidad;

# Analizar las causas de dichos accidentes;

# Discernir sobre la calidad de las instalaciones y operaciones realizadas en el establecimiento
industrial;

# Definir medidas y procedimientos de prevencioén y proteccion para evitar la ocurrencia y/o limitar las
consecuencias de los accidentes, y

# Cumplir los requisitos de la normativa nacional e internacional.
V.4.1.2.1 Aspectos para tratar en los analisis de riesgos

Los aspectos de un andlisis sistematico de los riesgos que implica un determinado establecimiento
industrial, desde el punto de vista de la prevenciéon de accidentes, estan intimamente relacionados con
los siguientes aspectos:

# ldentificacion de eventos no deseados, que pueden conducir a la materializaciéon de un peligro;
# Valoracion de las consecuencias y de la frecuencia con que estos eventos pueden presentarse, y
# Analisis de las causas por las que estos eventos tienen lugar.

El primer aspecto trata de contestar a la pregunta siguiente: ;Qué puede ocurrir? Es propiamente la
identificacién de los riesgos mediante técnicas adecuadas. La siguiente cuestién para resolver es: ¢ Cual
es la frecuencia de que ocurra? Se trata de aplicar métodos que puedan determinar la frecuencia de
ocurrencia mediante métodos semi cualitativos o bien mediante Analisis Cuantitativos de Riesgo (ACR)
que implican aspectos cualitativos. Por ultimo, trata de contestar a la siguiente pregunta: ¢ Cuales son las
consecuencias? Se trata de aplicar programas de simulacién matematica de analisis de consecuencias.

En la practica, cuando se analiza desde el punto de vista de la seguridad una determinada instalacion se
combinan un conjunto de meétodos, desde los analisis historicos, combinados con listas de comprobacion
para después realizar un analisis sistematico mediante HAZOP. En determinados casos también se
realizan métodos de estimacion de frecuencias.
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V.4.1.2.2 Métodos de identificacion de riesgos

Basicamente existen dos tipos de métodos para la realizacion de analisis de riesgos, si atendemos a los
aspectos de cuantificacion como:

V.4.1.2.2.1 Métodos cualitativos

Se caracterizan por no recurrir a calculos numéricos. Pueden ser métodos comparativos y métodos
generalizados, y

V.4.1.2.2.2 Métodos semi cuantitativos

Los hay que introducen una valoraciéon cuantitativa respecto a las frecuencias de ocurrencia de un
determinado suceso y se establecen métodos para la determinacion de frecuencias, o bien se
caracterizan por recurrir a una clasificacién de las areas de una instalacion en base a una serie de
indices que cuantifican dafios como por ejemplo indices de riesgo.

Los métodos generalizados de analisis de riesgos se basan en estudios de las instalaciones y procesos
mucho mas estructurados desde el punto de vista légico-deductivo que los métodos comparativos.
Normalmente siguen un procedimiento légico de deduccion de fallos, errores, desviaciones en equipos,
instalaciones, procesos, operaciones, entre otros que trae como consecuencia la obtencion de
determinadas soluciones para este tipo de eventos. Existen varios métodos generalizados, los mas
importantes se muestran en la Tabla V.67.

Tabla V.67 Metodologias de Analisis de Riesgo.
Tipo Nombre

¢, Qué pasa si? / ; Qué pasa si?

Lista de verificacion

Analisis de Peligros y Operatividad (HAZOP)
Metodologias de Analisis de Riesgo cualitativas Método Muhlbauer

Analisis de Modos de Falla y Efecto (FMEA)

Analisis de Modos de Falla y Efecto y Criticidad (FMEAC)
Analisis de Confiabilidad Humana (ACH)

Analisis de Capas de Proteccion (LOPA)

Metodologias de Analisis de Riesgo Anélisis Bow-Tie
semicuantitativas indice Dow
indice Mond

Fuente: Guia-ARSH.
V.4.1.2.3 Evaluacion de riesgos

En cualquier circunstancia, decir que en una instalacion determinada puede ocurrir una explosion,
incendio o un escape toxico no es suficiente, sino que se requiere un estudio que indique cuales son los
mecanismos o0 secuencias de acontecimientos por los que el accidente puede tener lugar. El primer
suceso de la cadena se conoce como suceso iniciador. Por lo general entre el suceso iniciador y el
accidente se encuentra una secuencia de hechos que incluyen las respuestas del sistema y de los
operadores, asi como otros sucesos concurrentes. Todos estos factores se conocen como elementos del
accidente. Para la realizacion del presente estudio se utilizaron diferentes metodologias para la
identificacion de peligros y evaluacién de riesgos y para la jerarquizacion de estos, considerando las
ventajas que éstas tienen de acuerdo con lo sefialado en |la Tabla V.68.
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Tabla V.68 Seleccion de metodologias utilizadas.
Objetivo Metodologia Criterio de seleccion

La identificaciéon de riesgos tiene como objetivo principal, analizar e identificar
desviaciones en cada una de las etapas donde se manejan sustancias
peligrosas, que puedan dar origen a un evento de riesgo, esta identificacion
Evaluacion de HAZOP se realizé de acuerdo con el procedimiento establecido en la Norma IEC
riesgo 61882:2016 proporciona una guia para los estudios HAZOP de sistemas que
utilizan “palabras guia”. Proporciona orientacién sobre la aplicaciéon de la
técnica y sobre el procedimiento de estudio HAZOP, incluida la definicion,
preparacion, sesiones de examen y documentacion resultante y seguimiento.
Considera criterios de probabilidad o frecuencia y Magnitud de las

Jerarquizacion Matriz de Consecuencias, para determinar y Jerarquizar. El grado de riesgo, con la
de riesgos consecuencias | finalidad de priorizar las recomendaciones de eliminacién, minimizacién y
control.

Fuente: Elaboracién propia.
V.4.1.2.4 Descripcion de las metodologias para la identificacion y evaluacion de riesgos

Anteriormente el céalculo de la probabilidad de riesgo era un ejercicio de calculos tedricos complejos.
Tales calculos estaban basados en probabilidades que eran facilmente cuestionables de ocurrir en
escenarios reales. En realidad, el margen de incertidumbre era bastante alto por el gran niumero de
suposiciones requeridas en dichos calculos. En muchas situaciones, algunos aspectos de riesgo estaban
basados mas en suposiciones que en evidencias reales. Por lo tanto, la metodologia utilizada para la
identificacion de riesgos en el Proyecto se describe en el apartado siguiente:

V.4.1.2.4.1 Analisis de Riesgo y Operabilidad (HAZOP, por sus siglas en inglés)

El Estudio de Peligros y Operabilidad (HAZOP) para el Proyecto fue realizado por un equipo formado por
participantes del Propietario (NFE Fast LNG Operations LLC) y del Contratista (Fluor). Las revisiones se
llevaron a cabo sobre la base de la informacion puesta a disposicion del equipo y utilizaron los
conocimientos técnicos y la experiencia de los miembros del equipo. Todas las observaciones,
conclusiones y recomendaciones contenidas en este documento son pertinentes unicamente para la
instalacion estudiada y no deben aplicarse a ninguna otra instalacion u operacioén.

Fluor solicitd a la compafiia ABS Consulting Inc. (ABS) realizar un analisis de riesgos de procesos de
nivel Il (PHA) para la fase de ingenieria de detalle del alcance del Sistema Fluor NFE Fast LNG1 y LNG--
2.

Debido a la naturaleza del Proyecto costa afuera, el peso y el espacio son muy limitados. Ademas, la
instalacion de licuefacciéon se sometera a la revision de seguridad de ABS. El andlisis incluyd la
finalizacion de un estudio de peligros y operabilidad (HAZOP) seguido de un estudio de capa de Analisis
de Proteccién (LOPA).

El objetivo del HAZOP era identificar y evaluar los peligros potenciales asociados con las desviaciones
del disefio de un determinado proceso quimico, de modo que la probabilidad de que se produzcan pueda
reducirse o eliminarse mediante un disefio intrinsecamente mas seguro u otros controles de ingenieria,
cuando sea posible. El equipo recomendé acciones de seguimiento durante el taller, segin fuera
necesario, para reducir el riesgo a niveles aceptables.

Los peligros identificados durante el HAZOP se clasificaron segun la Matriz de Riesgos utilizada.
Obsérvese que durante el taller sélo se clasificaron los riesgos de las categorias de consecuencias
asociadas a un peligro identificado; por ejemplo, si no se determind, o no se escribid, que una
consecuencia incluyera un peligro ambiental, la categoria ambiental (ENV) no se clasificé durante las
sesiones.
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El objetivo de la LOPA era evaluar la eficacia de capas de proteccion independientes (IPL) para reducir el
riesgo de eventos peligrosos. De ser necesario, se hicieron recomendaciones para agregue IPL (nivel de
proteccion independiente) adicionales para reducir el riesgo residual a un nivel tolerable.

El documento describe la metodologia utilizada para HAZOP y LOPA, los nodos de estudio, composicion
del equipo, hojas de trabajo y recomendaciones desarrolladas durante las sesiones. El alcance del
HAZOP/LOPA en las instalaciones de entrada, Unidad de Tratamiento de Gas, Unidad de Licuefaccién y
Balance de Planta asociados a los sistemas de licuefaccion FLNG1 y FLNG2. Los paquetes de
proveedores de servicios auxiliares seran revisados para el Proyecto una vez que la informacion del
proveedor esté disponible. La instalacion general del sistema de licuefaccion FLNG2 es analogo al
sistema de licuefaccion FLNG1; por lo tanto, se actualiz6 el registro FLNG1 para el sistema de
licuefaccion FLNG2.

V.4.1.2.4.1.1 Sistema de licuefaccion FLNG1

El HAZOP/LOPA del sistema de licuefaccion FLNG1 y varios talleres de gestion de cambios (MOC) se
completaron en nueve (9) sesiones de talleres:

Del dia 3 al 14 de mayo de 2021 se realizé6 un HAZOP/LOPA del sistema de licuefaccion.

Del dia 9 al 14 de junio de 2021 se realizé un HAZOP/LOPA del sistema de tratamiento de gases.

Los dias 30 y 31 de agosto de 2021 se llevd a cabo un HAZOP/LOPA con los proveedores del
compresor de refuerzo de gas de alimentacion y del compresor de gas de ebullicién.

Los dias 8 y 9 de septiembre de 2021 se llevd a cabo un HAZOP/LOPA con los proveedores de la
turbina de generacién de energia y de la recuperacién del calor residual del aceite caliente.

Los dias 14 y 15 de septiembre de 2021 se llevo a cabo un HAZOP/LOPA con los proveedores del
compresor de refrigerante mixto y la turbina.

Los dias 26 y 27 de octubre de 2021 se realizé un HAZOP/LOPA con los proveedores del compresor
de regeneracion.

El 2 de noviembre de 2021 se llevo a cabo un HAZOP/LOPA con los proveedores de los sistemas de
la antorcha humeda y seco.

Del 6 al 10 de diciembre y del 13 al 15 de diciembre de 2021 se llevé a cabo un MOC HAZOP/LOPA
con personal de Fluor para incorporar los cambios en la composicién del gas al disefio del FLNG1.

Del 19 al 21 de abril de 2022 se llevé a cabo un segundo MOC HAZOP/LOPA con personal de Fluor
para incorporar nuevos cambios en el diseno del sistema de licuefaccion FLNG1.

Todas las sesiones (talleres) se realizaron a través de un WebEx proporcionado por Fluor para los
asistentes virtuales y en personas en la oficina de Fluor en Sugar Land. La lista completa de los
participantes en los talleres y las hojas de trabajo HAZOP/LOPA se compartieron con el equipo
durante el taller y se incluyen en el Anexo Técnico ANX-TEC-06.

&= # & @& & @# & @#8F

Como resultado de los distintos talleres, se formularon un total de ochenta y siete (87) recomendaciones
HAZOP vy treinta y cinco (35) recomendaciones LOPA. En el momento de la emisién de este informe,
setenta y cinco (75) recomendaciones HAZOP vy veintisiete (27) recomendaciones LOPA se han cerrado
0 ya no son validas. Los detalles de como se cerraron las recomendaciones o se eliminaron de su
consideracion se proporcionan como parte de la propia recomendacion.

V.4.1.2.4.1.2 Sistema de licuefaccion FLNG2

El HAZOP/LOPA del sistema de licuefaccion FLNG2 se llevé a cabo en cuatro sesiones en las siguientes
fechas:

# Entre el dia 13 y el 17 de junio del 2022.

4 Entre el dia 29 de junio y el 1 de julio de 2022.

4 Entre el dia 18 y el 21 de julio de 2022.

# Con un taller adicional el de 13 de septiembre de 2022 para tratar cuestiones globales a través de un
WebEXx proporcionado por Fluor para los asistentes virtuales y en persona en la oficina de Fluor en
Sugar Land. En el estudio se incluye una lista completa de los participantes en el taller. Las hojas de

Estudio de Riesgo V-176



“New Fortress Energy Altamira FLNG” )
México FLNG, S. de R.L. de C.V. CAPITULO V

trabajo HAZOP/LOPA se compartieron con el equipo durante el taller y se incluyen en el Anexo
Técnico ANX-TEC-06.

Durante el taller, el equipo hizo veintidés (22) nuevas recomendaciones HAZOP y nueve (9) nuevas
recomendaciones LOPA. Ademas, se identificaron dos (2) recomendaciones HAZOP y una (1)
recomendacion LOPA del sistema de licuefaccion FLNG1 con un estado de cierre pendiente para
aplicarlas también al disefio del sistema de licuefaccién FLNG2.

El disefio de la planta también incluye varios paquetes de proveedores. Se trata de equipos o sistemas
que seran disefados y suministrados por terceros. Estos paquetes fueron sometidos a una revisién PHA
Nivel Il HAZOP durante FLNG1. El disefio de los paquetes de proveedores de procesos para el sistema
de licuefaccion FLNG2 no se espera que difiera significativamente del sistema de licuefacciéon FLNG1 y
viceversa; por lo tanto, el registro de FLNG1 de los peligros asociados a los siguientes paquetes de
proveedores se han incluido como parte del registro de las sesiones del HAZOP para el sistema de
licuefaccion FLNG2.

Las hojas de trabajo se compartieron con el equipo durante el taller y se incluyen en el informe del
HAZOP.

El propdsito de la (palabra guia) HAZOP es identificar posibles desviaciones de la intencion del disefio y
peligros potenciales asociados con esas desviaciones. El proceso HAZOP para llevarse a cabo se divide
en nodos manejables y luego se estudian los nodos uno por uno. La metodologia HAZOP proporciona
una revisién de los P&ID para:

# Verificar el disefio y considere si alguna de las desviaciones que pueden ocurrir, ya sea de un mal
funcionamiento o mal funcionamiento, causar un peligro para las personas que trabajan en la
instalaciéon (personal de operacion o mantenimiento) de la planta y equipo, al publico en general o
dafios a la planta y al equipo o al medio ambiente en general. Para garantizar una revision completa
de los sistemas se sigue la metodologia “Causa en el nodo y consecuencias en todas partes”.

# Comprobar si las salvaguardas incorporadas en el disefio son suficientes para reducir el riesgo para

un nivel tolerable.

Considere cualquier interfaz de seguridad que exista con otras instalaciones.

Asegurar las plantas de proceso, instalaciones generales, almacenamiento y manejo, servicios

publicos, otros servicios y fuera de los sitios se pueden poner en marcha, operar, mantener y cerrar de

forma segura.

# Considere las diferentes fases operativas del sistema bajo revision:

Operacién normal

Arranque/Apagado

Puesta en marcha

Mantenimiento

#

O O O O

Las soluciones a los problemas identificados no son un objetivo principal del examen HAZOP, pero si se
logran, se registran para consideracion de los responsables del disefio.

La identificacién de riesgos tiene como objetivo principal, analizar e identificar desviaciones en cada una
de las etapas donde se maneja sustancias peligrosas, que puedan dar origen a un evento de riesgo, esta
identificacion se realiz6 de acuerdo con el procedimiento establecido en la Norma IEC 61882:2016.
Hazard and operability studies (HAZOP), a través de tres etapas:

# En la primera etapa, se llevé a cabo la recopilaciéon de la informacion de ingenieria; la cual incluye,
planos de localizacion, de distribucidon, bases de disefio, diagramas de flujo, y de tuberia e
instrumentacion, descripcion del proceso y balance de materia, entre otros;

# En la segunda fase se llevd a cabo la revision y definicion de nodos, variables y palabras guia
aplicables al proceso, y

# En la tercera fase se llevé a cabo la identificacion de riesgos, aplicando la metodologia HAZOP.
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El analisis HAZOP es una técnica de identificacion de riesgos inductiva basada en la premisa de que los
accidentes se producen como consecuencia de una desviacidon de las variables o condiciones del
proceso con respecto de los parametros normales de operacion. Consiste en analizar sistematicamente
las causas y las consecuencias de desviaciones de las variables de proceso, planteadas a través de unas
‘palabras guias”. Las “palabras guias” son aplicadas a las variables de acuerdo con la intencion de
disefio del nodo establecido, para identificar y evaluar las desviaciones potenciales de la operacion de la
instalacion. Para cada nodo se plantean de forma sistematica las desviaciones de las variables de
proceso aplicando a cada variable una “palabra guia”.

El analisis HAZOP consiste en la aplicacion exhaustiva de todas las combinaciones posibles entre
“palabra guia”y “variable de proceso”, descartandose durante la sesion las desviaciones que no tengan
sentido para un nodo determinado.

Para la aplicacion del analisis HAZOP se procedié de acuerdo con la siguiente secuencia:

# Se identificé una desviacion de la intencion de disefio del nodo, como, por ejemplo, sin flujo, con alto
flujo, entre otros;

# Se enumeraron las causas creibles de fallo de la desviacion;

# Se identificaron las peores consecuencias creibles de cada causa y clasificaron como personal,
publico, medio ambiente, activos/propiedad, interrupcion de la actividad o medios de comunicacion;

# Se clasifico el riesgo del escenario sin considerar las salvaguardas, utilizando la matriz de riesgo, de la
siguiente manera:

o La gravedad de la peor consecuencia creible se evalu6 teniendo en cuenta el resultado si todos
los controles/protecciones existentes fallaran;

o Se evalu6 la probabilidad de la causa. Se trata de la frecuencia del evento inicial, no de la
frecuencia del evento. Es la frecuencia del fallo original, que, si no se mitiga, da lugar al evento
real. La frecuencia del suceso iniciador sera casi siempre mas frecuente que la frecuencia del
suceso, a menos que no haya mitigacion;

o El riesgo no mitigado se utilizé6 para determinar qué escenarios pasan al Layer of Protection
Analysis o Analisis de las Capas de Proteccion (LOPA). Si el riesgo no mitigado cae en una celda
roja de la matriz de riesgos, el escenario pasa a LOPA;

o Se identificaron las salvaguardas aplicables para cada escenario y se asigndé una categoria a
cada una (por ejemplo, Sistema Basico de Control de Procesos (BPCS), Sistema Instrumentado
de Seguridad (SIS), Mecanico, entre otros;

A cada salvaguarda se le asigné un crédito de Probabilidad de Fallo a la Demanda (PFD);

Se clasifico el riesgo de cada escenario teniendo en cuenta las salvaguardas;

La probabilidad del Riesgo Mitigado se basé en la suma de la PFD de las salvaguardas, y

Sobre la base de la clasificacion de los riesgos con salvaguardas, se realizé una recomendacion
para aplicar salvaguardas adicionales, diferir al LOPA o no tomar ninguna medida si el nivel de
riesgo es aceptable segun la matriz de riesgo.

O O O O

El proceso HAZOP utiliza el conocimiento de un equipo de participantes competentes que contribuyen a
las discusiones y desarrollar colectivamente acciones que mitiguen el riesgo potencial. El enfoque utiliza
una combinacién de lineamientos establecidos y desviaciones del disefio o intencién
funcional/operacional para identificar peligros potenciales. El procedimiento HAZOP, que se detalla a
continuacion, se repitié para cada nodo:

# Identificar una desviaciéon de la intencién del disefio del nodo como, por ejemplo, sin flujo, con alto
flujo, etc. El equipo HAZOP se centré en las siguientes desviaciones:

Caudal (nulo/bajo, mayor, inverso, desviado).

Presién (alta, baja, vacio).

Temperatura (alta, baja/criogénica).

Nivel (alto, nulo/bajo, interfaz liquido/liquido).

Fallos de servicio (pérdida de energia, pérdida de aire de los instrumentos, pérdida de nitrégeno,

etc.).

O O O O O
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Contaminacion,

Vibracion,

Arranque/paro,

Mantenimiento,

Pérdida de contencion (si es necesario), y

Incidentes anteriores.

Posteriormente, el equipo de HAZOP detallé las causas creibles de fallo para cada desviacion.

Para cada causa identificada, se identifico la peor consecuencia creible y se clasific6 como Personal,

Publica, Ambiental, Activo/Propiedad, Interrupcién Comercial o Medios. Obsérvese que las

consecuencias se clasificaron con base en una Unica categoria de consecuencias. Si el equipo del

taller identificd varias categorias de consecuencias para una consecuencia, cada categoria de
consecuencia se ha enumerado como una consecuencia separada.

# Luego, el equipo clasificd el riesgo de cada escenario sin considerar las salvaguardias utilizando la

matriz de riesgo proporcionada por NFE Management, LLC, para determinar el riesgo no mitigado.
o La gravedad de la consecuencia se evalué teniendo en cuenta el resultado si fallaran todos los
controles/salvaguardias existentes.
o Posteriormente se evalud la probabilidad de la causa.

El riesgo no mitigado se utilizé para determinar qué escenarios pasaban al LOPA.

o Luego, el equipo identificd las salvaguardias aplicables para cada escenario. Sélo aquellos
salvaguardias que se utilizaron como créditos en el HAZOP para obtener la clasificacion de Riesgo
Mitigado recibieron un crédito de Probabilidad de Fallo bajo Demanda (PFD).

o Segun la clasificacion de riesgo y las salvaguardias, el equipo hizo una recomendaciéon para

implementar salvaguardias adicionales, diferir a LOPA o no tomar ninguna medida si el nivel se

consideraba aceptable segun la matriz de riesgo

O O O O O O

& &

(@)

V.4.1.2.4.2 Diagramas de Tuberia e Instrumentacion (DTI)

En el Anexo Técnico ANX-TEC-06, se presentan cada uno de los DTl mencionados en la Tabla V.69,
V.70 y V.71, correspondientes a los procesos de tratamiento de gas, proceso de licuefaccion y proceso
de sistema de almacenamiento flotante (transferencia buque a buque), considerados dentro del analisis
HAZOP.

Tabla V.69 DTI del proceso de tratamiento de gas (Sistema de licuefaccion FLNG1), referenciados a los nodos del

HAZOP.
Eaui
Nodos Planos / Referencias . Al Y
Etiqueta Descripcion
1. Instalaciones de N1FE-FLR-110-225-PID-0001 110-V-001 Tambor separador de gas de
entrada N1FE-FLR-110-225-PID-0002  |110-PK-001 alimentacion
N1FE-FLR-110-225-PID-0003 |110-E-001 Paquete de medicién
N1FE-FLR-110-225-PID-0004 110-E-002 Calentador de gas de entrada
N1FE-FLR-140-225-PID-0001 entrada g
N2FE-FLR-151-225-PID-0001
2. Eliminacién de |N1FE-FLR-130-225-PID-0001 130-CB-001 Caja fria para la eliminacion de
hidrocarburos N1FE-FLR-130-225-PID-0002 |130-E-001 pesados
pesados (HHC) |N1FE-FLR-130-225-PID-0003 130-V-002 Intercambiador de eliminacion de
I RA2N 095 PN —130-C-001 pesados
yg,::E FLR-130-225-PID-0004 130-V-001 Tambor separador de alimentacion
N1FE-FLR-130-225-PID-0004- | 130-P-001A/B Columna de lavado de eliminacion
002 120-E-005 de pesados
N1FE-FLR-130-225-PID-0005 130-E-003A/B g:;natéoorsde reflujo de eliminacién de
N1FE-FLR-100-225-PID-0006 Bombas de reflujo de eliminacion de
N1FE-FLR-130-225-PID-0007- pesados
001 Precalentador de fondos de Ia
N1 FE-FLR-130-225-PID-0009 columna de lavado
N1FE-FLR-140-225-PID-0001 Vaporizador de fondos de la
columna de lavado
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Nodos Planos / Referencias - ——
Etiqueta Descripcion
3. Compresor de |N1FE-FLR-130-225-PID-0007- [130-K-002 Compresor de refuerzo de gas de

refuerzo

001

N1FE-FLR-130-225-PID-0008

130-A-001A/B/C

alimentacion

Enfriador de descarga del
compresor de refuerzo de gas de
alimentacién

N1FE-FLR-140-225-PID-0001

4. Camara fria de
licuefaccion
de gas natural

N1FE-FLR-130-225-PID-0010

N1FE-FLR-130-225-PID-0011

N1FE-FLR-130-225-PID-0012

N1FE-FLR-130-225-PID-0013

N1FE-FLR-130-225-PID-0014

N1FE-FLR-130-225-PID-0015

N1FE-FLR-130-225-PID-0016

N1FE-FLR-130-225-PID-0017

N1FE-FLR-130-225-PID-0024

N1FE-FLR-130-225-PID-0025-
001

N1FE-FLR-140-225-PID-0001

130-E-002A/B/C/D/E/F

5. Evaporacién
flash y bomba

N1FE-FLR-130-225-PID-0017

N1FE-FLR-130-225-PID-0018-
001

N1FE-FLR-130-225-PID-0018-
002

N1FE-FLR-140-225-PID-0001

130-V-009
130-P-002A/B/C

Recipiente de evaporacion final
Bombas de evaporacion final

6. Compresor de N1FE-FLR-130-225-PID-0022  |130-V-006 Tambor de succion MR
refrigerante N1FE-FLR-130-225-PID-0023 130-KT-001 Impulsor de turbina de gas con
mixto, 1% etapa |N1FE-FLR-130-225-PID-0024 | 130-K-001 compresor MR

N1FE-FLR-130-225-PID-0025-

130-A-002A/B/C/D/E/FIG

Compresor MR

001 /H Camara fria de licuefaccion de 12
N1FE-FLR-130-225-PID-0025- |130-CB-002 seccion
002 de'l compresor MR . N
N1FE-FLR-130-225-PID-0026 Camara de frio de licuefaccion
N1FE-FLR-130-225-PID-0027
N1FE-FLR-130-225-PID-0028
N1FE-FLR-130-225-PID-0029

7. Compresor de |N1FE-FLR-130-225-PID-0025- |130-V-007 Tambor de succion interetapa de

refrigerante 001 130-A-003A/B MR

mixto, 22 etapa

N1FE-FLR-130-225-PID-0026

130-A-004A/B/C/D/E/F

Desrecalentador del Compresor de

N1FE-FLR-130-225-PID-0030  |130-V-008 MR
N1FE-FLR-130-225-PID-0031 Condensador de la 2da seccién del
N1FE-FLR-130-225-PID-0032 compresor MR
Acumulador MR
N1FE-FLR-130-225-PID-0033
N1FE-FLR-130-225-PID-0034
N1FE-FLR-130-225-PID-0035
8. Circulacion de |[N1FE-FLR-130-225-PID-0011 130-CB-002 Camara fria de licuefaccion,

refrigerante

N1FE-FLR-130-225-PID-0012

130-E-002A/B/C/D/E/F

Intercambiador de licuefaccién,

mixto a través de|N1FE-FLR-130-225-PID-0013 | 130- Separador de vapor frio,
/2 camara de frio N1FE-FLR-100-225-PID-0014 &% Tupo vertica) callente
NTFE-FLR-130-225-PID-0015 |y yyx Tubo vertical medio
N1FE-FLR-130-225-PID-0016 |gp.
NTFE-FLR-130-225-PID-0019 | XXXX
N1FE-FLR-130-225-PID-0020  |SP-
NTFE-FLR-130-225-PID-0021  XXXX

N1FE-FLR-130-225-PID-0022
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Nodos

Planos / Referencias

Equipo

Etiqueta

Descripcion

N1FE-FLR-130-225-PID-0030

N1FE-FLR-130-225-PID-0035

N1FE-FLR-130-225-PID-0037

N1FE-FLR-130-225-PID-0038

N1FE-FLR-130-225-PID-0039

9. Gas de
ebullicion
(BOG), 12 etapa
y gas de
combutible de
baja presién

N1FE-FLR-130-225-PID-0018-
001

N1FE-FLR-140-225-PID-0001

N1FE-FLR-140-225-PID-0002

N1FE-FLR-140-225-PID-0005-
001

N1FE-FLR-143-225-PID-0001

N1FE-FLR-146-225-PID-0001-
001

N1FE-FLR-146-225-PID-0001-
002

N1FE-FLR-146-225-PID-0002

N1FE-FLR-146-225-PID-0003

146-K-A/B

Sistema de aceite
lubricante para 146-K-
001A/B 146-K-001A/B
146-A-001A/B
146-A-002A/B
146-V-001

Compresion BOG

Sistema de aceite lubricante para el
compresor BOG A/B Compresor
BOG A/B

Enfriador interetapa del compresor
BOG,

Post enfriadro del compresor BOG,
Tambor KO de succion del
Compresor BOG

10. Gas de
ebullicién (BOG),
22 etapa

N1FE-FLR-130-225-PID-0007-
001

N1FE-FLR-140-225-PID-0001

N1FE-FLR-140-225-PID-0002

N1FE-FLR-143-225-PID-0001

N1FE-FLR-146-225-PID-0001-
001

N1FE-FLR-146-225-PID-0002

11. Gas
combustible

N1FE-FLR-110-225-PID-0003

N1FE-FLR-130-225-PID-0025-
001

N1FE-FLR-140-225-PID-0001

N1FE-FLR-140-225-PID-0002

N1FE-FLR-141-225-PID-0001

N1FE-FLR-141-225-PID-0002

N1FE-FLR-141-225-PID-0003

N1FE-FLR-143-225-PID-0001

N1FE-FLR-154-225-PID-0001

N1FE-FLR-154-225-PID-0002

PROVEEDOR: BC000538-C01-
001

N1FE-4-0501-00008

N1FE-4-0501-00041

143-H-001
143-V-001

Calentador de arranque de gas
combustible

Tambor de mezcla de gas
combustible Alta Presion
HP

12. Gas de
descongelacién

N1FE-FLR-130-225-PID-0001

N1FE-FLR-130-225-PID-0002

N1FE-FLR-130-225-PID-0007-
001

N1FE-FLR-130-225-PID-0017

N1FE-FLR-130-225-PID-0018-
001

N1FE-FLR-130-225-PID-0018-
002

N1FE-FLR-130-225-PID-0024

130-E-004

Calentador de gas de

descongelacion
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Nodos Planos / Referencias . Y
Etiqueta Descripcion
N1FE-FLR-130-225-PID-0030
N1FE-FLR-130-225-PID-0035
N1FE-FLR-130-225-PID-0036
N1FE-FLR-140-225-PID-0001
N1FE-FLR-143-225-PID-0002
N1FE-FLR-130-225-PID-0003
13. N1FE-FLR-130-225-PID-0024 |152-V-001A/B Tanque ISO de refrigerante
Almacenamient N1 FE-FLR-140-225-PID-0001 152-E-001A/B Criogénico de etano,
o del N1FE-FLR-152-225-PID-0001 . .
refrigerante de Vaporizador de etano de ambiente
etano
14. N1FE-FLR-130-225-PID-0024 |152-V-002A/B ISO Tanque de refrigerante de
Almacenamient IN1FE-FLR-140-225-PID-0001  |455.\/.005 propano,
o del N1FE-FLR-152-225-PID-0002 o
refrigerante de Secador de refrigeracion de propano
propano
15. NO SE
UTILIZA
16. N1FE-FLR-130-225-PID-0024  |152-V-007 Secador de refrigeracion de i-
Almacenamient |N1FE-FLR-140-225-PID-0001 152-V-004A/B pentano
o del N1FE-FLR-152-225-PID-0004 . .
refrigerante de ISO Tanque refrigerante de i-
pentano pentano
17. Nitrégeno N1FE-FLR-120-225-PID-0002  |145-V-001 Receptor de nitrégeno

N1FE-FLR-120-225-PID-0003

N1FE-FLR-120-225-PID-0004

N1FE-FLR-120-225-PID-0005

N1FE-FLR-120-225-PID-0007

N1FE-FLR-120-225-PID-0011

N1FE-FLR-120-225-PID-0014

N1FE-FLR-120-225-PID-0016

N1FE-FLR-120-225-PID-0024

N1FE-FLR-120-225-PID-0027

N1FE-FLR-120-225-PID-0028

N1FE-FLR-120-225-PID-0030

N1FE-FLR-120-225-PID-0032

N1FE-FLR-120-225-PID-0039

N1FE-FLR-130-225-PID-0001

N1FE-FLR-130-225-PID-0002

N1FE-FLR-130-225-PID-0004-
002

N1FE-FLR-130-225-PID-0007-
001

N1FE-FLR-130-225-PID-0007-
002

N1FE-FLR-130-225-PID-0009

N1FE-FLR-130-225-PID-0018-
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Nodos Planos / Referencias - —
Etiqueta Descripcion
001
N2FE-FLR-130-225-PID-0018-
002

N1FE-FLR-130-225-PID-0023
N1FE-FLR-130-225-PID-0024
N1FE-FLR-130-225-PID-0030
N1FE-FLR-130-225-PID-0035
N1FE-FLR-130-225-PID-0036
N1FE-FLR-140-225-PID-0004

N1FE-FLR-140-225-PID-0005-
001

N1FE-FLR-140-225-PID-0005-
002

N1FE-FLR-143-225-PID-0001
N1FE-FLR-143-225-PID-0002
N1FE-FLR-145-225-PID-0001

N1FE-FLR-146-225-PID-0001-
001

N1FE-FLR-146-225-PID-0001-
002

N1FE-FLR-146-225-PID-0002
N1FE-FLR-146-225-PID-0003
N1FE-FLR-151-225-PID-0001
N1FE-FLR-152-225-PID-0004
N1FE-FLR-154-225-PID-0001
N1FE-FLR-154-225-PID-0002

18. Aceite caliente IN1FE-FLR-110-225-PID-0003  |151-A-001A Enfriador de tope de aceite caliente
N1FE-FLR-110-225-PID-0004 |151-V-001 Tambor de expansién de aceite
N1FE-FLR-120-225-PID-0019  |151-F-001 caliente
N1FE-FLR-120-225-PID-0040 |151-P-001A/B Filtro de aceite caliente
N1FE-FLR-130-225-PID-0006  |141-E-001A/B/C Bombas de circulacion de aceite

caliente
N1FE-FLR-130-225-PID-0036  |110-E-001

N1FE-FLR-140-225-PID-0003  |110-E-002
N1FE-FLR-141-225-PID-0001 _ |130.E-003
N1FE-FLR-141-225-PID-0002
N1FE-FLR-141-225-PID-0003

Unidad de recuperacion de desecho
de aceite caliente A/B/C

Calentador del gas de entrada

130-E-004 Vaporizador de liquidos de entrada

Vaporizador de fondos de Ia

N1FE-FLR-143-225-PID-0002 columna de lavado
N1FE-FLR-151-225-PID-0001 Calentador de gas de
N1FE-FLR-151-225-PID-0002 descongelacion
19. Antorcha N1FE-FLR-110-225-PID-0001  [154-P-001 Tambor KO K e la antorcha,
?ungﬁqd;dor N1FE-FLR-110-225-PID-0002  |154-V-002 Tambor KO de la antorcha humeda,
h?]medo) N1FE-FLR-110-225-PID-0003  |154-H-002 Calentador de bandas,
N1FE-FLR-110-225-PID-0004 154-PK-002 Paquete de la antorcha humeda

N1FE-FLR-110-225-PID-0005
N1FE-FLR-120-225-PID-0003
N1FE-FLR-120-225-PID-0004
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Nodos

Planos / Referencias

Equipo

Etiqueta

Descripcion

N1FE-FLR-120-225-PID-0005

N1FE-FLR-120-225-PID-0006

N1FE-FLR-120-225-PID-0007

N1FE-FLR-120-225-PID-0011

N1FE-FLR-120-225-PID-0014

N1FE-FLR-120-225-PID-0015

N1FE-FLR-120-225-PID-0018

N1FE-FLR-120-225-PID-0019

N1FE-FLR-120-225-PID-0021

N1FE-FLR-120-225-PID-0022

N1FE-FLR-120-225-PID-0023

N1FE-FLR-120-225-PID-0025

N1FE-FLR-120-225-PID-0027

N1FE-FLR-120-225-PID-0028

N1FE-FLR-120-225-PID-0029

N1FE-FLR-120-225-PID-0030

N1FE-FLR-120-225-PID-0032

N1FE-FLR-120-225-PID-0034

N1FE-FLR-120-225-PID-0035

N1FE-FLR-120-225-PID-0036

N1FE-FLR-120-225-PID-0037

N1FE-FLR-120-225-PID-0038

N1FE-FLR-120-225-PID-0039

N1FE-FLR-120-225-PID-0040

N1FE-FLR-120-225-PID-0041

N1FE-FLR-120-225-PID-0045

N1FE-FLR-130-225-PID-0001

N1FE-FLR-130-225-PID-0002

N1FE-FLR-130-225-PID-0003

N1FE-FLR-130-225-PID-0004-
001

N1FE-FLR-130-225-PID-0004-
002

N1FE-FLR-130-225-PID-0005

N1FE-FLR-130-225-PID-0006

N1FE-FLR-130-225-PID-0007-
001

N1FE-FLR-130-225-PID-0008

N1FE-FLR-130-225-PID-0036

N1FE-FLR-130-225-PID-0040

N1FE-FLR-140-225-PID-0002

N1FE-FLR-140-225-PID-0005-
001

N1FE-FLR-151-225-PID-0001

N1FE-FLR-154-225-PID-0002

20. Antorcha seca

N1FE-FLR-130-225-PID-0010

154-V-001

Tambor KO de antorcha seca,
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Nodos Planos / Referencias Etiqueta Descripcion
(quemador seco) |N1FE-FLR-130-225-PID-0017  |154-H-001 Calentador de bandas,
N1FE-FLR-130-225-PID-0018-  |154-PK-001 Paquete de ignicion de la
001 antorcha
N2FE-FLR-130-225-PID-0018-
154-S-001

002

N1FE-FLR-130-225-PID-0019

N1FE-FLR-130-225-PID-0020

N1FE-FLR-130-225-PID-0021

N1FE-FLR-130-225-PID-0022

N1FE-FLR-130-225-PID-0024

N1FE-FLR-130-225-PID-0025-
001

N1FE-FLR-130-225-PID-0030

N1FE-FLR-130-225-PID-0035

N1FE-FLR-130-225-PID-0038

N1FE-FLR-130-225-PID-0039

N1FE-FLR-130-225-PID-0040

N1FE-FLR-140-225-PID-0002

N1FE-FLR-140-225-PID-0005-
002

N1FE-FLR-143-225-PID-0001

N1FE-FLR-146-225-PID-0001-
001

N1FE-FLR-146-225-PID-0001-
002

N1FE-FLR-146-225-PID-0002

N1FE-FLR-152-225-PID-0001

N1FE-FLR-152-225-PID-0002

N1FE-FLR-152-225-PID-0004

N1FE-FLR-154-225-PID-0001

Paquete de antorcha seca

21. Plataforma de
servicios de
drenaje abierto
(¢, Qué pasaria
si?)

N1FE-FLR-120-225-PID-0039

N1FE-FLR-140-225-PID-0011

N1FE-FLR-141-225-PID-0001

N1FE-FLR-141-225-PID-0004

N1FE-FLR-141-225-PID-0005

N1FE-FLR-141-225-PID-0006

N1FE-FLR-144-225-PID-0001-
001

N1FE-FLR-144-225-PID-0001-
002

N1FE-FLR-144-225-PID-0001-
003

N1FE-FLR-151-225-PID-0001

N1FE-FLR-152-225-PID-0001

N1FE-FLR-155-225-PID-0002

22. Plataforma de
tratamiento de
gas de drenaje

N1FE-FLR-110-225-PID-0003

N1FE-FLR-110-225-PID-0004

N1FE-FLR-120-225-PID-0012
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Nodos Planos / Referencias . —
Etiqueta Descripcion
abierto (égué N1FE-FLR-120-225-PID-0018
pasaria si?) |\ |FE-FLR-120-225-PID-0026
N1FE-FLR-140-225-PID-0011
N1FE-FLR-155-225-PID-0003
23. Plataforma de |[N1FE-FLR-130-225-PID-0004-
licuefaccion de |002
drenaje abierto IN1FE-FLR-130-225-PID-0006
(¢ Qué pasaria  |N1FE-FLR-130-225-PID-0007-
si?) 001
N1FE-FLR-130-225-PID-0009
N1FE-FLR-130-225-PID-0017
N1FE-FLR-130-225-PID-0023
N1FE-FLR-130-225-PID-0025-
001
N1FE-FLR-130-225-PID-0036
N1FE-FLR-140-225-PID-0011
N1FE-FLR-155-225-PID-0001
24. Plataforma
de servicios
de drenaje
cerrado (no
existe)
25. Plataforma de
tratamiento de
gas de drenaje
cerrado
(antorcha
himeda)
26. Plataforma
de
licuefaccién
de drenaje
cerrado
(quemador
seco)
27. Aire de N1FE-FLR-110-225-PID-0002
instrumentos N1FE-FLR-120-225-PID-0041
N1FE-FLR-130-225-PID-0007-
001
N1FE-FLR-130-225-PID-0008
N1FE-FLR-130-225-PID-0009
N1FE-FLR-130-225-PID-0023
N1FE-FLR-130-225-PID-0025-
001
N1FE-FLR-140-225-PID-0009-
001
N1FE-FLR-140-225-PID-0009-
002
N1FE-FLR-141-225-PID-0004
N1FE-FLR-141-225-PID-0005
N1FE-FLR-141-225-PID-0006
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Nodos
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Equipo

Etiqueta

Descripcion

N1FE-FLR-144-225-PID-0001-
001

N1FE-FLR-144-225-PID-0001-
002

N1FE-FLR-144-225-PID-0001-
003

N1FE-FLR-144-225-PID-0002-
001

N1FE-FLR-144-225-PID-0003

N1FE-FLR-146-225-PID-0003

N1FE-FLR-154-225-PID-0001

N1FE-FLR-154-225-PID-0002

PROVEEDOR: BC000538-C01-
004

PROVEEDOR: BC000538-C01-
031

N1FE-4-0501-00008

N1FE-4-0501-00041

28. Sistema de
agua no
potable (¢,Qué
pasaria si?)

29. Sistema de
agua contra
incendios
(¢Qué
pasaria si?)

30. Recepcion de
entrada y
eliminacion del
mercurio

N1FE-FLR-110-225-PID-0003

N1FE-FLR-110-225-PID-0004

N1FE-FLR-110-225-PID-0005

N1FE-FLR-120-225-PID-0003

N1FE-FLR-120-225-PID-0004

N1FE-FLR-120-225-PID-0005

N1FE-FLR-120-225-PID-0006

N1FE-FLR-120-225-PID-0007

N1FE-FLR-120-225-PID-0011

N1FE-FLR-120-225-PID-0012

N1FE-FLR-140-225-PID-0001

120-F-006A/B
120-V-007
120-E-003
120-F-007

Coalescente A/B URM
Absorbedor URM
Calentador de alimentacion
Filtro de particulas URM

31. Sistema de
absorcion de
amina

N1FE-FLR-120-225-PID-0012

N1FE-FLR-120-225-PID-0013

N1FE-FLR-120-225-PID-0014

N1FE-FLR-120-225-PID-0015

N1FE-FLR-120-225-PID-0023

N1FE-FLR-120-225-PID-0024

N1FE-FLR-120-225-PID-0025

N1FE-FLR-120-225-PID-0026

N1FE-FLR-120-225-PID-0027

N1FE-FLR-120-225-PID-0028

N1FE-FLR-120-225-PID-0029

120-C-001
120-A-004A/B
120-V-003
120-P-002A/B
120-P-006A/B
120-V-008
120-P-009A/B

Producto del absorbedor de
amina,

Producto del enfriador de gas,
Tambor KO de gas

Bombas de solucién pobre Alta
Presion HP, Bombas de agua de
lavado,

Tanque de separacion de agua

Bombas de reposicion de agua
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Nodos Planos / Referencias Eti ——
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N1FE-FLR-120-225-PID-0030
N1FE-FLR-120-225-PID-0031
N1FE-FLR-120-225-PID-0032
32. Sistemade  |N1FE-FLR-120-225-PID-0014 138'!881 Tambor f';’Shl dte SO'UCt')S'J“d .
. -E- enriquecida, Intercambiador pobre-
reg.eneraaon de|N1FE-FLR-120-225-PID-0016 120-P-001A/B enriquecido
amina N1FE-FLR-120-225-PID-0017 Bombas de baja presién de solucién
N1FE-FLR-120-225-PID-0018 158-2-883 Eobre, dor de ami
-E- egenerador de amina,
NTFE-FLR-120-225-PID-0019__ 1454 a g2 Rehervidor de amina
N1FE-FLR-120-225-PID-0020  |18. 120-P-005A/B Condensador de reflujo de amina,
N1FE-FLR-120-225-PID-0021 120-V-002 Bombas de reflujo de amina,
120-Y-003 Tambor de reflujo de amina
NTFE-FLR-120-225-PID-0022__ |15 ¢ 03 Eyector de tambor de reflujo de
N1FE-FLR-120-225-PID-0024  |120-F-002 amina, Postfiltro de amina pobre
N1FE-FLR-120-225-PID-0025 |120-F-001 Filtro de carbon de amina pobre,
120-A-003A/B Prefiltro de amina pobre,
N1FE-FLR-120-225-PID-0027__ |15 ¢ 504 Enfriador de solucion pobre,
N1FE-FLR-120-225-PID-0028  |120-v-011 Filtro de solucion
N1FE-FLR-120-225-PID-0042 120-P-003A/B Sumidero de amina,
N1EE-ELR-120-225-PID-0044 120-V-004 Bomba de sumidero de amina
Tambor de recuperaciéon de amina
33. Sistema de N1FE-FLR-120-225-PID-0002  |120-T-001 Tanque de almacenamiento de
solventes de soluciones
amina 120-P-008A Bomba de transferencia de
soluciones
34. Sistema de N1FE-FLR-120-225-PID-0004  |120-F-005 Coalescente del filtro de entrada
deshidratacion |N1FE-FLR-120-225-PID-0011 120-V-005A/B/C Absorbedor A/B/C
de gas N1FE-FLR-120-225-PID-0014  |120-A-001 Enfriador de gas de regeneracion
N1FE-FLR-120-225-PID-0032 |120-V-006 Tambor KO de gas de regeneracion
120-F-009 Filtro de agua de regeneracion
N1FE-FLR-120-225-PID-0034 |45 ¢ 001 Compresor de gas de regeneracion
N1FE-FLR-120-225-PID-0035  |120-E-005A/B Calentador de aceite caliente de gas
N1FE-FLR-120-225-PID-0036 de regeneracion
N1FE-FLR-120-225-PID-0037  |120-F-008A/B Filtros de particulas
N1FE-FLR-120-225-PID-0038
N1FE-FLR-120-225-PID-0039
N1FE-FLR-120-225-PID-0040
N1FE-FLR-120-225-PID-0041
N1FE-FLR-130-225-PID-0001
PROVEEDOR: PD02AY04 Pg 4
35. Gas de sello |PROVEEDOR: X100 Elemento filtrante doble para gas
del compresor |(G000876277_40001442 natural BOG
BOG X105 Elemento filtrante doble de
suministro de nitrégeno BOG
36. Circulacion del PROVEEDOR: X204 Bomba de aceite auxiliar,
aceite del G000876277_40001442 X210 BOG, Bomba de aceite
compresor BOG X218 principal,
X227 BOG, Enfriador de aceite
lubricante,
M240 BOG, Elemento filtrante doble
Motor de accionamiento principal
M204 (13200/3/60)
Motor de la bomba de aceite
M218A/B lubricante auxiliar del BOG
(460/3/60)
Motor del ventilador del enfriador
X201A/B de aceite lubricante del BOG A/B
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Nodos Planos / Referencias - ——
Etiqueta Descripcion
(460/3/60)
M202 Calentador del depésito de aceite
lubricante del BOG (460/3/60)
X202 Motor del eliminador de gotas de
aceite lubricante del BOG
(460/3/60)
Eliminador de gotas de aceite
lubricante del BOG
37. Flujo principal |N1FE-FLR-146-225-PID-0001 146-V-001 Tambor KO de succion del
del compresor |N1FE-FLR-146-225-PID-0002 Compresor BOG
BOG N1FE-FLR-146-225-PID-0003 146-K-001A/B Compresion BOG A/B
(proveedor) FIRA4RD9E PN Enfriador interetapa del compresor
NFERLRICZIIONN ohoows oo
T aRneaur I Post enfriador del
146-A-002A/B compresor BOG
38. Gas de sello |PROVEEDOR: X100 Elemento filtrante doble para gas
del compresor |G000876278 40001443 natural FGB
de refuerzo de X105 Elemento filtrante doble para
gas de suministro de nitrégeno FGB
alimentacion
(Proveedor)
39. Circulacion ~ |PROVEEDOR: X204 Egnébgogﬁbgcgg% ggiglggincipal
del aceite del G000876278_40001443 X210 FGB Enfriador de aceite lubricante
compresor de X218 FGB Elemento filtrante doble
refuerzo X225 Mg?g&g/ggcionamiento principal
d‘?‘ gas de” M240 otor de la bomba de aceite
alimentacion M204 lubricante auxiliar FGB (460/3/60)
(Proveedor) Motor del ventilador del enfriador de
M218A/B aceite lubricante FGB A/B
460/3/60)
alentador del depdsito de aceite
X201A/B lubricante FGB (460/3/60)
Motor del eliminador de gotas de
M202 aceite lubricante FGB (460/3/60)
Eliminador de gotas de aceite
X202 lubricante FG

40. Flujo principal
del compresor
de refuerzo de
gas de
alimentacién
(Proveedor)

PROVEEDOR:
G000876278_40001443

41. Patin de
generacion de
energia:
Distribucion del
gas.
combustible
(Proveedor)

001

PROVEEDOR: BC000538-C01-

42. Patin de
generacion de
energia:
Distribucion de
aire (Proveedor)

004

PROVEEDOR: BC000538-C01-

031

PROVEEDOR: BC000538-C01-

43. Patin de
generacion de
energia:
Drenajes del

031

PROVEEDOR: BC000538-C01-
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Equipo

Etiqueta

Descripcion

motor
(Proveedor)

44. Patin de PROVEEDOR: BC000538-C01-
generacion de |009

energia: PROVEEDOR: BC000538-C01-
Extintores de 017

incendios
(Proveedor)

45. Patin de PROVEEDOR: BC000538-C01-
generacion de (031
energia:
Sistema de
agua de lavado
(Proveedor)

46. Patin de PROVEEDOR: BC000538-C01-
generacion de |005
energia:
Sistema de
aceite
lubricante
(Proveedor)

47. Patin de PROVEEDOR: BC000538-C01-
generacién de 012
energia:
Sistema de
arranque
hidraulico
(Proveedor)

48... Unidad de  [N1FE-FLR-141-225-PID-0001

recuperacion de|N1FE-FLR-141-225-PID-0002

calorresidual - IGer ) 2 144-225-PID-0003
(Proveedor)

49. ; Qué pasaria [N1FE-FLR-141-225-PID-0001

si? en las N1FE-FLR-141-225-PID-0002

modificaciones |G e e 2 449.225-PID-0003
del aceite

caliente (Nodo
18)

50 ¢ Qué pasaria |N1FE-FLR-140-225-PID-0002
si? en las
modificaciones

Distribucion de
gas combustible
(Proveedor)

de los gases
combustibles
(Nodo 11)
51. Compresor PROVEEDOR: SOM6902443 Sistema de cromatografia del gas
MR: Pgs 3-7 combustible

Sistema de medicion del indice
Wobbe del gas combustible

Sistema de gas combustible
Sistema de medicion del gas
combustible

52. Compresor PROVEEDOR: SOM6902443 Pg
MR: 4,5, 9-11, 13-16, 18 y 23-25
Distribucion de
aire (Proveedor)
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Nodos
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Equipo

Etiqueta

Descripcion

53. Compresor
MR: Aceite
lubricante
sintético
(Proveedor)

PROVEEDOR:
8,y 10-13

SOM6902443 Pg

54. Compresor
MR: Aceite
mineral
(Proveedor)

PROVEEDOR:
12,y 16-18

SOM6902443 Pg

55. Compresor
MR: Sistema de
arranque
hidraulico
(Proveedor)

PROVEEDOR:
15

SOM6902443 Pg

56. Compresor
MR: Patin de
lucha contra
incendio
(Proveedor)

PROVEEDOR:
21y 22

SOM6902443 Pg

57. Compresor
MR: Cilindros
de nitrégeno
para la lucha
contra incendio
(Proveedor)

PROVEEDOR:
22

SOM6902443 Pg

58. Compresor
MR: Patin de
lavado de agua
(Proveedor)

PROVEEDOR:
23

SOM6902443 Pg

59. Compresor
MR: Sistema de
gas de sello
(Proveedor)

PROVEEDOR:
24-26

SO0M6902443 Pg

60. Compresor de
regeneracion:
Sistema de gas
de sello
(Proveedor)

PROVEEDOR:

PDO02AY04 Pg 1

61. Compresor de
regeneracion:
Sistema de
aceite
lubricante
(Proveedor)

PROVEEDOR:

PDO02AY04 Pg 2

62. Sistema de
quemador seco
(Proveedor)

N1FE-4-0501-00008

63. Sistema de
antorcha
humeda
(Proveedor)

N1FE-4-0501-00041

64. Sistema de
agua
desmineralizad

N1FE-FLR-120-225-PID-0002

N1FE-FLR-120-225-PID-0022

N1FE-FLR-120-225-PID-0024

147-P-003A/B
147-T-001

Bomba de agua
desmineralizada,
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Nodos Planos / Referencias . Y
Etiqueta Descripcion
N1FE-FLR-120-225-PID-0026 T d
e  |NTFE-FLR-120-225-PID-0030 | 147-PK-001 andue ¢e agua
(¢Que pasaria | NTFE-FLR-140-225-PID-0006 desmineralizada
si?) Paquete de acondicionamiento de
agua desmineralizada
65. Sistemade  N1FE-FLR-140-225-PID-0007 _ |147-F-011 Filtro de agua no potable
agua potable  IN1FE-FLR-147-225-UFD-0002 |147-P-010A/B/C E_Ttmbads de a“mzntac'on b
; Qué i iltros de arena de agua potable
((’,Que pasaria 147-F-010A/B . 9 p
si?) Paquete de fabricaciéon de agua
147-PK-002

potable/desalinizacion

66. Sistema de N1FE-FLR-120-225-PID-0026
inyeccion
antiespuma

67. Carrete de N1FE-FLR-140-225-PID-0001

manguera GNL  |EC0-0001-00011-1_D1

ECO-0001-00012-1 D1

ECO0-0001-00017-1-SQCK

68.Sistema diésel [N1FE-FLR-140-225-PID-0012 Se analizaron las tuberias del

sistema diésel entre las plataformas;
ni el diésel de almacenamiento ni
las bombas de diésel formaban

parte del alcance del HAZOP, ya
que son del &mbito de Zentech.

69 NO SE UTILIZA
70 NO SE UTILIZA
71 NO SE UTILIZA
72 NO SE UTILIZA

73. NO SE
UTILIZA

74 NO SE UTILIZA
75. Cuestiones

globales
(fuera del
alcance del
LOPA)
Fuente: HAZOP proporcionados por México FLNG.
Tabla V.70 DTI Unidad de almacenamiento flotante.

DTI Titulo
N1FE-FLR-140-225-PID-0017 Recipiente flash final (130-V-009)
N1FE-FLR-140-225-PID-0018-001 Bombas del recipiente flash final (130-P-002 A/B)
N1FE-FLR-140-225-PID-0001 Interconexién a la Unidad de almacenamiento flotante

Transbordo manifold (mantenimiento)

Fuente: Informacion proporcionados por México FLNG.

Tabla V.71 DTI del proceso de tratamiento de gas (Sistema de licuefaccion FLNG2), referenciados a los nodos del

HAZOP.
Eaui
Nodos Planos / Referencias - Al Y
Etiqueta Descripcion
1. Instalaciones de  |[N2FE-FLR-110-225-PID-0001 110-PK-002 Sistema de proteccion de alta
entrada N2FE-FLR-110-225-PID-0002  |110-V-001 integridad
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Etiqueta Descripcion
N2FE-FLR-110-225-PID-0003  |110-PK-001 Tambor separador de gas de
N2FE-FLR-110-225-PID-0004  |110-E-001 alimentacion
N2FE-FLR-110-225-PID-0005 |110-E-002 Paquete de medicién
N2FE-FLR-140-225-PID-0001 | 10-V-002 Sa'e“?adgr de gas de enfrada
N2FE-FLR-151-225-PID-0001 aparizador de fiquidos de entrada
Tambor de desgasificacion de
entrada
2. Eliminacion de N2FE-FLR-130-225-PID-0001  |134_cB-001 Caja fria para la eliminacion de
hidrocarburos N2FE-FLR-130-225-PID-0002 pesados
pesados (HHC)  IN2FE-FLR-130-225-PID-0003 | 10-E-001 Intercambiador de eliminaciéon de
N2FE-FLR-130-225-PID-0004- |130-V-002 pesados . iy
001 130-C-001 Tambor separador de alimentacion
N2FE-FLR-130-225-PID-0004- 1307001 Columna de lavado de eliminacion
002 -V- de pesados _ S
N2FE-FLR-130-225-PID-0005 130-P-001A/B gambordde reflujo de eliminacion
e pesados
N2FE-FLR-100-225-PID-0006 _ |130-P-003A/B/C Bombas de reflujo de eliminacion
N2FE-FLR-130-225-PID-007-001/150_E-005 de pesados
N2FE-FLR-130-225-PID-0009 Precalentador de fondos de la
N2FE-FLR-140-225-PID-0001 columna de lavado
130-E-003A/B Vaporizador de fondos de la
columna de lavado
3. Compresor de N2FW-FLR-120-225-PID-002 130-K-002 Compresor de refuerzo de gas de

refuerzo

N2FE-FLR-130-225-PID-0007-
001

N2FE-FLR-130-225-PID-0008

N2FE-FLR-140-225-PID-0001

130-A-001A/B/C

alimentacion

Enfriador de descarga del
compresor de refuerzo de gas de
alimentacion

4. Camara de frio de
licuefaccion de gas
natural

N2FE-FLR-130-225-PID-0010

130-CB-002

Camara de frio de licuefaccion

N2FE-FLR-130-225-PID-0011

N2FE-FLR-130-225-PID-0012

N2FE-FLR-130-225-PID-0013

N2FE-FLR-130-225-PID-0014

N2FE-FLR-130-225-PID-0015

N2FE-FLR-130-225-PID-0016

N2FE-FLR-130-225-PID-0017

N2FE-FLR-130-225-PID-0024

N2FE-FLR-130-225-PID-0025-
001

N2FE-FLR-140-225-PID-0001

130-E-002A/B/C/D/E/F

5. Evaporacion flash
y bomba

N2FE-FLR-130-225-PID-0017

N2FE-FLR-130-225-PID-0018-
001

N2FE-FLR-130-225-PID-0018-
002

N2FE-FLR-140-225-PID-0001

130-V-009
130-P-002A/B/C

Recipiente de evaporacion final
Bombas de evaporacion final

6. Compresor de
refrigerante mixto,
12 etapa

N2FE-FLR-130-225-PID-0022

N2FE-FLR-130-225-PID-0023

N2FE-FLR-130-225-PID-0024

N2FE-FLR-130-225-PID-0025-

130-V-006
130-KT-001
130-K-001

130-A-002A/B/C/D/E/FlCompresor MR

Tambor de succion MR
Impulsor de turbina de gas con
compresor MR

001 /G/H Camara fria de licuefaccion de 13
N2EE-FLR-130-225-PID-0025- 130-CB-002 seccion del compresor MR y
002 Camara de frio de licuefaccion
N2FE-FLR-130-225-PID-0026
N2FE-FLR-130-225-PID-0027
N2FE-FLR-130-225-PID-0028
N2FE-FLR-130-225-PID-0029
7. Compresor de N2FE-FLR-130-225-PID-0025- |130-V-007 Tambor de succion interetapa de
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Nodos Planos / Referencias . Y
Etiqueta Descripcion

refrigerante mixto, |001 130-A-003A/B MR

22 etapa N2FE-FLR-130-225-PID-0027 |130-A-004A/B/C/D/E/FDesrecalentador del Compresor de
N2FE-FLR-130-225-PID-0030  |130-V-008 MR 5
N2FE-FLR-130-225-PID-0031 Condensador de la 2da seccion del

compresor MR

N2FE-FLR-130-225-PID-0032 Acumulador MR

N2FE-FLR-130-225-PID-0033
N2FE-FLR-130-225-PID-0034
N2FE-FLR-130-225-PID-0035

8. Circulacion de N2FE-FLR-130-225-PID-0011 130-CB-002 Camara de frio de licuefaccion
refrigerante mixto a|N2FE-FLR-130-225-PID-0012 Intercambiador de licuefaccion
través de la N2FE-FLR-130-225-PID-0013 138'5'8832/3/(3/[)/5':Separador de vapor frio
camara de frio N2FE-FLR-100-225-PID-0014 Tubo vertical caliente

XXXX Des Tubo vertical intermedio Tubo
N2FE-FLR-130-225-PID-0015 recalentador vertical intermedio

N2FE-FLR-130-225-PID-0016
N2FE-FLR-130-225-PID-0019
N2FE-FLR-130-225-PID-0020
N2FE-FLR-130-225-PID-0021
N2FE-FLR-130-225-PID-0022
N2FE-FLR-130-225-PID-0030
N2FE-FLR-130-225-PID-0035
N2FE-FLR-130-225-PID-0037
N2FE-FLR-130-225-PID-0038
N2FE-FLR-130-225-PID-0039

9. Gas de ebullicion |N2FE-FLR-130-225-PID-0018- |146-K-A/B Compresion BOG

(BOG), 12etapay |001

gas de N2FE-FLR-140-225-PID-0001 146-K-001A/B 146- |Sistema de aceite lubricante para

combustible de N2FE-FLR-140-225-PID-0002- |K-001A/B el compresor BOG A/B

baja presion 0003 146-A-001A/B Enfriador interetapa del compresor
N2FE-FLR-143-225-PID-0001  |146-A-002A/B BOG,
N2FE-FLR-146-225-PID-0001- 146-V-001 Post enfriador del compresor BOG,
001 Tambor KO de succion del
N2FE-FLR-146-225-PID-0001- Compresor BOG
002

N2FE-FLR-146-225-PID-0002
N2FE-FLR-146-225-PID-0003

10. Gas de ebullicion N2FE-FLR-130-225-PID-0007-  |146-K-A Compresor BOG A
(BOG), 22 etapa 001
N2FE-FLR-140-225-PID-0001 11 22-?-88; Posenfriador del compresor BOG

N2FE-FLR-143-225-PID-0001
N2FE-FLR-146-225-PID-0001-

001
N2FE-FLR-146-225-PID-0002
11. Gas combustible [N2FE-FLR-110-225-PID-0003  |143-H-001 Ca'egtagglr de arranque de gas
compustible
B‘grE'FLR'130'225'P|D'0025' 143-V-001 Tambor de mezcla de gas

combustible Alta Presion HP

N2FE-FLR-140-225-PID-0001
N2FE-FLR-140-225-PID-0002
N2FE-FLR-141-225-PID-0001
N2FE-FLR-141-225-PID-0002
N2FE-FLR-141-225-PID-0003
N2FE-FLR-143-225-PID-0001
N2FE-FLR-154-225-PID-0001
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Nodos Planos / Referencias . quipo —
Etiqueta Descripcion
N2FE-FLR-154-225-PID-0002
PROVEEDOR: BC000538-C01-
001
N2FE-4-0501-00008
N2FE-4-0501-00041
12. Gas de N2FE-FLR-130-225-PID-0001  |130-E-004 Calentador de gas de
descongelacion  |N2FE-FLR-130-225-PID-0002 descongelacion
N2FE-FLR-130-225-PID-0007-
001
N2FE-FLR-130-225-PID-0017
N2FE-FLR-130-225-PID-0018-
001
N2FE-FLR-130-225-PID-0018-
002
N2FE-FLR-130-225-PID-0024
N2FE-FLR-130-225-PID-0030
N2FE-FLR-130-225-PID-0035
N2FE-FLR-130-225-PID-0036
N2FE-FLR-140-225-PID-0001
N2FE-FLR-143-225-PID-0002
N2FE-FLR-130-225-PID-0003
13. Almacenamiento [N2FE-FLR-130-225-PID-0024  |152-V-001A/B Tanque 'S?j detfeff'gerame
. criogenico ae etano
del refrigerante de|N2FE-FLR-140-225-PID-000* 152-E-001A/B Vaporizador de etano de ambiente
etano N2FE-FLR-152-225-PID-0001
14. Amacenamiento [N2FE-FLR-130-225-PID-0024  |152-V-002A/B ISO Tanque de refrigerante de
. propano,
del refrigerante de|N2FE-FLR-140-225-PID-000 152-V-005 Secador de refrigeracion de
propano N2FE-FLR-152-225-PID-0002 propano
15. NO SE UTILIZA
16. Almacenamiento |N2FE-FLR-130-225-PID-0024 lgg-x-ggzNB Secfdor de refrigeracion de i-
. -V- pentano
del refrigerante de N2FE-FLR-140-225-PID-0001 ISO Tanque refrigerante de i-
pentano N2FE-FLR-152-225-PID-0004 pentano
17. Nitrégeno N2FE-FLR-120-225-PID-0002 13?5%83&5 P,?q,uete de generacion de
-V- nitrogeno
N2FE-FLR-120-225-PID-0003 Recipiente de PSA
N2FE-FLR-120-225-PID-0004  |145-V-003 (Pressure Swing Absorber)
N2FE-FLR-120-225-PID-0005 |145-F-001A/B Recipiente de mezclado de
145-V-001 N2

N2FE-FLR-120-225-PID-0007

N2FE-FLR-120-225-PID-0011

N2FE-FLR-120-225-PID-0014

N2FE-FLR-120-225-PID-0016

N2FE-FLR-120-225-PID-0024

N2FE-FLR-120-225-PID-0027

N2FE-FLR-120-225-PID-0028

N2FE-FLR-120-225-PID-0030

N2FE-FLR-120-225-PID-0032

N2FE-FLR-120-225-PID-0039

N2FE-FLR-130-225-PID-0001

Posfiltros
Receptor de nitrégeno
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Equipo
Etiqueta Descripcion

Nodos Planos / Referencias

N2FE-FLR-130-225-PID-0002

N2FE-FLR-130-225-PID-0004-
002

N2FE-FLR-130-225-PID-0007-
001

N2FE-FLR-130-225-PID-0007-
002

N2FE-FLR-130-225-PID-0009

N2FE-FLR-130-225-PID-0018-
001

N2FE-FLR-130-225-PID-0018-
002

N2FE-FLR-130-225-PID-0023
N2FE-FLR-130-225-PID-0024
N2FE-FLR-130-225-PID-0030
N2FE-FLR-130-225-PID-0035
N2FE-FLR-130-225-PID-0036
N2FE-FLR-140-225-PID-0004

N2FE-FLR-140-225-PID-0005-
001

N2FE-FLR-140-225-PID-0005-
002

N2FE-FLR-143-225-PID-0001
N2FE-FLR-143-225-PID-0002
N2FE-FLR-145-225-PID-0001

N2FE-FLR-146-225-PID-0001-
001

N1FE-FLR-146-225-PID-0001-
002

N2FE-FLR-146-225-PID-0002
N2FE-FLR-146-225-PID-0003
N2FE-FLR-151-225-PID-0001
N2FE-FLR-152-225-PID-0004
N2FE-FLR-154-225-PID-0001
N2FE-FLR-154-225-PID-0002
18. Aceite caliente N2FE-FLR-110-225-PID-0003  |151-A-001A Enfriador de tope de aceite

151-V-001 caliente
N2FE-FLR-110-225-PID-0004 Tambor de expansion de

N2FE-FLR-120-225-PID-0019  |151-F-001 aceite caliente
N2FE-FLR-120-225-PID-0040 |151-P-001A/B Filtro de aceite caliente
Bombas de circulacion de
N2FE-FLR-130-225-PID-0006 151-V-002 aceite caliente
N2FE-FLR-130-225-PID-0036 Tambor de desinventario de
N2FE-FLR-140-225-PID-0003 |151-P-002 aceite caliente

N2FE-ELR-141-225-PID-0001 Bomba de retorno de aceite

141-E-001A/B/C caliente
N2FE-FLR-141-225-PID-0002 Unidad de recuperacion de
N2FE-FLR-141-225-PID-0003  |110-E-001 residuos de aceite caliente A/B/C
. _1423.99E_PIN. 110-E-002 Calentador de gas de entrada
N2FE-FLR-143-225-PID-0002 120-E-002 Vaporizador de liquidos de
N2FE-FLR-151-225-PID-0001 120-E-005A/B entrada
N2FE-FLR-151-225-PID-0002 Rehervidor de amina
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130-E-003 Calentador de aceite caliente de
gas de regeneracion

130-E-004 VVaporizador de fondo de columna
de lavado

Calentador de gas de
descongelacion

19. Antorcha htimedalN2FE-FLR-110-225-PID-0001  |154-P-001 Tambor KO de la antorcha,

(quemador himedo) |N2FE-FLR-110-225-PID-0002 154-V-002 Tambor KO de la antorcha
N2FE-FLR-110-225-PID-0003  |154-H-002 hameda,
N2FE-FLR-110-225-PID-0004 | 154-PK-002 Calentador de bandas,
N2FE-FLR-110-225-PID-0005 Paquete de la antorcha humeda

N2FE-FLR-120-225-PID-0003
N2FE-FLR-120-225-PID-0004
N2FE-FLR-120-225-PID-0005
N2FE-FLR-120-225-PID-0006
N2FE-FLR-120-225-PID-0007
N2FE-FLR-120-225-PID-0011
N2FE-FLR-120-225-PID-0014
N2FE-FLR-120-225-PID-0015
N2FE-FLR-120-225-PID-0018
N2FE-FLR-120-225-PID-0019
N2FE-FLR-120-225-PID-0021
N2FE-FLR-120-225-PID-0022
N2FE-FLR-120-225-PID-0023
N2FE-FLR-120-225-PID-0025
N2FE-FLR-120-225-PID-0027
N2FE-FLR-120-225-PID-0028
N2FE-FLR-120-225-PID-0029
N2FE-FLR-120-225-PID-0030
N2FE-FLR-120-225-PID-0032
N2FE-FLR-120-225-PID-0034
N2FE-FLR-120-225-PID-0035
N2FE-FLR-120-225-PID-0036
N2FE-FLR-120-225-PID-0037
N2FE-FLR-120-225-PID-0038
N2FE-FLR-120-225-PID-0039
N2FE-FLR-120-225-PID-0040
N2FE-FLR-120-225-PID-0041
N2FE-FLR-120-225-PID-0045
N2FE-FLR-130-225-PID-0001
N2FE-FLR-130-225-PID-0002
N2FE-FLR-130-225-PID-0003

N2FE-FLR-130-225-PID-0004-
001

N2FE-FLR-130-225-PID-0004-
002

N2FE-FLR-130-225-PID-0005
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Equipo
Etiqueta Descripcion

Nodos Planos / Referencias

N2FE-FLR-130-225-PID-0006

N2FE-FLR-130-225-PID-0007-
001

N2FE-FLR-130-225-PID-0008
N2FE-FLR-130-225-PID-0036
N2FE-FLR-130-225-PID-0040
N2FE-FLR-140-225-PID-0002

N2FE-FLR-140-225-PID-0005-
001

N2FE-FLR-151-225-PID-0001
N2FE-FLR-154-225-PID-0002

20. Antorcha seca  N2FE-FLR-130-225-PID-0010  |154-V-001 Tambor KO de antorcha
(quemador seco)  IN2FE-FLR-130-225-PID-0017  |154-H-001 seca,
N2FE-FLR-130-225-PID-0018-  |154-PK-001 Calentador de bandas,
001 154-5-001 Paquete de ignicion de la antorch
N2FE-FLR-130-225-PID-0018- aquete de ignicion de 1a anforcha
002
N2FE-FLR-130-225-PID-0019 Paquete de antorcha seca

N2FE-FLR-130-225-PID-0020
N2FE-FLR-130-225-PID-0021
N2FE-FLR-130-225-PID-0022
N2FE-FLR-130-225-PID-0024

N2FE-FLR-130-225-PID-0225-
001

N2FE-FLR-130-225-PID-0030
N2FE-FLR-130-225-PID-0035
N2FE-FLR-130-225-PID-0038
N2FE-FLR-130-225-PID-0039
N2FE-FLR-130-225-PID-0040
N2FE-FLR-140-225-PID-0002

N2FE-FLR-140-225-PID-0005-
002

N2FE-FLR-143-225-PID-0001

N2FE-FLR-146-225-PID-0001-
001

N2FE-FLR-146-225-PID-0001-
002

N2FE-FLR-146-225-PID-0002
N2FE-FLR-152-225-PID-0001
N2FE-FLR-152-225-PID-0002
N2FE-FLR-152-225-PID-0004
N2FE-FLR-154-225-PID-0001
21. Plataformade  IN2FE-FLR-130-225-PID-0041  |155-P-001 Bomba de recirculacion de agua
servicios N2FE-FLR-130-225-PID-0042 |155-V-001 Tambor de lodos de crudo

de drenaje abierto \oFE-F| R-140-225-PID-0011-
(¢,Qué pasaria 001

si?) N2FE-FLR-141-225-PID-0004
N2FE-FLR-141-225-PID-0005
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Equipo
Etiqueta Descripcion

Nodos Planos / Referencias

N2FE-FLR-141-225-PID-0006
N2FE-FLR-142-225-PID-0001
N2FE-FLR-142-225-PID-0002

N2FE-FLR-144-225-PID-0001-
001

N2FE-FLR-144-225-PID-0001-
002

N2FE-FLR-144-225-PID-0001-
003

N2FE-FLR-144-225-PID-0001-
004

N2FE-FLR-144-225-PID-0003-
002

N2FE-FLR-145-225-PID-0001
N2FE-FLR-147-225-PID-0006
N2FE-FLR-147-225-PID-0007
N2FE-FLR-147-225-PID-0008

N2FE-FLR-147-225-PID-0009-
001

N2FE-FLR-147-225-PID-0009-
002

N2FE-FLR-147-225-PID-0011
N2FE-FLR-151-225-PID-0003
N2FE-FLR-130-225-PID-0041
22. Plataformade  IN2FE-FLR-110-225-PID-0003  |155-P-002 Bomba de recirculacion de agua
tratamiento de N2FE-FLR-110-225-PID-0004 155-V-002 Tambor de lodos de crudo
gasdedrenaje  |NoFE-FLR-120-225-PID-0012
22':3":;(;%”6 N2FE-FLR-120-225-PID-0018
N2FE-FLR-120-225-PID-0026
N2FE-FLR-140-225-PID-0011
N2FE-FLR-155-225-PID-0003
23.- Plataforma de  N2FE-FLR-110-225-PID-0002  |155-P-002 Bomba de recirculacion de agua
licuefaccion de N2FE-FLR-110-225-PID-0003 155-V-002 Tambor de lodos de crudo
drenaje abierto  |NoFE.FLR-110-225-PID-0004
if;;?Q)“e pasaria |\>FE_FLR-120-225-PID-0006
' N2FE-FLR-120-225-PID-0019
N2FE-FLR-120-225-PID-0026
N2FE-FLR-120-225-PID-0027
N2FE-FLR-120-225-PID-0039
N2FE-FLR-120-225-PID-0040

N2FE-FLR-140-225-PID-0011-
002

N2FE-FLR-147-225-PID-0003
N2FE-FLR-147-225-PID-0004
N2FE-FLR-147-225-PID-0005

N2FE-FLR-151-225-PID-0001
24 Plataforma de  [N2FE-FLR-140-225-PID-0011-

servicios de 001
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Nodos

Planos / Referencias

Equipo

Etiqueta

Descripcion

drenaje cerrado
(no existe)

25. Plataforma de
tratamiento de
gas de drenaje
cerrado (antorcha
hiumeda)

N2FE-FLR-140-225-PID-0011-
001

26. Plataforma de
licuefaccioén de
drenaje cerrado

N2FE-FLR-140-225-PID-0011-
001

003

N2FE-FLR-141-225-PID-0004

N2FE-FLR-141-225-PID-0005

N2FE-FLR-141-225-PID-0006

N2FE-FLR-141-225-PID-0007

N2FE-FLR-141-225-PID-0008

N2FE-FLR-141-225-PID-0009

N2FE-FLR-141-225-PID-0010

N2FE-FLR-141-225-PID-0011

N2FE-FLR-144-225-PID-0001-
001

N2FE-FLR-144-225-PID-0001-
002

N2FE-FLR-144-225-PID-0001-
003

N2FE-FLR-144-225-PID-0001-
004

144-H-001A/B/C
144-K-004A/B/C
144-A-004A/B/C
144-V-001A/B/C

(quemador
seco)
27. Aire de N2FE-FLR-110-225-PID-0002  |144-K-001A/B/C/D  |Compresor de aire para
instrumentos N2FE-FLR-120-225-PID-0041 _|144-A-001A/B/C/D  nstrumentos A/B/C/D

144-A-002A/B/C/D [Interenfriador

N2FE-FLR-130-225-PID-0007-  |144.\..002A/B/C/D  |Postenfriador

001 144-V-003A/B/C/D  [Separador de humedad de la 1#

N2FE-FLR-130-225-PID-0008  |144-A-003A/B/C/D  [¢tapa .

N2FE-FLR-130-225-PID-0009  |144-P-001A/B/C/D Separador de humedad de la 2
144-F-003A/B etapa _

N2FE-FLR-130-225-PID-0023 |1 14 F_004A/B Enfriador de aceite

N2FE-FLR-130-225-PID-0025- |144-F-005A/B Bomba de aceite

001 144-F-006A/B Filtro de aceite (compresor

N2FE-FLR-130-225-PID-0025- |144-PK-001A gﬁta"z A) "

002 144-V-004A/B d' ro eB )acel e (compresor
144-V-005A/B € aire

N2FE-FLR-130-225-PID-0042 144-V-006A/B Filtro de aceite (compresor

N2FE-FLR-140-225-PID-0009- |144-F-001A/B de aire C)

001 144-F-006A/B Filtro de aceite (compresor

N2FE-FLR-140-225-PID-0009- |144-F-009A/B de aire D) ,

002 144-F-002A/B Paquete de secador de aire de
144-F-007A/B instrumentos A

N2FE-FLR-140-225-PID-0009- 144-F-010A/B Columnas del secador

Prefiltros

Posfiltros

Calentador de aire Soplador de
aire

Enfriador de aire

Receptores de aire ide
instrumentos

28.- Sistema de
agua no potable
(¢, Qué pasaria
si?)

N2FE-FLR-147-225-PID-0001

N2FE-FLR-147-225-PID-0001

N2FE-FLR-147-225-PID-0001

N2FE-FLR-147-225-PID-0001

N2FE-FLR-147-225-PID-0001

N2FE-FLR-147-225-PID-0001

147-Y-001A/B

147-P-001A/B

147-F-001A/B

Cajon de bomba de agua
no potable

Bomba de agua no
potable

Filtro de bomba de agua
no potable
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Etiqueta Descripcion
147-F-011A/B Filtros de agua no
potable

147-P-010A/B/C

Bombas de alimentacion

147-F-010A/B Filtros de arena para
desalinizacion

147-PK-002-2 Patin de filtro de medios para
desalinizacion

147-F-030A-I Unidades de ésmosis inversa
de agua de mar (SWRO)

147-Y-020 Turbo de recuperacion de
energia

147-F-020 Filtro de cartucho

147-P-020 Bomba de refuerzo de 6smosis
inversa

147-PK-008 Patin de inyeccion quimica de
paquete de desalinizacion

147-P-3204 Bomba de bisulfito para
desalinizacién

147-P-3205 Bomba anticalcarea de
desalinizacién

147-P-3206 Bomba de hipoclorito de
desalinizacion (12.5 % NaOCL)

147-P-3207 Bomba de soda caustica de

desalinizacién al 20 % de NaOH

29.- Sistema de
agua contra

incendios (¢ Qué

pasaria si?)

N2FE-FLR-153-225-PID-0001

N2FE-FLR-153-225-PID-0002

N2FE-FLR-153-225-PID-0003-
001

N2FE-FLR-153-225-PID-0003-
002

N2FE-FLR-153-225-PID-0004

153-T-005A/B/C
153-P-005A/B/C
153-P-006

153-T-003A/B/C
153-P-003A/B/C

Tanque diurno de diésel

Bomba de agua contra incendios
Bomba jockey de agua contra
incendios

Tanque diurno de diésel

Bomba de agua contra
incendios

N2FE-FLR-153-225-PID-0005  |153-P-004 Bomba jockey de agua
N2FE-FLR-153-225-PID-0006- contra incendios

001 153-T-001A/B Tanque diurno de diésel
N2FE-FLR-153-225-PID-0006- Bomba de agua contra
002 153-P-001A/B incendios
N2FE-FLR-153-225-PID-0007  |153-P-002 Bomba jockey de agua

N2FE-FLR-153-225-PID-0008-
001

N2FE-FLR-153-225-PID-0008-
002

N2FE-FLR-153-225-PID-0010-
001

N2FE-FLR-153-225-PID-0011-
001

N2FE-FLR-153-225-PID-0012-
001

N2FE-FLR-153-225-PID-0014

N2FE-FLR-153-225-PID-0015

N2FE-FLR-153-225-PID-0016

N2FE-FLR-153-225-PID-0017

N2FE-FLR-153-225-PID-0018

N2FE-FLR-153-225-PID-0019

N2FE-FLR-153-225-PID-0020

N2FE-FLR-153-225-PID-0023

N2FE-FLR-153-225-PID-0024

N2FE-FLR-153-225-PID-0029

153-P-001C/D

contra incendios
Bomba de agua contra incendios
(de accionamiento eléctrico)

30. Recepcion de
entrada y

N2FE-FLR-110-225-PID-0003

N2FE-FLR-110-225-PID-0004

120-F-006A/B

Coalescente A/B URM
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eliminacion del N2FE-FLR-110-225-PID-0005 120-V-007 IAbsorbedor URM
mereurio N2FE-FLR-120-225-PID-0003  |120-E-003 Calentador de alimentacion
N2FE-FLR-120-225-PID-0004  |120-F-007 Filtro de particulas URM
N2FE-FLR-120-225-PID-0005
N2FE-FLR-120-225-PID-0006
N2FE-FLR-120-225-PID-0007
N2FE-FLR-120-225-PID-0011
N2FE-FLR-120-225-PID-0012
N2FE-FLR-140-225-PID-0001
31. Sistema de N2FE-FLR-120-225-PID-0012  |120-C-001 Producto del absorbedor de
absorcion de N2FE-FLR-120-225-PID-0013  |120-A-004A/B amina
amina N2FE-FLR-120-225-PID-0014  |120-V-003 Producto del enfriador de gas,
N2FE-FLR-120-225-PID-0015__|450.p_g02A/8 Tambor KO de gas
N2FE-FLR-120-225-PID-0023 y
20-P-006A/B Bombas de solucién pobre Alta
N2FE-FLR-120-225-PID-0024 -
N2FE-FLR-120-225-PID-0028 | 120-V-008 Presion HP, Bombas de agua de
N2FE-FLR-120-225-PID-0029  |120-P-009A/B lavado,
N2FE-FLR-120-225-PID-0030 Tanque de separacion de agua
N2FE-FLR-120-225-PID-0031 Bombas de reposicion de agua
N2FE-FLR-120-225-PID-0032
N2FE-FLR-120-225-PID-0012
N2FE-FLR-120-225-PID-0013
N2FE-FLR-120-225-PID-0014
32. Sistema de N2FE-FLR-120-225-PID-0014 _ |120-V-001 Tambor f,'jSh de solucion
L enriquecida,
reggneracmn de  IN2FE-FLR-120-225-PID-0016 120-E-001 Intercambiador pobre-enriquecido
amina N2FE-FLR-120-225-PID-0017  |120-P-001A/B Bombas de baja presion de
N2FE-FLR-120-225-PID-0018 190.C-002 ;OIUCIén pgbrz _
-C- egenerador de amina,
N2FE-FLR-120-225-PID-0019 450 g _ggp Rehervidor de amina
N2FE-FLR-120-225-PID-0020  |120-A-002 Condensador de reflujo de amina,
N2FE-FLR-120-225-PID-0021 |120-P-005A/B Bombas de reflujo de amina,
120-V-002 Tambor de reflujo de amina
N2FE-FLR-120-225-PID-0022 |15 v g3 Eyector de tambor de reflujo de
N2FE-FLR-120-225-PID-0024 amina,
N2FE-FLR-120-225-PID-0025 |120-F-003 Postfiltro de amina pobre
Fl R-190-995_PIP. 120-F-002 Filtro de carbon de amina pobre,
N2FE-FLR-120-225-PID-0027 120-F-001 Prefiltro de amina pobre,
N2FE-FLR-120-225-PID-0028  |120-A-003A/B Enfriador de solucién pobre,
N2FE-FLR-120-225-PID-0044  |120-F-004 Filtro de solucion
120-V-011 Sumidero de amina
N2FE-FLR-120-225-PID-0014 ’
120-P-003A/B Bomba de sumidero de amina
120-V-004 Tambor de recuperaciéon de amina
33. Sistema de N2FE-FLR-120-225-PID-0002- |120-T-001 Tanque de almacenamiento de
solventes de 001 soluciones
amina N2FE-FLR-120-225-PID-0002- |120-Y-004 Mezclador de chorro del tanque
001 de almacenamiento de soluciones
120-P-008A Bomba de transferencia de
120-V-010 soluciones
120-P-013A Tambor de disolvente de amina
120-T-001 Bomba de reposicién de amina

Tanque de almacenamiento de
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Nodos Planos / Referencias Eti ——
iqueta Descripcion
120-Y-004 soluciones
Mezclador de chorro del tanque
120-P-008A de almacenamiento de soluciones
120-V-010 Bomba de transferencia de
120-P-013A soluciones
Tambor de disolvente de amina
Bomba de reposicién de amina
34. Sistema de N2FE-FLR-120-225-PID-0011 120-F-005 Coalescente del filtro de entrada
deshidratacion de |N2FE-FLR-120-225-PID-0014  |120-V-005A/B/C Absorbedor A/B/C
gas N2FE-FLR-120-225-PID-0032 |120-A-001 Enfriador de gas de regeneracion
N2FE-FLR-120-225-PID-0034 ]gg'\F/‘ggg :eagrggg;aciéﬁo de gas dg
N2FE-FLR-120-225-PID-0035 |45 ¢ 001 Filtro de agua de regeneracion
N2FE-FLR-120-225-PID-0036  |120-E-005A/B Compresor de gas de
N2FE-FLR-120-225-PID-0037 regeneracion
N2FE-FLR-120-225-PID-0038  |{120-F-008A/B Calentador de aceite caliente de
N2FE-FLR-120-225-PID-0039 gas de regenelracién
N2FE-FLR-120-225-PID-0040 Filtros de particulas
N2FE-FLR-120-225-PID-0041
N2FE-FLR-130-225-PID-0001
PROVEEDOR: PD02AY04 Pg 4
N2FE-FLR-120-225-PID-0011
35. Gas de sello del |PROVEEDOR: X100 Elemento filtrante doble para gas
compresor BOG |G000876277_40001442 natural BOG
X105 Elemento filtrante doble de
suministro de nitrégeno BOG
36.- Circulacion del |PROVEEDOR: X204 Bomba de aceite auxiliar,
aceite del G000876277_40001442 X210 BOG, Bomba de aceite
compresor BOG X218 principal,
BOG, Enfriador de aceite
X227 lubricante,
M240 BOG, Elemento filtrante doble
Motor de accionamiento principal
M204 (13200/3/60)
Motor de la bomba de aceite
M218A/B lubricante auxiliar del BOG
(460/3/60)
Motor del ventilador del enfriador
X201A/B de aceite lubricante del BOG A/B
(460/3/60)
M202 Calentador del depésito de aceite
lubricante del BOG (460/3/60)
X202 Motor del eliminador de gotas de
aceite lubricante del BOG
(460/3/60)
Eliminador de gotas de aceite
lubricante del BOG
37. Flujo principal del|[N2FE-FLR-146-225-PID-0001- |146-V-001 Tambor de succion KO del
compresor BOG |001 compresor BOG
(proveedor) N2FE-FLR-146-225-PID-0002 |146-K-001A/B Compresor BOG A/B
N2FE-FLR-146-225-PID-0003 |146-A-001A/B Enfriador inter-etapa del
PROVEEDOR: compresor BOG
G000876277 40001442 146-A-002A/B Post-enfriador del
- compresor BOG
146-V-001 Tambor de succion KO del
compresor BOG
146-K-001A/B Compresor BOG A/B
146-A-001A/B Enfriador inter-etapa del
compresor BOG
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Nodos Planos / Referencias Eti ——
iqueta Descripcion
146-A-002A/B Post-enfriador del compresor
BOG

38. Gas de sello del PROVEEDOR: X100 Elemento filtrante doble para gas
compresor de G000876278_40001443 natural FGB
refuerzo de gas X1 Elemento filtrante  doble de
de alimentacion 05 suministro de nitrégeno FGB
(Proveedor)

39. Circulacién del |PROVEEDOR: X204 Bomba de aceite auxiliar FGB
aceite del G000876278_40001443 X210 Bomba de aceite principal FGB
compresor de X218 Enfriador de aceite lubricante
refuerzo de gas X225 FGB
de alimentacion M240 Elemento filtrante doble FGB
(Proveedor) Motor de accionamiento

M204 principal (13200/3/60)
Motor de la bomba de aceite
M218A lubricante auxiliar FGB
/B (460/3/60)
Motor del ventilador del
enfriador de aceite lubricante
X201A FGB A/B (460/3/60)
/B Calentador del depésito de
aceite lubricante FGB (460/3/60)
M202 Motor del eliminador de gotas
de aceite lubricante FGB
X202 (460/3/60)

Eliminador de gotas de aceite
lubricante FGB

40. Flujo principal del
compresor de
refuerzo de gas
de alimentacion

PROVEEDOR:
G000876278_40001443

Distribucion del
gas combustible

(Proveedor)

41. Patin de PROVEEDOR: BC000538-C01-
generacion de 001
energia:

Distribucion de
aire (Proveedor)

(Proveedor)

42. Patin de PROVEEDOR: BC000538-C01-
generacion de 004
energla. PROVEEDOR: BC000538-C01-

031

43. Patin de
generacion de
energia: Drenajes

N2FE-FLR-141-225-PID-0007

141-PK-002A/B/C

N2FE-FLR-141-225-PID-0008

1

N2FE-FLR-141-225-PID-0009

41-PK-004A/B

Paquete esencial de
generacion de energia

Paquete esencial de generacion de

generacion de

005

del motor N2FE-FLR-141-225-PID-0010 energia
(Proveedor) N2FE-FLR-141-225-PID-0011
PROVEEDOR: BC000538-C01-
017
44. Patin de PROVEEDOR: BC000538-C01-
generacion de 017
energia:
Extintores de
incendios
(Proveedor)
45. Patin de PROVEEDOR: BC000538-C01-

Estudio de Riesgo

V-204



“New Fortress Energy Altamira FLNG”
México FLNG, S. de R.L. de C.V.

CAPITULO V

Nodos

Planos / Referencias

Equipo

Etiqueta

Descripcion

energia: Sistema
de agua de
lavado
(Proveedor)

46. Patin de
generacion de
energia: Sistema
de aceite
lubricante
(Proveedor)

PROVEEDOR: BC000538-C01-
012

47. Patin de
generacion de
energia: Sistema
de arranque
hidraulico
(Proveedor)

PROVEEDOR: BC000538-C01-
012

48. Unidad de
recuperacion de
calor residual
(Proveedor)

N2FE-FLR-141-225-PID-0001

N2FE-FLR-141-225-PID-0002

N2FE-FLR-141-225-PID-0003

49. NO SE UTILIZA

50. NO SE UTILIZA

51. Compresor MR:

N2FE-FLR-130-225-PID-0025-

Sistema de cromatografia del gas

Distribucion de 001 combustible
gas combustible Sistema de medicién del indice
(Proveedor) PROVEEDOR: SOM6902443 Wobbe del gas combustible
Pgs 3-7 Sistema de gas combustible
Sistema de medicion del gas
combustible
52. Compresor MR: |pbROVEEDOR: SOM6902443 Pg
Distribucion de 4 5 9.11,13-16, 18y 23-25
aire (Proveedor)
53. Compresor MR: |pROVEEDOR: S0M6902443 Pg
Aceite lubricante |8y 10-13
sintético
(Proveedor)
54. Compresor MR: |PROVEEDOR: SOM6902443 Pg
Aceite mineral 12,y 16-18
(Proveedor)
55. Compresor MR: |PROVEEDOR: SOM6902443 Pg
Sistema de 15
arranque
hidraulico
(Proveedor)
56. Compresor MR: |PROVEEDOR: SOM6902443 Pg
Patin de lucha 21y 22
contra incendio
(Proveedor)
57. Compresor MR: |PROVEEDOR: SOM6902443 Pg
Cilindros de 22
nitrégeno para la
lucha contra
incendio
(Proveedor)
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Nodos Planos / Referencias Etiquet D ——
queta escripcion
58. Compresor MR: |PROVEEDOR: SOM6902443 Pg
Patin de lavado |23
de agua
(Proveedor)
59. Compresor MR: |PROVEEDOR: SOM6902443 Pg
Sistema de gas  [24-26
de sello
(Proveedor)
60. Compresorde |PROVEEDOR: PD02AY04 Pg 1
regeneracion:
Sistema de gas
de sello
(Proveedor)
61. Compresor de |PROVEEDOR: PD02AY04 Pg 2
regeneracion:
Sistema de aceite
lubricante
(Proveedor)
62. Sistema de PROVEEDOR: N2FE-4-0501-
quemador seco |00008
(Proveedor)
63. Sistema de PROVEEDOR: N2FE-4-0501-
antorcha humeda |00041
(Proveedor)
64. Sistema de agua |N2FE-FLR-120-225-PID-0002- |147-P-003A/B Bomba de agua desmineralizada
desmineralizada |001 147-T-001 Depdsito de agua
(¢, Qué pasaria N2FE-FLR-120-225-PID-0022  |147-PK-001 desmineralizada
si?) N2FE-FLR-120-225-PID-0024 Paquete de acondicionamiento
N2FE-FLR-120-225-PID-0026  |147-F-040 de agua desmineralizada
N2FE-FLR-120-225-PID-0030 Filtro de cartucho de entrada de
N2FE-FLR-140-225-PID-0006 alimentacion de agua
N2FE-FLR-140-225-PID-0013 147-P-3102 desmineralizada
N2FE-FLR-147-225-PID-0003 |147-F-050A-N Bomba de alimentacion de 1er
N2FE-FLR-147-225-PID-0004  |147-P-3104 paso
N2FE-FLR-147-225-PID-0005 |147-F-060A-H Agua desmineralizada RO 1er
147-PK-003 paso
Bomba de alimentacién 2° paso
Agua desmineralizada RO 2°
147-P-3101 paso
Patin de inyeccion quimica del
147-P-3103 paquete de acondicionamiento
de agua desmineralizada
147-P-3107 Bomba anticalcarea
desmineralizadora
Bomba caustica
desmineralizadora al 20% de
NaOH
Bomba desmineralizadora de
disulfito
65. Sistema de agua IN2FE-FLR-140-225-PID-0007- |147-T-002A/B Deposito de agua potable
potable (¢,Qué  |001
pasaria si?) gngFE-FLR-140-225-PID-OOO7- 147-P-002A/B/C Bomba de agua potable
N2FE-FLR-140-225-PID-0007-
003
N2FE-FLR-147-225-PID-0004
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Nodos Planos / Referencias . Y
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N2FE-FLR-147-225-PID-0009-
001
N2FE-FLR-147-225-PID-0010
N2FE-FLR-147-225-PID-0011
66. Sistema de N1FE-FLR-120-225-PID-0026
inyeccion
antiespuma
67. Carrete de N1FE-FLR-140-225-PID-0001
manguera GNL EC0-0001-00011-1_D1
EC0-0001-00012-1_D1
EC0-0001-00017-1-SQCK
68. Sistema diesel |N2FE-FLR-140-225-PID-0013  |120-P-010 Sombg de inyeccion para reflujo
e amina
N2FE-FLR-141-225-PID-0007  |120-PM-010 Motor de la bomba de inyeccion
para reflujo de amina
N2FE-FLR-141-225-PID-0008  |120-P-011 Bomba de inyeccién para circuito
de amina magra
N2FE-FLR-141-225-PID-0009  |120-pM-011 Motor de la bomba de inyeccion
para el circuito de amina magra
N2FE-FLR-141-225-PID-0010  |4150_p_012 Bomba de inyeccién para el
sistema de lavado de agua
N2FE-FLR-141-225-PID-0011 1450 pp1g12 Motor de la bomba de inyeccion
FIR.A4099E_PID. para el sistema de lavado de
N2FE-FLR-142-225-PID-0001 120-PK-001 agua
N2FE-FLR-142-225-PID-0002 SisFema de inyeccion de
120-T-002 antiespuma
N2FE-FLR-142-225-PID-0003  |120-Y-001
Tanque de antiespuma
120-YM-001 Mezclador de tanque de

antiespuma

Motor del mezclador del tanque
antiespuma

69 NO SE UTILIZA

70 NO SE UTILIZA

71. Tratamiento de
aguas residuales

N2FE-FLR-147-225-PID-0002-
002

72. Agua de servicio

N2FE-FLR-140-225-PID-0007-
001

N2FE-FLR-140-225-PID-0007-
002

N2FE-FLR-140-225-PID-0007-
003

N2FE-FLR-142-225-PID-0002

N2FE-FLR-147-225-PID-0009-
001

N2FE-FLR-147-225-PID-0009-
002

N2FE-FLR-147-225-PID-0010

147-T-003A/Bq

147-F-002A/B
147-PK-006

147-PK-005

Depdsito de agua de servicio

Filtro de la bomba de agua de
servicio

Paquete de bomba de agua de
servicio

Paquete de esterilizacion UV

73. NO SE UTILIZA

74 NO SE UTILIZA

75. Cuestiones
globales (fuera
del alcance del
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Nodos Planos / Referencias - ——
Etiqueta Descripcion
LOPA)

Fuente: HAZOP proporcionados por México FLNG.
V.4.1.2.4.3 Definicion de nodos

En el Anexo Técnico ANX-TEC-06, se presenta informacion utilizada y generada en el desarrollo y
resultados del HAZOP, tal como las hojas de trabajo de la aplicaciéon de la metodologia, los planos con la
delimitacién de nodos, los criterios aplicados, salvaguardas de tipo preventivo, de control y de mitigacion,
y recomendaciones para cada Escenario de Riesgo.

Es importante que se entreguen los planos con el sefialamiento de los nodos determinados.

Los sistemas representados en los diagramas de tuberia e instrumentacién se han dividido en nodos de
acuerdo con las siguientes consideraciones:

# Limite el Nodo a una sola pieza de equipo e incluya lineas de conexion. Para torres incluir el re-
hervidores o condensadores conectados a la torre.

Son posibles multiples elementos de equipo dentro del Nodo, sin embargo, este equipo comparte una
funcién comun (por ejemplo, bombas de alimentacion, incluido el intercambiador de calor al tambor
de almacenamiento).

Incluir los controles (instrumentos iniciadores y elemento final) en el mismo Nodo donde sea posible.
Nodos de inicio y final en ubicaciones légicas (es decir, valvulas de bloqueo, bridas, etc.)

Si el Nodo esta conectado al limite de la bateria, incluya las tuberias aguas arriba o aguas abajo
como hasta donde sea légico. (Evite que el nodo solo interconecte tuberias sin ningun control o

equipo).

&

i

El criterio utilizado para seleccionar los nodos fue considerar los puntos del proceso en los cuales se
produce una variacion significativa de alguna de las variables o condiciones del proceso, con respecto a
las demas etapas. De acuerdo con la descripcidn del proceso y los DTl se definieron los nodos que se
presentan en la Tabla V.72, V.73 y V.74.

Tabla V.72 Nodos obtenidos del analisis HazOp (Sistema de licuefaccion FLNG1).

Nodo Equipo/lnstalacion

1 Instalaciones de entrada Incluye la distribucién del proceso

2 Eliminacion de hidrocarburos pesados Incluye DTI de suministro de servicios

3 Compresor de refuerzo Incluye el alcance del proveedor3

4 Camara de frio de licuefaccion de GN Seis nlcleos de intercambiadores idénticos;
incluye el DTI de suministro de servicios

5 Evaporacion flash y bomba

6 Refrigerante mixto, 12 etapa Incluye los DTI por duplicado del enfriador de
aire y el alcance del proveedor3

7 Refrigerante mixto, 22 etapa Incluye los DTI por duplicado del enfriador de
aire y el alcance del proveedor3

8 Circulacion de refrigerante mixto a través de la camara

de frio
9 Gases de ebullicion (BOG), 12 etapa + gas combustible | Incluye el alcance del proveedor3
a baja presién

10 Gases de ebullicion (BOG), 22 etapa

11 Gas combustible a alta presion Incluye la distribucion

12 Gas de descongelacion

13 Almacenamiento del refrigerante de etano

14 Almacenamiento del refrigerante de propano

15 NO SE UTILIZA Se deja abierto para su uso futuro

16 Almacenamiento del refrigerante de pentano
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Nodo Equipo/instalacion
17 Nitrogeno Receptor y distribucion de nitrégeno
18 Aceite caliente Incluye recuperacion y distribucion de calor
residual
19 Antorcha humeda Incluye el alcance del proveedor
20 Antorcha seca Incluye el alcance del proveedor
21 Plataforma de servicios de drenaje abierto método 'What-if' (¢, Qué pasa si?) en lugar del
HAZOP?
22 Plataforma de tratamiento de gas de drenaje abierto método 'What-if' (¢ Qué pasa si?) en lugar del
HAZOP?
23 Plataforma de licuefaccion de drenaje abierto método 'What-if' (¢ Qué pasa si?) en lugar del
HAZOP?
24 Plataforma de servicios de drenaje cerrado No existe; nodo eliminado para su
consideracién?
25 Plataforma de tratamiento de gas de drenaje cerrado | Andlogo a la antorcha humeda, nodo
(antorcha humeda) eliminado para su consideracién?
26 Plataforma de licuefaccion de drenaje cerrado | Andlogo a la antorcha seca, nodo eliminado
(antorcha seca) para su consideracion?
27 Aire de instrumentos método 'What-if' (¢, Qué pasa si?) en lugar del
HAZOP?
28 Sistemas de agua cruda método 'What-if' (¢ Qué pasa si?) en lugar del
HAZOP?
29 Agua contra incendios método 'What-if' (¢ Qué pasa si?) en lugar del
HAZOP
30 Recepcion de entrada y eliminacion del mercurio
31 Sistema de absorcién de amina
32 Sistema de regeneraciéon de amina Incluye el alcance del proveedor3
33 Sistema de solventes de amina
34 Sistema de deshidratacion de gases Incluye el alcance del proveedor3
35 Gas del Compresor del sello BOG (Nodo 9a/10a) Nota 3
36 Circulacion del aceite del compresor BOG (Nodo 9b) Nota 3
37 Compresor BOG (Nodo 9/10) HAZOP del proveedor Nota 3
38 Gas de sello del compresor de refuerzo de gas de | Nota 3
alimentacién (Nodo 3a)
39 Circulaciéon del aceite del compresor de refuerzo de | Nota 3
gas de alimentacién (Nodo 3b)
40 HAZOP del proveedor de compresor de refuerzo de | Nota 3
gas de alimentacién (Nodo 3)
41 Patin de generacién de energia: HAZOP del proveedor | Nota 3
de distribucidon de gas combustible
42 Patin de generacién de energia: HAZOP del proveedor | Nota 3
de distribucién de aire
43 Patin de generacién de energia: HAZOP del proveedor | Nota 3
de los drenes del motor
44 Patin de generacién de energia: HAZOP del proveedor | Nota 3
de extincion de incendios
45 Patin de generacién de energia: HAZOP del proveedor | Nota 3
del sistema de agua de lavado
46 Patin de generacién de energia: HAZOP del proveedor | Nota 3
del sistema de aceite lubricante
47 Patin de generacién de energia: HAZOP del proveedor | Nota 3
del sistema de arranque hidraulico
48 HAZOP del proveedor de la unidad de recuperacion de | Nota 3
calor residual
49 ¢ Qué pasa si? (What-if?) Modificaciones del aceite | Nota 3
caliente (Nodo 18)
50 ¢Qué pasa si? (What-if?) Modificaciones del gas | Nota 3
combustible (Nodo 11)
51 Distribucion del gas combustible del compresor MR Nota 3
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Nodo Equipo/instalacion
52 Distribucion del aire del compresor MR Nota 3
53 Aceite lubricante sintético del compresor MR Nota 3
54 Aceite mineral del compresor MR Nota 3
55 Sistema de arranque hidraulico del compresor MR Nota 3
56 Patin contra incendio del compresor MR Nota 3
57 Cilindros de nitrogeno del compresor MR para el | Nota 3
combate contra incendio
58 Sistema de lavado de agua del compresor MR Nota 3
59 Sistema de gas de sello del compresor MR Nota 3
60 Compresor de regeneracion: Sistema de gas de sello Nota 3
61 Compresor de regeneracion: Sistema de aceite | Nota 3
lubricante
62 Proveedor del quemador: Sistema de antorcha seca Nota 3
63 Proveedor del quemador: Sistema de antorcha | Nota 3
himeda
64 Sistemas de agua desmineralizada ;Qué pasa si?
(What-if?)
65 Sistema de agua potable ;Qué pasa si? (What-if?)
66 Sistema de inyeccién anti-espuma Pendiente
67 Carrete de manguera GNL Nota 3
68 Sistema de diésel ; Qué pasa si? (What-if?)
69 NO SE UTILIZA Se deja abierto para su uso futuro
70 NO SE UTILIZA Se deja abierto para su uso futuro
71 NO SE UTILIZA Se deja abierto para su uso futuro
72 NO SE UTILIZA Se deja abierto para su uso futuro
73 NO SE UTILIZA Se deja abierto para su uso futuro
74 NO SE UTILIZA Se deja abierto para su uso futuro
75 Cuestiones globales (fuera del alcance del LOPA)

Nota 1: Algunos DTI contienen mas de un nodo (p. €j., interconexion)
Nota 2 Los DTI de drenaje abierto y cerrado comparten un dibujo de interconexién comun
Nota 3: HAZOP del proveedor

NFE Fast LNG Operations LLC) y del Contratista (Fluor).

Tabla V.73 Nodos obtenidos del analisis HAZOP (Sistemas de licuefaccion FLNG1 y FLNG2)
Unidad de almacenamiento flotante

Nodo Equipo/Instalacion
1 Bombas del recipiente de gas natural quuable (GNL) al carrete de manguera y la tuberia criogénica
flexible hasta el colector de carga de la unidad de almacenamiento flotante (FSU)
2 Tuberia de carga de transbordo y sistema de retorno de vapor.
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla V.74 Nodos obtenidos del analisis HAZOP (Sistema de licuefaccion FLNG2).
Nodo Descripcion de la unidad Notas
1 Instalaciones de entrada Incluye la distribucion del proceso
2 Eliminacién de hidrocarburos pesados Incluye DTI de suministro de servicios
3 Compresor de refuerzo Algunas partes pueden estar cubiertas por el
HAZOP del proveedor de compresores
4 Camara de frio de licuefaccion de GN Seis nucleos de intercambiadores idénticos;
incluye el DTI de suministro de servicios
5 Evaporacion flash y bomba
6 Refrigerante mixto, 12 etapa
7 Refrigerante mixto, 22 etapa
8 Circulacién de refrigerante mixto a través de la camara

de frio
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Nodo Descripcion de la unidad Notas
9 BOG, 1?2 etapa y gas combustible Baja Presiéon LP Algunas partes pueden estar cubiertas por el
HAZOP del proveedor de compresores
10 BOG 22 etapa Algunas partes pueden estar cubiertas por el
HAZOP del proveedor de compresores
11 Gas combustible Alta Presion HP Incluye la distribucion
12 Gas de descongelacion
13 Almacenamiento de refrigerante de etano
14 Almacenamiento de refrigerante de propano
15 Almacenamiento de refrigerante de butano Eliminado del disefio; nodo eliminado de Ig
consideracion
16 Almacenamiento de refrigerante de pentano
17 Nitrégeno
18 Aceite caliente Incluye recuperacion y distribucion de calor
residual
19 Antorcha humeda
20 Antorcha seca
21 Plataforma de servicios de drenaje abierto (P5)
22 Plataforma de tratamiento de gas de drenaje abierto
(P4)
23 Plataforma de licuefaccion de drenaje abierto (P5)
24 Plataforma de servicios de drenaje cerrado No existe; nodo eliminado de su consideracion
25 Plataforma de tratamiento de gas de drenaje cerrado| Analogo a la antorcha humeda
(antorcha humeda)
26 Plataforma de licuefaccion de drenaje cerrado Analogo a la antorcha humeda
(antorcha seca)
27 Aire de instrumentos
28 Sistema de agua no potable
29 Sistema de agua contra incendios
30 Recepcion de entrada y eliminacion del mercurio
31 Sistema de absorcién de amina
32 Sistema de regeneracion de amina
33 Sistema de solventes de amina
34 Sistema de deshidratacién de gases
35 Gas de marino del compresor de BOG HAZQOP del proveedor
36 Circulacion del aceite del compresor de BOG HAZOP del proveedor
37 Compresor de BOG (Nodo 9/10) HAZOP del proveedor| HAZOP del proveedor
38 Compresor de refuerzo de gas de alimentacion HAZOP del proveedor
39 Circulaciéon del aceite del compresor de refuerzo de] HAZOP del proveedor
gas de alimentacion
40 Compresor de refuerzo de gas de alimentacion (Nodo HAZOP del proveedor
3) HAZOP del proveedor
41 Patin de generacion de energia: Distribucion de gas| HAZOP del proveedor
combustible
42 Patin de generacion de energia: Distribucion de aire HAZOP del proveedor
43 Patin de generacion de energia: Drenajes del motor HAZOP del proveedor
44 Patin de generacion de energia: Extincion de incendios| HAZOP del proveedor
45 Patin de generacion de energia: Sistema de agua de] HAZOP del proveedor
lavado
46 Patin de generacion de energia: Sistema de aceite] HAZOP del proveedor

lubricante
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Nodo Descripcion de la unidad Notas

47 Patin de generacién de energia: Sistema de arranque] HAZOP del proveedor
hidraulico

48 Unidad de recuperacioén de calor residual HAZOP del proveedor

49 -- No se utiliza

50 -- No se utiliza

51 Compresor MR: Distribuciéon de gas combustible HAZOP del proveedor

52 Compresor MR: Distribucion de aire HAZOP del proveedor

53 Compresor MR: Aceite lubricante sintético HAZOP del proveedor

54 Compresor MR: Aceite mineral HAZOP del proveedor

55 Compresor MR: Sistema de arranque hidraulico HAZOP del proveedor

56 Compresor MR: Patin de extincion de incendios HAZOP del proveedor

57 Compresor MR: Botellas de nitrégeno para combate def HAZOP del proveedor
incendios

58 Compresor MR: Patin de lavado de agua HAZOP del proveedor

59 Compresor MR: Sistema de gas de sello HAZOP del proveedor

60 Compresor de regeneracion: Sistema de gas de sello | HAZOP del proveedor

61 Compresor de regeneracion: Sistema de aceite HAZOP del proveedor
lubricante

62 Proveedor de la antorcha: Sistema de antorcha seca HAZOP del proveedor

63 Proveedor de la antorcha: Sistema de antorchay HAZOP del proveedor
huimeda

64 Sistema de agua desmineralizada

65 Sistema de agua potable

66 Sistema de inyeccién antiespuma

67 Carrete de manguera GNL

68 Sistema de diésel

69 - No se utiliza

70 - No se utiliza

71 Tratamiento de aguas residuales

72 Agua de servicio

73 - No se utiliza

74 -- No se utiliza

75 Cuestiones globales (fuera del alcance del LOPA)

NFE Fast LNG Operations LLC) y del Contratista (Fluor).
En el Anexo Técnico ANX-TEC-06, en las hojas de trabajo se incluyen las salvaguardas que consistiran
en sistemas de seguridad y medidas preventivas.

V.4.1.3 Jerarquizacion de escenarios de riesgo
V.4.1.3.1 Jerarquizacion de los riesgos identificados

La jerarquizacion de los escenarios de riesgos identificados se llevé a cabo con los criterios que han sido
presentados para la ponderacion de frecuencia, con este proceso fue posible conocer la regién en que se
encuentra el riesgo identificado  (“No  tolerable”, “Tolerable/Indeseable”, “Tolerable”
“Tolerable/Ampliamente Aceptable. En la tabla de jerarquizacion se presentan los riesgos identificados
con base a las frecuencias, consecuencias ponderadas y la regiéon de riesgo con la cual queda
identificada.

En diferentes tipos de industrias, incluida la petrolera, se realizan herramientas que permiten realizar una
estimacion del riesgo. El riesgo tiene dos componentes: i) la frecuencia de ocurrencia de un evento
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indeseado vy ii) la magnitud de las consecuencias de ese evento. Debido a lo anterior, existen procesos
en los que se identifican una gran cantidad de riesgos, como riesgo de dafios al personal a la poblacién al
medio ambiente o al negocio. Contar con una metodologia para valorar los niveles de riesgo es
importante cuando el conjunto de riesgos identificados es amplio y los recursos para su control o
reduccion son limitados. El valorar los niveles de riesgo y asignar prioridades a la atencién de las
recomendaciones, permite un manejo adecuado de los recursos. Una escala de valores de riesgo se
disefia para contar con una medida de comparaciéon entre diversos. Aunque un sistema de este tipo
puede ser relativamente simple, la escala debe representar valores que tengan un significado para la
organizacién y que puedan apoyar la toma de decisiones. Esta escala cumple con las siguientes
caracteristicas:

# Es simple de entender y facil de usar;

# Incluye todo el espectro de frecuencia de ocurrencia de escenarios de riesgo potenciales;

# Describe detalladamente las consecuencias en cada categoria (personal, poblaciéon, medio ambiente y
negocio), y

# Define claramente los niveles de riesgo tolerable, ALARP y no tolerable.

Las matrices de riesgos normalmente son empleadas para calificar inicialmente el nivel de riesgo y podria
ser la primera etapa dentro de un analisis cuantitativo de éstos. Esta matriz aplica Unica y exclusivamente
para la organizacion que la desarrolla. Las matrices de riesgos son graficas en dos dimensiones en cuyos
ejes se presenta la categoria de frecuencia de ocurrencia y la categoria de severidad de las
consecuencias sobre él personal, la poblacion, el medio ambiente y el negocio. Esas matrices estan
divididas en regiones que representan los riesgos tolerables, en regién ALARP y los no tolerables. Por un
lado, las ventajas en el uso de las matrices de riesgos son, entre otras, las siguientes:

# Son simples de entender y faciles de aplicar, y
# Bajo costo de aplicacién.

Por otro lado, algunas de las desventajas que se tienen al utilizar las matrices de riesgo son las
siguientes:

# La evaluacion de la frecuencia de ocurrencia es subjetiva, de “Muy Frecuente” a “Muy raro”, y
# Las categorias de frecuencia y de consecuencias son cualitativas y generan un alto grado de
incertidumbre.

Las categorias de frecuencia y las categorias de consecuencia para escenarios de riesgo se presentan a
continuacion en la Tabla V.75.

Tabla V.75 Clasificacion del riesgo. Descripciones de la gravedad.

Clasificacion Categoria Descripcion de la frecuencia de ocurrencia
F5 Muy frecuente ES, prot.)able que se exg?rlrpente con frecuencia en la vida de un
articulo; mayor que 1 x 10" afios
Es probable que se experimente mas de una vez en la vida de un
F4 Frecuente . - 1iam - D
articulo; menos de 1 x 10-'/afio pero superior a 1 x 10-%/afio
Poco probable, pero razonablemente esperable en la vida de un
F3 Poco frecuente . o . Ba
elemento; menos de 1 x 104/afio pero superior a 1 x 10°/afio
F2 Raro Es poco probable que se produzca, pero es creible que ocurra en la
vida de un articulo; menos de 1 x 10-%/afio, pero superior a 1 x 10 “#/afio
Extremadamente improbable pero no fisicamente imposible; menos de
F1 Muy raro 1 x 10*/afio

Fuente: Elaboracion propia.

V.4.1.3.2 Criterios para la ponderacion de la consecuencia de cada escenario
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Los criterios para la ponderacion de la consecuencia de cada escenario se definen en 5 niveles
cualitativos para la ocurrencia de los eventos, en funcion de las consecuencias con que se estima que
puedan presentarse. Estos son los indicados en la Tabla V.76.

Tabla V.76 Categorias de consecuencias.

Categoria de Daiios al Efectos a la Medio P?::)Ii‘::isal d Interrupcion de Medio
consecuencia personal poblacién ambiente (USD) negocio (USD)
Dafios totales o
extensos en los
equipos que
requieran una
sustitucion La atencion de
completa y los medios de
significativa comunicacion
Amplio, (superior a 50 MM internacionales
Multiples Una sola persistente, o de ddlares).50MM). Perturbacion de Severo.
5 (Mayor) fatalidades fatalidad irreversible Dafios importantes | operaciones, por | Publica adversa
dafo al en los bienes fuera mas de 1 afio del publico que
ecosistema del emplazamiento amenace el
(mas de 1 millén de funcionamiento
dolares) mas de 1 de las
millén de dolares). instalaciones.
Dafios en la(s)
vivienda(s)  fuera
del sitio e
inhabitables
Dafos importantes
en los equipos in
situ reparados en
un plazo de 4 a 12
meses, lo que
Mdltiples lesién- requiere un gasto Los medios de
deterioro de . de caplta_l (entre 25 atencion de
varias Generalizado y,50 millones - de Perturbacion de comunicacion
. personas. moderado- dolglres)l. operaciones nacionales son
4 (Grave) Una sola fatalidad Hospitalizacién Iargonplazo Dafos mportgntes durante 3 a 12 Moderado.
>24 horas. dapo al en la  propiedad meses. Publico con
Retraso en ecosistema. fuera del reocupacion /
p p

recuperacion.

emplazamiento
(hasta 1 millén de
dolares).

Dafios en la
vivienda fuera del
emplazamiento e
inhabitables.

reaccion.

Multiples lesiones
deterioro de

Tratamiento

Los dafios en los
equipos in situ se
reparan en un plazo

Atencion de los

varias personas. médico: lesion Dafios a corto de 7 a 120 dias con Perturbacioén de medlos_ " de
PR o plazo que o . comunicacion
Hospitalizacion con una rapida N~ pérdida de operaciones
3 (Moderado) o perjudican al e del Estado.
>24 horas. recuperacion. . produccién, lo que durante 70 a 90 i
N ecosistema . - Reaccién
Retraso en Hospitalizacion local requiere un gasto dias. ablica adversa
recuperacion. <24 horas. ’ de capital (entre 10 P
y 25 millones de
dolares).
Dafios in situ
. reparados en 7 dias Atencion de los
Tratamiento P )
- e con pérdida de . medios de
médico lesién con . Efectos - Perturbacion de s
. Tratamiento de S produccién, lo que . comunicacion
una rapida . bioldgicos . operaciones
2 (Menor) - primeros requiere un gasto locales.
recuperacion - menores en . ; durante al menos .
ORI auxilios . o de capital de capital ; Posible
Hospitalizacion area del sitio. 7 dias. L
(entre 1 y 10 reaccion del
<24 horas ) o
millones de publico.
dolares).
Liberacioén in Reparacion de
situ, dafios en los
inmediatament | equipos in situ en Interrupcion de
. . econteniday | 24 horas, sin funcionamiento
1 (Despreciable) Primer ayuda No efectos facilmente pérdida de | durante al menos No efecto
limpieza en el | produccion, un dia.
sitio o que requiera un
localmente gasto de capital
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Categoria de Daiios al Efectos a la Medio P?:tii‘; c:’sal d Interrupcion de Medio
consecuencia personal poblacién ambiente (L?SD) negocio (USD)
disponible (menos de

1 millén de ddlares)

NFE Fast LNG Operations LLC) y del Contratista (Fluor).

V.4.1.3.3 Calificacién de los Riesgos

Con el fin de clasificar de forma efectiva y cualitativa los riesgos en la fase actual de disefio se ha
adoptado una matriz de evaluacién de riesgos que se presenta en la siguiente tabla.

V.4.1.3.4 Matrices de riesgos identificados

Los riesgos identificados y jerarquizados son ordenados en con la matriz de clasificacion de riesgos de
acuerdo con el tipo de afectacion en la que se vean involucrados. Por ello, los dafios o afectaciones que
puedan generar los riesgos identificados para el personal, los dafos o afectaciones a la poblacién, el
impacto ambiental que provoquen los riesgos identificados y por ultimo las afectaciones o dafios a la
instalacion, produccidn, bienes de terceros/nacionales y medios son considerados en la Tabla V.77.

Tabla V.77 Matriz de clasificacion de riesgos.

Probabilidad
'c 5
1]
] 4
[
3 3
* 2
1
A INTOLERABLE/INACEPTABLE: El riesgo no puede ser tolerado o justificado a menos
que haya razones excepcionales para que la actividad tenga lugar. Deben introducirse
medidas de control para reducir el riesgo hacia abajo.
B TOLERABLE/INDESEABLE: EIl riesgo puede ser tolerado, pero soélo se aceptara
cuando la reduccién del riesgo sea impracticable.
C TOLERABLE: Riesgo hasta tolerable una vez demostrado que es ALARP, con el aval
del departamento de Medio Ambiente, Seguridad e Higiene.
D TOLERABLE/AMPLIAMENTE ACEPTABLE: El riesgo es lo suficientemente bajo que
puede ser tolerado con el respaldo de las revisiones del proyecto/planta.

V.4.1.3.5 Criterios de seleccion de escenarios

NFE Fast LNG Operations LLC) y del Contratista (Fluor).

El criterio usado para la seleccion de los escenarios para los sistemas de licuefaccion FLNG1 y FLNG2,
esta basado en el siguiente sustento:

# Una vez determinado el analisis de peligros y escenarios de riesgos a través de la metodologia
HAZOP, se seleccionaron las desviaciones clasificadas como "Riesgos intolerables y/o inaceptables”
después de la rejerarquizacion, considerando las medidas de mitigacion. Que dentro de estos pueden
ser los casos mas probables y/o bien casos alternos, que son requeridos en el apartado 5.4.2.2. de la
Guia-ARSH.

& &

Se agruparon las desviaciones por nodo que consideran la misma consecuencia.
Ademas, se seleccionaron aquellos escenarios que, por las caracteristicas del o los equipos de

proceso, se consideran con un potencial grave de que sus dafos o afectaciones salgan de los limites
de bateria de la plataforma o pueden originar un evento de pérdida de contencion de derrame de gas
natural licuado al mar o a la atmésfera.

La siguiente tabla muestra los escenarios de riesgos identificados en el estudio.
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Tabla V.78 Escenario de riesgos identificados.

Escenario Nivel | oo i
gion
de de Frecue | Consecu | Nod Ubicacién Sustan

No - - -
incio Ries : ncia encia o cia
Clave Descripcién Riesgo

Sobrellenado del
tambor KO de gas de
alimentacion  (110-V-
001) que provoca una
sobrepresion,
apertura de la valvula
de seguridad y venteo
del gas natural y de
los liquidos de
arrastre recibidos en
la plataforma.). En
caso de presentarse
una fuente de ignicion
se puede producir un
incendio ylo
explosion.

Intolera - Suministro Gas

! EO1 ble de gas natural. | natural

Pérdida de contencion
debido al potencial
flujo inverso de gas
himedo caliente
desde del vaporizador
de liquidos de entrada
(130-V-1) hacia la
linea de flujo minimo
de la bomba de fondo
de la columna de
2 EO2 | lavado de eliminacion
de materiales
pesados (130-C-001);
0 por provocar una
alta temperatura en el
intercambiador de
calor (130-E-1). En
caso de presentarse
una fuente de ignicion
se puede producir un
incendio y/o explosion

Intolera - Tratamiento Gas
ble de gas. natural

Sobrepresiéon en el
tambor de destello
final (130-V-009) por
mal  funcionamiento
de las valvulas (no
abre) o vibracion
inducida. En caso de
presentarse una
fuente de ignicion se
puede producir un
incendio ylo
explosion.

Intolera - Tratamiento Gas

3 EO3 ble de gas. natural

Pérdida de contencion
debido a fuga de gas
combustible en el
piloto del sistema de
encendido del
quemador  (154-PK-
001) o en la purga
provocada por la mala

- Tratamiento

5 3 9 de gas. Gas

natural

Intolera

4 EO4 ble
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No

Escenario

Clave

Descripcion

funcionalidad e
incapacidad para
aliviar el exceso de
presion (143-PV-
1202). En caso de
presentarse una
fuente de ignicion se
puede producir un
incendio ylo
explosion.

EO05

Pérdida de contencion
debido a sobrepresion
del ISO contenedor
de propano (152-V-
002-A capacidad 24.6
m?), porque el disefio
es inferior al punto de
ajuste de la valvula de
seguridad por presion
(PSV). En caso de
presentarse una
fuente de ignicion se
puede producir un
incendio ylo
explosion.

EO06

Pérdida de contencion
debido a sobrepresion
del ISO contenedor
de pentano (152-V-
004-A capacidad 24.6
m?3), porque el disefio
es inferior al punto de
ajuste de la valvula de
seguridad por presion
(PSV). En caso de
presentarse una
fuente de ignicion se
puede producir un
incendio ylo
explosion.

EO7

Pérdida de contencion
debido a la
incapacidad de purgar
los sellos de presion
de la bomba de fondo
de la columna de
lavado (130-P-003 A),
provocada por dafos
en el equipo e
interrupcion de la
actividad por
reparacion. En caso
de presentarse una
fuente de ignicion se
puede producir un
incendio ylo
explosion.

Estudio de Riesgo

Nivel
de
Ries

Regién
de
Riesgo

Frecue
ncia

Consecu
encia

Nod

Ubicacion

Sustan
cia

Intolera
ble

14

- Licuefaccion.
- Resguardo
de
refrigerante de
propano-

Propan

Intolera
ble

15

- Licuefaccion.
- Resguardo
de
refrigerante de
pentano

Pentan
o

Intolera
ble

17

- Licuefaccion.

Gas
natural
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No

Escenario

Clave

Descripcion

EO08

Pérdida de contencion
debido al alto nivel de
liquido en el
Absorbedor de Amina
(120-C-001) que lleva
que el liquido pase a
la alimentacion de gas
de la Unidad de
Remocion de
Mercurio; potencial
flujo bifasico que lleve
a la ruptura de la
linea. En caso de
presentarse una
fuente de ignicion se
puede producir un
incendio ylo
explosion.

EO09

Pérdida de
contencién, debido a
falla en el sistema de
nitrégeno (145-PK-
001); provocando
potencial  formacion
de wuna atmosfera
inflamable en el
recipiente de succion
del compresor de gas
de evaporaciéon (146-
V-001). En caso de
presentarse una
fuente de ignicion se
puede producir un
incendio ylo
explosion.

10

E10

Ruptura de la linea de
entrada de gas de
alimentaciéon a |la
entrada del tambor
KO de gas de
alimentacion (110-V-
001) que conduce a la
pérdida de contencion
del gas natural y del
arrastre de liquidos
debido a Ila alta
presion en la tuberia
por trastornos
operacionales o a que
el operador deprima
la planta abriendo las
valvulas HIPPS. En
caso de presentarse
una fuente de ignicion
se puede producir un
incendio y/o explosion

Nivel
de
Ries

Regién
de
Riesgo

Frecue
ncia

Consecu
encia

Nod

Ubicacion

Sustan
cia

Intolera
ble

31

Sistema de
absorcion de
amina

Gas
natural

Intolera
ble

17

Licuefaccion

Gas
natural

Tolerab
le

- Suministro

de gas natural.

Gas
natural

11

E11

Sobrepresion en el
tambor de

Tolerab
le

30

- Tratamiento
de gas.

Gas
natural
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No

Escenario

Clave

Descripcion

Nivel
de
Ries
go

Regién
de
Riesgo

Frecue
ncia

Consecu
encia

Nod

Ubicacion

Sustan
cia

desgasificacion (110-
V-002) que provoca la
pérdida de contencion
del gas de
alimentacién por mal
funcionamiento de las
valvulas (fallo de
apertura). En caso de
presentarse una
fuente de ignicion se
puede producir un
incendio ylo
explosion.

- Recepcioén
de la entrada y
eliminacion del

mercurio

12

E12

Sobrellenado del
isotanque de etano
(152-V-001) que
provoca sobrepresion
y pérdida de
contencion del
sobrellenado del
refrigerante criogénico
etano. En caso de
presentarse una
fuente de ignicion se
puede producir un
incendio ylo
explosion.

Tolerab
le

13

- Licuefaccion.
- Resguardo
de refrigerante
de etano

Etano

13

E13

Ventilacion  continua
en el compresor MR:
de distribucion de gas
combustible  (130-K-
001) a través de la
linea de purga a la
atmosfera y formacion
de una nube de vapor
inflamable; peligro de
incendio. En caso de
presentarse una
fuente de ignicion se
puede producir un
incendio ylo
explosion.

Tolerab
le

51

Distribucion
del gas
combustible
del compresor
MR

Gas
natural

14

E14

Nivel alto continuo en
el tambor de antorcha
KO (154-H-002), lo
que provoca el
arrastre de liquido a la
chimenea de la
antorcha (quemador)
y la posibilidad de que
se produzcan llamas.
En caso de
presentarse una
fuente de ignicion se
puede producir un
incendio ylo
explosion.

Tolerab
le

19

Antorcha
(Quemador
humedo)

Gas
natural
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i Nivel ..
Escenario Regién
de de Frecue | Consecu | Nod Ubicacion Sustan
Clave Descripcién Rles Ries o ncia encia o Ccla
go J

No

Potencial de apagado
de llamas y pérdida
de contencién del
sistema de antorcha
seca ”(154-PK-001), Sistema de
formacion ~de una Tolerab antorcha Gas
15 E15 | nube de vapor B 5 1 62
inflamable. En caso le (quemador) natural
seca
de presentarse una
fuente de ignicion se
puede producir un
incendio ylo
explosion.
Pérdida de integridad
en la manguera por
enfriamiento  rapido
debido a una
velocidad elevada de Intolera - Unidad de
16 E16 | transferencia de la bl 5 3 2 Almacenamien
carga o por golpe € to Flotante
externo a la llegada
de la wunidad de
almacenamiento
flotante.

Gas
natural

Fuente: Elaboracién propia.
V.4.2 Analisis cuantitativo de riesgo
V.4.2.1 Analisis de frecuencias

El analisis de frecuencias fue aplicado para clasificar el criterio de ponderacion de la consecuencia (A, B,
C, y D) en la elaboracion del HAZOP; ya que, fue necesario considerar la frecuencia de ocurrencia del
evento (con base es la clasificacion citada en la Tabla V.75); y a través del cual se procedié a realizar la
jerarquizacion correspondiente con la aplicacion de la matriz de riesgo indicada en el punto V.4.1.3.4.

A continuacion, en la Tablas V.79 y V.81, se presenta un resumen de los resultados de la jerarquizacion

de los escenarios de riesgo identificados y la rejerarquizacién en las Tablas V.80 y V.82 (donde, en esta
ultima, se incluyen las medidas de mitigacion de riesgos).

Tabla V.79 Resumen de jerarquizacion (Sistema de licuefaccion FLNG1).
Nodo Tolecr:able

1 32 22 15
2 17 24 41
3 15 16

4 7 7

5 25 6

6 11 14 3
7 19 10

8 11

9 25 12

10 20
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11 44 S 11
12 7 1

13 14

14 9

15

16 10

17 56 7 2
18 55 24 2
19 8 4

20 1

21 1 10
22 1 3 12
23 2 11
24

25

26

27 16 4
28

29

30 29 2
31 11 15
32 14 22 62
33 2 15
34 28 23 2

35 1 1 2

36 11 3

37 2

38 1

39 9 3 2

40 3

41 1 7 3

42 1 2

43 2 2

44 2 2

45

46

47 3 1

48 1

49

50 10

51 11 1 10
52 3 2 3
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53 2 13 1
54 11 2
55 6 8
56 3
57 5
58
59 3 13
60 2 11
61 2 6
62 1 1 4
63 4 1 3
64
65
66 2
67 3 3 2
68
69
70
71
72
73
74
75 4 17 9
Unidad de Aimacenamiento Flotante
1 1 6 1 0
2 1 9 4 0
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla V.80 Rejerquizacion (Sistema de licuefaccion FLNG1).
1 3 30 19
2 13 45 22
3 15 15
4 7 6
5 3 17 13 3
6 9 13 3
7 14 13
8 14 9 1
9 2 42 8 3
10 20 5
11 22 23 3
12 3 5
13 12 2
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c

14 1 7 1

15

16 1 8

17 6 64 59

18 52 27 1

19 12 1 1

20 1

21 1 9 1

22 4 11 1

23 1 11 1

24

25

26

27 16 14

28

29

30 28 10

31 4 6 10 9

32 6 57 35

33 2 15

34 35 22

35 2

36 2 10

37 2

38

39 4 10

40 3

41 3

42 1 2

43

44 1 3

45

46 14 12

47 3

48 1

49

50 8 2

51 2 12 10

52 5 3

53 1 16

54 3 10

55 12 5
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56

Tolerable
C

6

CAPIiTULO V

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

14

16

Unidad de Almacenamiento Flotante

1

5

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla V.81 Resumen de jerarquizacion (Sistema de licuefaccion FLNG2).
1 32 14 3
2 25 40 40
3 18 20 5
4 9 7
5 25 16 6
6 11 14 3
7 14 18
8 6 12
9 27 7 8
10 18 2 1
11 31 1 6
12 8 1
13 15
14 8
15
16 7
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17

54

Tolerable
C

CAPITULO V

18

53

19

8

20

21

22

23

| OO~ b)|00

24

25

26

27

12

28

31

29

30

10

31

27

32

40

17

10

33

15

34

26

21

35

10

36

37

38

39

40

41

42

43

44

N[ N N B

45

46

47

w| ;

48

49

50

51

52

N —

53

N
w

54

11

55

56

57

alf Wl O N

58
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59

CAPIiTULO V

Tolerable

60

61

62

63

64

65

Al Bl 2l NN W

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

15

Fuente: Elaboracién propia.

abla V.82 Rejerarquizacion (Sistema de licuefaccion FLNG2

T
1 2 29 16
2 21 61 19
3 18 23
4 10 6
5 19 20 3
6 9 17 2
7 15 17
8 S 12
9 22 15 5
10 16 5
11 14 21 4
12 3
13 13
14 8
15
16 7
17 71 54 35
18 54 35
19 12 2 1
20 1 1 1
21 2 13
22 4 14
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c

23 2 13

24

25

26

27 12 5

28 2 10 38

29 4 15 1

30 26 10

31 6 6 10 9

32 5 48 38

33 15

34 30 29

35

36 4 12

37 2

38 1

39 4 10

40 3

41 3 5

42 1 2

43 4

44 1 3

45

46 14 2

47 1 3

48

49

50

51 1 11 10

52 5 3

53 18

54 3 10

55 10 5

56 3

57 8

58

59 13 2

60 12

61

62 3 3

63 1 5 2

64 12
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Tolerable/Indeseable Tolerable Tolerable/Ampliamente
Nodo
B C aceptable D

65 2 2

66

2
67 5 9
68 4

69

70

71

72 3

73

74

75 12 14

Fuente: Elaboracién propia.
V.4.2.2 Andlisis de consecuencias

V.4.2.2.1 Herramienta de Software de Analisis de Riesgos de Procesos o Process Hazard
Analysis Software Tools (PHAST)

Una vez determinados los “Riesgos Intolerables”, que fueron definidos como hipotesis de accidentes mas
significativos en los que se consideraron eventos con repercusiones extremadamente dafiinas para el
personal, los equipos y el ambiente, se evalud el alcance de las consecuencias derivadas de los “Riesgos
No Tolerables”. Debido a que los algoritmos fisicoquimicos que simulan el comportamiento de la difusion
de las sustancias en el ambiente (aire, agua o suelo), asi como la evaluacién de los efectos fisicos
derivados de las consecuencias (radiacion térmica, sobrepresion y dispersién toxica), las cuales son de
gran complejidad, es necesario el uso de modelos matematicos computarizados, en este caso en
especifico se realizaron las simulaciones mediante el software PHAST. En general las variables
principales que son alimentadas al software, es la composicion promedio del compuesto quimico a
modelar, las principales caracteristicas meteoroldgicas que pueden fungir como propagantes de una
sustancia (vientos, humedad relativa, temperatura etc.) asi como los criterios de calculo mas acordes.

El software PHAST, elaborado por la compafila Det Norske Veritas (DNV), para el calculo de
consecuencias de accidentes en la industria quimica y del petroleo, presenta una serie de ventajas, con
respecto a otros similares, entre las que sobresalen:

# Facilidades para la ejecucion de varios modelos o varias situaciones accidentales a un mismo tiempo;

# Rigurosa validacion de sus modelos sobre bases experimentales;

# Facilidades para la interpretacion de los resultados mediante reportes graficos y tabulados;

# Ayuda on-line, e

# Interface amigable.

Los modelos que incluye el software PHAST, pueden ser divididos en cuatro escenarios fundamentales:
V.4.2.2.1.1 Modelos de descarga

El escenario para modelar se define describiendo las condiciones de almacenamiento y el tipo y tamafo

de la descarga, y el programa determina el estado de agregacion del material después de que haya sido

liberado y haya alcanzado la presion atmosférica. Para el calculo se definen dos tipos de clasificaciéon de

las descargas: i) de acuerdo con la duracién: instantanea y continua, y ii) de acuerdo con el lugar en que
ocurre: en el interior de edificaciones y hacia el exterior.
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V.4.2.2.1.2 Modelos de fuego inmediato y explosion

Si el material es inflamable puede incendiarse inmediatamente al ocurrir la descarga, provocando un
fuego o una explosién. El programa calcula la intensidad de los efectos y las areas de peligro, en
dependencia del tipo de descarga y del estado de agregacion del material inmediatamente después de
ser liberado.

Para algunos tipos de descargas se modela mas de un efecto. Por ejemplo, una descarga bifasica
instantanea puede producir el incendio de un charco, una esfera de fuego y una explosién, por lo que el
programa realiza los célculos para los tres efectos.

V.4.2.2.1.3 Modelos de dispersion de la nube

Este modelo describe el caso de que la descarga no se incendia inmediatamente y forma una nube que
se mueve alejandose del lugar de la emision, diluyéndose en el aire hasta concentraciones menos
peligrosas.

El riesgo que trae esta nube depende de su tamario, localizacion y perfil de concentracion, los cuales
cambian con el tiempo y el programa debe calcular estos cambios para describir la nube y los riesgos que
acarrea. Estos calculos se desarrollan con el Modelo de Dispersién Unificado (UDM, por sus siglas en
inglés) el cual da como resultado una tabla que contiene los datos esenciales de la nube para intervalos
prefijados de tiempo a partir de que ocurre la descarga, los cuales son empleados en los modelos de
efectos retardados.

V.4.2.2.1.4 Modelos de efectos retardados de fuego, explosién y toxicidad

Estos modelos tienen como datos de entrada los resultados de los modelos de descarga y dispersion.
Para estos casos los calculos se realizan considerando las dimensiones maximas del charco liquido o de
la nube segun corresponda, empleando los mismos modelos mateméticos que para los efectos
instantaneos.

El codigo PHAST resulta muy util para la corrida simultanea de més de un modelo, asi como de varios
escenarios, que pueden estar dados por la variacion de las condiciones climaticas o por el
emplazamiento de la fuente de emisién. Ademas, cuenta con una extensa base de datos con las
propiedades de las sustancias mas comunmente empleadas en la industria quimica, ofreciendo
facilidades para la modelacion de accidentes, donde se encuentren involucradas mas de una sustancia
quimica o una mezcla de éstas.

Asimismo, este software resulta muy ventajoso para la interpretacion de los resultados, que pueden ser
expresados en forma grafica, a través de mapas, o tabular a través de reportes elaborados a partir de los
parametros de entrada y los resultados de los calculos.

V.4.2.2.1.5 Aplicacion del codigo PHAST vy resultados
Como consecuencia de su empleo se constataron las potencialidades anteriormente descritas y permitié
de una manera rapida y mucho mejor presentada analizar la incidencia de las situaciones accidentales
objeto de estudio. En este sentido y de forma general, la posibilidad de poder modelar varias situaciones
durante una misma ejecucion, considerando los efectos de la descarga, la ignicidn y la dispersiéon segun
sea el caso, permitié obtener una visibn mas objetiva del comportamiento de la instalacion.
V.4.2.2.2 Condiciones meteoroldgicas para el escenario del sitio

Las condiciones meteorolégicas del sitio fueron tomadas de la Manifestacién de Impacto Ambiental y del
punto 5.3 de este informe y se presentan en las hojas de datos para suministrar al modelo.
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V.4.2.2.3 Las clases atmosféricas de la estabilidad de Pasquill

La estabilidad atmosférica es una variable que se establece para caracterizar la capacidad que la
atmosfera tiene para dispersar un contaminante; en realidad, lo que representa es el grado de turbulencia
existente en un momento determinado.

La cantidad de turbulencia en la atmosfera ambiente tiene un efecto principal en la dispersién de las
plumas (contaminantes vapores o gas) de la contaminacion atmosférica, porque la turbulencia aumenta
arrastre y al mezclarse con aire no contaminado en la pluma, de tal modo que actua para reducir la
concentracion de agentes contaminadores en el pluma (es decir, realza la dispersion de la pluma). Es por
lo tanto importante categorizar la cantidad de turbulencia atmosférica presente en cualquier hora dada.

El método de categorizar la cantidad del presente atmosférico de la turbulencia era el método
desarrollado por Pasquill en 1961, el categorizé la turbulencia atmosférica en seis clases de estabilidad
nombré A, B, C, D, E y F. La clase A que es la mas inestable o la mas turbulenta, y la clase F es la mas
estable o menos turbulenta. La Tabla V.83 enumera las seis clases y la Tabla V.84, proporcionan las
condiciones meteorolédgicas que definen cada clase.

Tabla V.83 Clases.

Tipo de estabilidad Definicion
A Muy inestable
B Inestable
C Levemente inestable
D Neutral
E Levemente estable
F Estable

Fuente: Guia-ASRH.

Una condicién estable se caracteriza por un flujo laminar de las capas del aire y se presenta ausencia de
turbulencia, un gradiente vertical de temperatura, fluctuaciones minimas de la direccién del viento y un
bajo nivel de insolacién (condiciones mas adversas para la dispersion de contaminantes). La relacién
entre las clases de estabilidad y las condiciones meteoroldgicas (radiacion solar y cobertura del cielo) se
muestra a continuacion.

Tabla V.84 Condiciones meteoroldgicas que definen la clase.

Veloc_:ldad del Dia e Insolacién | Dia e Insolacién | Dia e Insolacion Nos:he . Noch_e y
viento fuerte moderada débil nubosidad Mas nubosidad
(m/seg) de 50% Menos del 50 %

<2 A A-B B E F
2-3 A-B B C E F
3-5 B B-C C D E
5-6 C C-D D D D
>6 C D D D D

Fuente: Guia-ASRH.

De acuerdo con la ASEA, en la presentacion de Estudio de Riesgo para modelaciones deben
considerarse las condiciones meteoroldgicas mas criticas del sitio con base en la informaciéon de los
ultimos 10 afios, en caso de no contar con dicha informacion, se debera utilizarse Estabilidad Clase F. En
el caso de este estudio se utilizé Estabilidad Clase B-C y una velocidad del viento de 4.16 m/s.
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V.4.2.2.4 Composicién de la sustancia involucrada

# La composicion de la sustancia se obtiene de las hojas de seguridad elaboradas por el fabricante;

# Cuando la sustancia involucrada es una mezcla de multicomponentes como es el caso de los
productos petroliferos, debe determinarse analiticamente la concentracion o el porcentaje de cada uno
de sus componentes y emplearlos como estimacioén de consecuencias, y

# Un método alternativo en caso de desconocerse la composicion de la mezcla consiste en emplear las
propiedades del componente que predomina en ésta, considerandolo como una sustancia pura
(Metano). Esta alternativa podra emplearse en el primer analisis de consecuencias, posteriormente, en
las actualizaciones debe realizarse un analisis detallado de la concentracion de los componentes.

En el Anexo Técnico ANX-TEC-07 se incluyen las hojas de los datos donde se presentan las condiciones
de modelacion de los escenarios simulados sin considerar medidas de proteccion.

Una vez obtenidos los resultados, sin considerar medidas de proteccion, se modelaron los escenarios
probables para el gas natural, propano, etano y pentano cuyos radios de afectaciéon presentaron valores
considerables en las modelaciones sin medidas de control. En el Anexo Técnico ANX-TEC-07 se
presentan las hojas de resultados del modelo Phast y en el Anexo Técnico ANX-TEC-08 los planos con
los radios de afectacion de las modelaciones, sin medidas de control.

El Estudio de Riesgo incluye un analisis detallado de consecuencias de radiacion y sobrepresién para los
siguientes casos:

# “Peor Caso”; que involucra al gas natural, propano y pentano; y considera a la mayor cantidad de
sustancia en una tuberia, es decir, la ruptura total de la tuberia o del equipo;

# “Caso Mas Probable”; considerados para el gas natural y mezcla de hidrocarburos, el cual considera
una fuga del 20% del diametro nominal equivalente de la tuberia o de un equipo,

# “Caso Alterno”; involucra a escenarios donde se manejan sustancias como gas natural y etano; debido
a que por las caracteristicas del o los equipos de proceso, se consideran con un potencial grave de
que sus danos o afectaciones salgan de los limites de bateria de la plataforma o pueden originar un
evento de pérdida de contencion de derrame de gas natural licuado al mar o a la atmdsfera.

# “Caso de Efecto Domind” considerado para el gas natural, y es el evento con los mayores radios de
afectacion (Evento 5).

El Estudio de Riesgo incluye 16 simulaciones, de los cuales son 13 para un orificio de fuga del 20% (7
casos probables y 6 alternos) y 3 del 100% del diametro equivalente de la tuberia (catastrofica).

En todas las modelaciones se consideraron las condiciones meteoroldégicas mas criticas del sitio con
base en la informacién de los ultimos diez afios. Para las simulaciones por explosividad, se consideré en
la determinacion de las “Zonas de Alto Riesgo” y “Amortiguamiento” el 10% de la energia total liberada.

En los planos de radios de afectacién se representan las zonas de alto riesgo y amortiguamiento
obtenidas en el mapa de trayectoria con planos a escala donde se identifican los puntos de interés que se
encuentren inmersos dentro de dichas zonas.

V.4.2.2.5 Parametros para la determinacion de las “Zonas de Alto Riesgo” vy
“Amortiguamiento” para el Analisis de Riesgo

Tomando como base estos parametros, asi como las consideraciones indicadas por la ASEA para la

presentacion de Estudio de Riesgo, a continuacién, se indican los parametros para la determinacién de
las Zonas de “Alto Riesgo” y “Amortiguamiento” para el Andlisis de Riesgo, de acuerdo con la Tabla V.85.
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Tabla V.85 Parametros para la determinacion de las “Zonas de Alto Riesgo” y “Amortiguamiento” para el Analisis de

Riesgo.
Criterios Zona de Alto Riesgo Zona de Amortiguamiento
TOXICIDAD IDLH (ppm) TLV (8 HR, TWA 0 TLV

(Concentracién) PP (15 MIN, STEL) ppm
INFLAMABILIDAD 5 KW/m? 1.4 KW/m?
(Radiacién térmica)

EXPLOSIVIDAD 1.0 Ib/in? (psig) 0.5 Ib/in? (psig)

(Sobrepresion) (0.070 kg/cm?) (0.035 kg/cm?)

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, en la Tabla V.86 se presentan los radios potenciales de afectacion, a través de la
aplicacion del Software PHAST, para los eventos maximos probables de riesgo y eventos catastroficos,
identificados en el capitulo 5.4.1.3 y en el Anexo Técnico ANX-TEC-07 se presentan los resultados de la

evaluacion de consecuencia de los eventos.

Tabla V.86 Resultados de la evaluacion de consecuencias.

Radios de afectacion (metros)

Inflamabilidad (incendio) Explosividad

Evento
Zona Riesgo
5 KW/m?

Zona Zona Zona
Seguridad Riesgo Seguridad
1.4 KW/m? 1 PSI 0.5 PSI

Escenario 1 Pérdida de contencién, debido a falla en
el sistema de nitrégeno (145-PK-001); provocando
potencial formacién de una atmésfera inflamable en el
recipiente de succién del compresor de gas de 85.45
evaporacion (146-V-001). En caso de presentarse una
fuente de ignicion se puede producir un incendio y/o
explosion.

120.62 25.21 34.99

Escenario 2 Pérdida de contencion debido al potencial
flujo inverso de gas humedo caliente desde del
vaporizador de liquidos de entrada (130-V-1) hacia la
linea de flujo minimo de la bomba de fondo de la
columna de lavado de eliminacion de materiales 14.71
pesados (130-C-001); o por provocar una alta
temperatura en el intercambiador de calor (130-E-1).
En caso de presentarse una fuente de ignicién se
puede producir un incendio y/o explosién

19.27 16.16 20.13

Escenario 3 Sobrepresion en el tambor de destello
final (130-V-009) por mal funcionamiento de las
valvulas (no abre) o vibracién inducida. En caso de 102.71
presentarse una fuente de ignicion se puede producir
un incendio y/o explosién.

170.52 49.08 80.62

Escenario 4 Pérdida de contencion debido a fuga de
gas combustible en el piloto del sistema de encendido
del quemador (154-PK-001) o en la purga provocada
por la mala funcionalidad e incapacidad para aliviar el | No se forma
exceso de presion (143-PV-1202). En caso de
presentarse una fuente de ignicion se puede producir
un incendio y/o explosién.

No se forma | No se forma | No se forma

Escenario 5 Pérdida de contencion debido a
sobrepresion del ISO contenedor de propano (152-V-
002-A capacidad 24.6 m®), porque el disefio es inferior
al punto de ajuste de la valvula de seguridad por
presion (PSV). En caso de presentarse una fuente de
ignicion se puede producir un incendio y/o explosion.

133.78

254.23 119.02 195.14

Escenario 6 Pérdida de contencion debido a
sobrepresion del ISO contenedor de pentano (152-V-
004-A capacidad 24.6 m®), porque el disefio es inferior
al punto de ajuste de la valvula de seguridad por

104.06

190.68 201.69 267.74
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Radios de afectaciéon (metros)

Inflamabilidad (incendio) Explosividad
Evento Zona Riesgo Zona Zona Zona
5 KWIng Seguridad Riesgo Seguridad
1.4 KW/m? 1 PSI 0.5 PsSI

presion (PSV). En caso de presentarse una fuente de
ignicién se puede producir un incendio y/o explosion.
Escenario 7 Pérdida de contencién debido a la
incapacidad de purgar los sellos de presion de la
bomba de fondo de la columna de lavado (130-P-003
A), provocada por dafios en el equipo e interrupcion 84.42 128.80 33.49 55.01
de la actividad por reparacion. En caso de presentarse
una fuente de igniciéon se puede producir un incendio
y/o explosion.

Escenario 8 Pérdida de contencion debido al alto nivel
de liquido en el Absorbedor de Amina (120-C-001)
que lleva que el liquido pase a la alimentaciéon de gas
de la Unidad de Remocién de Mercurio; potencial flujo 15.24 20.74 15.43 18.93
bifasico que lleve a la ruptura de la linea. En caso de
presentarse una fuente de ignicion se puede producir
un incendio y/o explosién.

Escenario 9 Pérdida de contencién, debido a falla en
el sistema de nitrogeno (145-PK-001); provocando
potencial formacion de una atmésfera inflamable en el
recipiente de succién del compresor de gas de 12.60 16.35 15.61 19.21
evaporacion (146-V-001). En caso de presentarse una
fuente de igniciéon se puede producir un incendio y/o
explosion.

Escenario 10 Ruptura de la linea de entrada de gas
de alimentacién a la entrada del tambor KO de gas de
alimentacion (110-V-001) que conduce a la pérdida de
contencién del gas natural y del arrastre de liquidos
debido a la alta presion en la tuberia por trastornos 158.51 230.74 27.53 38.80
operacionales o0 a que el operador deprima la planta
abriendo las valvulas HIPPS. En caso de presentarse
una fuente de igniciéon se puede producir un incendio
y/o explosion

Escenario 11 Sobrepresion en el tambor de
desgasificacion (110-V-002) que provoca la pérdida
de contencién del gas de alimentacion por mal
funcionamiento de las valvulas (fallo de apertura). En
caso de presentarse una fuente de ignicion se puede
producir un incendio y/o explosion.

Escenario 12 Sobrellenado del isotanque de etano
(152-V-001) que provoca sobrepresion y pérdida de
contencion del sobrellenado del refrigerante
criogénico etano. En caso de presentarse una fuente
de ignicion se puede producir un incendio y/o
explosion.

Escenario 13 Ventilaciéon continua en el compresor
MR: de distribucién de gas combustible (130-K-001) a
través de la linea de purga a la atmdsfera y formacion
de una nube de vapor inflamable; peligro de incendio.
En caso de presentarse una fuente de ignicién se
puede producir un incendio y/o explosion.

Escenario 14 Nivel alto continuo en el tambor de
antorcha KO (154-H-002), lo que provoca el arrastre
de liquido a la chimenea de la antorcha (quemador) y
la posibilidad de que se produzcan llamas. En caso de
presentarse una fuente de ignicion se puede producir
un incendio y/o explosién.

39.98 54.78 21.56 28.99

51.17 71.74 22.71 30.89

8.59 12.11 14.01 16.58

No se forma 6.23 No se forma | No se forma

Estudio de Riesgo V-233



“New Fortress Energy Altamira FLNG” )
México FLNG, S. de R.L. de C.V. CAPITULO V

Radios de afectaciéon (metros)

Inflamabilidad (incendio) Explosividad
Evento Zona Riesgo Zona Zona Zona
5 KWIng Seguridad Riesgo Seguridad
1.4 KW/m? 1 PSI 0.5 PsSI

Escenario 15 Potencial de apagado de llamas y
pérdida de contencion del sistema de antorcha seca
(154-PK-001); formacion de una nube de vapor 92.17 130.53 26.55 37.19
inflamable. En caso de presentarse una fuente de
ignicion se puede producir un incendio y/o explosion.
Escenario 16 Pérdida de integridad en la manguera
por enfriamiento rapido debido a una velocidad
elevada de transferencia de la carga o por golpe
externo. Ruptura total.

84.71 116.38 43.99 59.41

Fuente: Elaboracion propia.

Los escenarios 4 y 6 aplican solamente al sistema de licuefaccion FLNG1 y los escenarios 1, 2, 3, 5, 7, 8,
9,10, 11,12, 13, 14, 15, y 16 aplican a los sistemas de licuefaccion FLNG1 y FLNG2.

En el Anexo Técnico ANX-TEC-09, se incluye el Informe Técnico del Estudio de Riesgo. Los resultados
anteriores se modelaron con medidas de seguridad (rejerarquizadas), y los radios de afectacién para el
caso del gas natural son significativos; sin embargo, es importante mencionar que, el Proyecto contara
con medidas de control y seguridad que en la operacion normal disminuiran notablemente los radios de
afectacion para estos compuestos. Las medidas de seguridad que emplearan se indican en el apartado
V.8.

V.5 Representacion en planos de los radios potenciales de afectacién
V.5.1 Simulacién de los eventos y diagramas de pétalos

Para determinar los radios potenciales de afectacién de los escenarios descritos, se utilizé el programa
de simulacion Phast (Process Hazard Analysis Software Tools), ver. 6.6; desarrollado por la compania
Det Norske Veritas (DNV).

Los eventos modelados en cada escenario fueron incendio y explosién; con fugas a través de orificios del
20% y 100% del diametro nominal de las tuberias.

Este apartado tiene por objeto principal determinar las zonas vulnerables que estan asociadas a los
accidentes identificados, mediante la simulacién del comportamiento real de una sustancia quimica, en la
cual intervienen una multitud de factores, tales como:

# Condiciones en que se produce la liberacion de la sustancia;

# Caracteristicas fisicoquimicas de la misma;

# Caracteristicas del medio ambiente en el cual se produce la dispersion, e
# Interrelacién entre la sustancia y el medio ambiente.

En el Anexo Técnico ANX-TEC-07 se presentan los datos de especificacion para cada Escenario de
Riesgo de acuerdo con el Anexo 2 de la GUIA-ARSH, donde se incluye:

a. Condiciones climaticas: temperatura, humedad relativa, velocidad y direccion del viento, presion
atmosférica;

b. Estabilidad atmosférica;

c. Dimensiones del equipo o tuberia: diametro, longitud, altura, capacidad;

d. Condiciones de operacion: presion, temperatura, flujo, nivel;

e. Sustancia y sus propiedades a las condiciones de operacion: composicion molar o fraccion masa,
presion de vapor, densidad, estado fisico, temperatura de ebullicion;
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f. Diametros de fuga o ruptura considerados;

g. Tasa de descarga (en caso de que dicho dato sea alimentado manualmente, este dato esta en funcion
del tipo de escenario fuga/catastrofico, diametro de fuga, condiciones de operacién, condiciones
atmosféricas, propiedades fisicas y quimicas de la sustancia a las condiciones de operacion, el flujo de
balance de materia, la cantidad de sustancia en los equipos y/o lineas involucrados);

h. Tiempos de duracién de la fuga;

i. Inventario liberado la tasa de fuga, el tiempo de fuga, inventario de la sustancia en los equipos y/o
lineas involucradas);

j- Direccion de la fuga, y altura de la fuga.

En el Anexo Técnico ANX-TEC-08, se presentan los planos con los radios de afectacién donde se indican
las “Zonas de Alto Riesgo” y “Zonas de Amortiguamiento” obtenidas en el apartado 5.4.2.2. (Radiacién
térmica, sobrepresién), en planos a escala de 1:500, donde se sefialan los puntos de interés en el
entorno, incluyendo nombres de: zonas vulnerables de poblacién, componentes ambientales,
infraestructura vial e industrial (si es que aplica).

V.6 Analisis de vulnerabilidad e interacciones de riesgo
V.6.1 Analisis de vulnerabilidad

Para realizar el andlisis de vulnerabilidad en el presente Estudio de Riesgo, se consideraron las “Zonas
de Alto Riesgo” y “Zonas de Amortiguamiento” de sobrepresion y radiacién, asi como las posibles
afectaciones a los receptores de riesgo siguientes:

# Poblacion. Descripcion de posibles afectaciones (lesiones, fatalidades) a poblacién aledafa al
Proyecto (zonas vulnerables de poblacién);

# Medio ambiente. Componentes ambientales como agua, aire, suelo, flora, fauna, principalmente a
aquellas especies en peligro de extincion catalogadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010, entre otros, tomando en cuenta las afectaciones sobre la integridad funcional de
los ecosistemas (biodiversidad, fragilidad, habitats, etc.) para el caso del Estudio de Riesgo que
acompana la Manifestacién de Impacto Ambiental;

# Personal. Descripcion de posibles afectaciones (lesiones, fatalidades) al personal que labora en el
Proyecto, e

# Instalaciones/produccion. Danos o afectaciones a equipos e Instalaciones que conforman el Proyecto
0 a infraestructura vial o industrial externa al Proyecto.

A continuacion, en la Tabla V.87 se muestra para cada uno de los escenarios simulados (clasificados

como: “Peor Caso”, “Caso Mas Probable” y “Casos Alternos”); el analisis de consecuencias.
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Tabla V.87 Descripcion de los posibles receptores de riesgo, de acuerdo con el analisis de consecuencias.
Clave d(_-:l Rec_eptor de Tipo de Tipo de zona Descrlpclop’de Descripcién de la salvaguarda Recor_nendaclones para
escenario riesgo evento la afectacién implementar
o Alto Riesgo No Aplica - Instrumentacién y control (flujo,
Radiacion Amorti ont No Apli presion); un disparo de nivel alto
mortiguamiento 0 Aplica - alto LAHH-2012 provoca el
Poblacic Sob y Alto Riesgo No Aplica cierre de SDV-2004, MV-055,
oblacion obrepresion indi
p Amortiguamiento No Aplica indicador dg temperatura TIT-
: : 1301, trasmisor de temperatura
Toxicidad Alto Riesgo No Aplica TIT-1301, trasmisor indicador de
Amortiguamiento No Aplica nivel LIT-1001, control de nivel | . Evaluar y documentar la
. Fauna marina, LIC 1101, alarma e indicador de | necesidad de que las valvulas
o Alto Riesgo mar y atmosfera nivel !_ZIT, trasmisor indicador de |  xv-1701A, XV-1703 y XV-1702B
Radiacion ' ' Fauna marina presion PIT-1222. fallen en posicién cerrada para
Amortiguamiento e - Valvulas de seguridad; PSV- evitar la incapacidad de purgar el
mar y atmésfera . _Incapacid purg
' ) Fauna marina 7003, inventario a través de 110-BDV-
Medio Alto Riesgo PP - Aplicacion de estandares 2003.
. L mar y atmésfera . .
Ambiente Sobrepresion Fauna marina probados para equipos y tuberias | - Evaluar la necesidad de un
Amortiguamiento | y atmosfera (por  ejemplo, soldadura | tanque de fluidos peligrosos o de
Alto Ri NG Aol continua); un sistema de drenaje peligroso
EO1 Toxicidad 0 Riesgo 0 Aplica - Minimizar las fuentes de ngaS que esté disefado para manejar
“Caso Mas Amortiguamiento No Aplica comunes conocidas (por | el gas arrastrado en los fluidos
S . ; ejemplo, accesorios, bridas, | drenados para prevenir la
Alto R L .
Probable Radiacion (? '9590 es!ones valvulas y bombas); potencial formacion de una
Amortiguamiento Lesiones - Provision de inspeccion 'y | atmodsfera inflamable cuando los
. Alto Riesgo Fatalidades mantenimiento de rutina (por | gases son arrastrados en los
Personal Sobrepresion - - - ejemplo, apriete de pernos); fluidos drenados.
Amortiguamiento Fatalidades - Detectores de fuego y gas en |- Asegurar de que el 110-PSV-
Toxicidad Alto Riesgo No Aplica areas de proceso; 7007 esta dimensionado para el
oxicida - i
Amortiguamiento No Aplica Detector d’e gasgs inflamables en escape de gas del t.a’mbor KO de
. - todas las areas; gas de alimentacion (110-LV-
Radiacit Alto Riesgo Dafios - Detectores de gas en las | 1101) que falla en posicién
adiacion Amortiguamiento Dafios entradas de HVAC; abierta).
Alto Ri Dar - lluminacion de emergencia;
. Sobrepresion (? |esgo arjos - lluminacion de escape;
Instalamo_n’es/ Amortiguamiento Dafios - Equipo de comunicacién de
Produccion Alto Riesgo No Aplica emergencia, y .
- Sistema de megafonia / alarma
Toxicidad . . ) general (PA [/ GA), como
Amortiguamiento No Aplica altavoces.
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Clave del | Receptor de Tipo de . Descripcion de L Recomendaciones para
. ; Tipo de zona - . Descripcion de la salvaguarda .
escenario riesgo evento la afectacion implementar
Radiacion Alto Riesgo No Aplica - Instrumentacién y control (flujo, .
Amortiguamiento No Aplica presion); Disparo de nivel bajo - | - Evaluar ~ las  salvaguardias
Alto Riesdo No Aplica bajo de las bombas de reflujo de | @Propiadas para proteger contra
Poblacién | Sobrepresion 9 P eliminacion  de  sustancias | © Potencial de flujo inverso
Amortiguamiento No Aplica pesadas; parada de la unidad gesde eldvaporlzl?dor de |Iqt|.lIdOS
X X s i 5 trada que hace que el gas
Alto Riesao No Aplica valvula de regulacion de presion €en : :
Toxicidad : g p. PDV-1205, trasmisor de presion | humedo caliente se envie a la
Amortiguamiento No Aplica PIT-1205 y 1206, trasmisor de | Ccolumna de lavado de
Alto Riesqo Fauna marina, nivel LI-1112, control de nivel | eliminacion de pesados y el
Radiacion 9 mar y atmésfera LIC-1112, potencial de una alta temperatura
Amortiquamiento | F@Unamarina, | - Aplicacion  de  estandares dentro del intercambiador de
9 mar y atmésfera probados para equipos y tuberias | Calor de aluminio soldado (150
Medi . Fauna marina, (por ejemplo, soldadura F) vy posibles fallas mecanicas.
edio Alto Riesgo mar v atmosfera continua); Cerrado a través de HSE-193; se
Ambiente | Sobrepresion Y : L han proporcionado valvulas de
Amortiquamiento Fauna marina, - Minimizar las fuentes de fugas tencion dobl a li 3
9 mar y atmésfera comunes conocidas (por ejemplo, ;\?Geq%'gn 02135 en :lﬂlane?:LR-
E02 Alto Riesgo No Aplica accesorios, bridas, valvulas y 14 -225-PID 01en R
“Caso Mas Toxicidad - - - bombas); 0-225-PID-0001. )
Probable” Amortiguamiento No Aplica - Provision de inspeccion vy |~ Eyaluar la IJ[netoe5|dadt de uln
L Alto Riesgo Lesiones mantenimiento de rutina (por ISparo por atta temperalura en 'a
Radiacion Arort ot Losi ejemplo, apriete de pernos); linea de templado de' salida de
mortiguamiento esiones - Detectores de fuego y gas en gas r’1atural A1-hacia afuera
= Alto Riesgo Fatalidades areas de proceso: después de la mezcla con los
Personal Sobrepresion - - - - Detector de ase,s inflamables en fondos de la columna de lavado
Amortiguamiento Fatalidades fodas las éregaS' vaporizados para evitar que se
n Alto Riesgo No Aplica } ’ exceda la temperatura de disefio
Toxicidad - - , Detectores  de gas en las | 4el intercambiador de calor de
Amortiguamiento No Aplica entradas de HVAC; aluminio soldado. El grafico
Radiacic Alto Riesgo Dafios - ::um?nac?c:)n ge emergencia; evaluard la temperatura de
adiacion - - — - lluminacién de escape; disefio de las tuberias del
Amortiguamiento Dafios - Equipo de comunicacién de | proceso que desembocan en la
Instalaciones/ | ¢\ o Alto Riesgo Dafios emergencia, y ) columna vy proporcionara las
Produccioén P Amortiguamiento Dafios - Slstemla d(ep/:neg/afogZ)/ alarma |  configuraciones del punto de
genera » COMO | disparo a Fldor.
- Alto Riesgo No Aplica altavoces. - P
Toxicidad - - -
Amortiguamiento No Aplica
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Clave del | Receptor de Tipo de Tioo de zona Descripcion de Descripcién de la salvaguarda Recomendaciones para
escenario riesgo evento P la afectacion P 9 implementar
L Alto Riesgo No Aplica - Instrumentacion y control (flujo, | - Evaluar las consecuencias de la
Radiacion Amorti ent No Apli presion); trasmisor indicador de baja presién/alta velocidad en la
mortiguamiento o Aplica nivel LI7-1108, control de nivel manguera y determinar si se
Poblaci4 Sob . Alto Riesgo No Aplica LIC-1108, trasmisor indicador de justifica una alarma de baja
oblacion obrepresion - - : i6n PZI-2750, trasmisor de resién independiente de la 140-
Amort t No Apl presion : P P
m/: 'ggam'e” ° N° Apl'ca presion PZIT-2745 | PIT-1221, | PV-1206.
- to Riesgo o Aplica trasmisor de temperatura TIT-
- flujo FV-1004.
Alto Riesgo r::f ; S e | - Valvulas de seguridad; 120-PSV-
Radiacion : 7013
. . F
Amortiguamiento maaru;aatrrnn%';?:r,a - Seleccién” de materiales de
F - construccion  adecuados, por
; . auna marina, ) .
Medio Alto Riesgo . ejemplo, uso de materiales
: . mar y atmésfera . .
Ambiente Sobrepresion - resistentes a la corrosion en lugar
. . Fauna marina, . ; LD
Amortiguamiento mar v atmésfera de sistemas activos de inhibicion
- Y - de la corrosion;
Toxicidad Alto Riesgo No Aplica - Aplicacién de estandares
Amortiguamiento No Aplica probados para equipos y tuberias
“Eggo Radiacié Alto Riesgo Lesiones E;po?]rtinua).ejemplo, soldadura
adiacion ,
Peor” Amortiguamiento Lesiones - Minimizar las fuentes de fugas
g Alto Riesgo Fatalidades comunes conocidas (por ejemplo,
Personal Sobrepresion - - - accesorios, bridas, valvulas y
Amortiguamiento Fatalidades bombas);
n Alto Riesgo No Aplica - Provision de inspeccion y
Toxicidad , , , mantenimiento de rutina (por
Amortiguamiento No Aplica ejemplo, apriete de pernos);
Radiacic Alto Riesgo Dafios - Detectores de fuego y gas en
adiacton Amortiguamiento Dafios areas de proceso;
- Detector de gases inflamables en
. Alto Riesgo Dafios todas las éregaS'
Sobrepresion ’
Amortiguamiento Dafios - Detectores de gas en las
Instalaciones/ Alto Riesgo No Aplica entrgdag ,de HVAC; .
Produccion - Ilum!nac!c’m de emergencia;
- lluminacion de escape;
L - Equipo de comunicacion de
Toxicidad ;
Amortiguamiento No Aplica emergencia, y

Sistema de megafonia / alarma
general (PA / GA), como
altavoces.
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Clave del | Receptor de Tipo de . Descripcion de L Recomendaciones para
X ; Tipo de zona - . Descripcion de la salvaguarda .
escenario riesgo evento la afectacién implementar
L Alto Riesgo No Aplica - Instrumentacion y control (flujo, | - Proporcionar un disparo de muy
Radiacion Amorti ient No Apli presion); alarma bajo flujo 3012, alta presion (en el PIT- 1222) de
mortiguamiento 0 Apflica trasmisor de nivel, trasmisor de la SDV-2723 como medio para
Poblacit Sob » Alto Riesgo No Aplica energia TE-3012A, vélvula de proteger el recipiente de
oblacion obrepresion : : - control 3012, sistema de ignicion | evaporacion  flash de la
Amort t No Apl ’
mo |gu.am|en ° °rp !ca de chispa HEI-3013. sobrepresion debida a una salida
- Alto Riesgo No Aplica - Seleccion de materiales de | de vapor bloqueada. Las lineas
Toxicidad " . .
Amortiguamiento No Aplica construcciéon adecuados, por de las PSV todavia se estan
Fauna marina ejemplo, uso de materiales dimensionando, pero la intencién
Alto Riesgo f o resistentes a la corrosion en es que las PSV estén
L mar y atmésfera . - L
Radiacion Fauna marina lugar de sistemas activos de adecuadamente disefiadas para
Amortiguamiento e inhibicion de la corrosion; el flujo bloqueado y el fuego
mar y atmésfera o . t
) Fauna marina - Aplicacion de estandares externo.
Medio Alto Riesgo e probados para equipos y tuberias | - Evaluar la necesidad de dos
: L mar y atmésfera . . . L
Ambiente Sobrepresion Fauna marina (por ejemplo, soldadura valvulas de retencion disimiles
Amortiguamiento mar atmésfer’a continua); en la descarga de la bomba de
. ¥ alme - Minimizar las fuentes de fugas | succion de gases de ebullicion
o 204 Toxici Alto Riesgo No Aplica comunes conocidas (por ejemplo, | en el empalme con el flujo
Caso Mas oxicidad , , ; . . X o
» Amortiguamiento No Aplica accesorios, bridas, valvulas y | minimo de Ila bomba de
Probable Ao Ri Losi bombas); evaporacion flash.
Radiacion o Niesgo eslones - Provision de inspeccion y | - Evaluar 'y  documentar la
Amortiguamiento Lesiones mantenimiento de rutina (por necesidad de disponer de un
- Alto Riesgo Fatalidades ejemplo, apriete de pernos); inventario de gas natural licuado
Personal Sobrepresion - - - - Detectores de fuego y gas en durante la puesta en marcha
Amortiguamiento Fatalidades areas de proceso: para protegerse de dafios en los
Toxicidad Alto Riesgo No Aplica - Detector de gases inflamables en €quipos.
oxicida 5 .
Amortiguamiento No Aplica todas las areas;
. — - Detectores de gas en las
L Alto Riesgo Daros entradas de HVAC;
Radiacion - - R .
Amortiguamiento Dafios - lluminacion de emergencia;
. Alto Riesdo Dafios - lluminacion de escape;
InstaIaC|oples/ Sobrepresion g - Equipo de comunicacién de
Produccion Amortiguamiento Dafios emergencia, y
Alto Riesgo No Aplica - Sistema de megafonia / alarma
Toxicidad - - - general (PA / GA), como
Amortiguamiento No Aplica altavoces.
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Clave del | Receptor de Tipo de . Descripcion de L Recomendaciones para
X ; Tipo de zona - . Descripcion de la salvaguarda .
escenario riesgo evento la afectacion implementar
o Alto Riesgo No Aplica - Instrumentacion y control (flujo, | - Revisar que los isotanques de
Radiacion Amorti ient NG Apli presion); trasmisor indicador de propano que se utilizaran a la
mortiguamiento o Aplica nivel PIT-1201, valvula de presién instalacion no sean de un disefio
Poblaci4 Sob . Alto Riesgo No Aplica PV-1201, MV-041,042, 043, 047. inferior a los requeridos.
oblacion obrepresion : 4o
P Amortiguamiento No Aplica - VaIvuI§§ de seguridad; I?SV-?O‘IS
- - - Seleccion de materiales de
Toxicidad Alto Riesgo No Aplica construccién  adecuados,  por
Amortiguamiento No Aplica ejemplo, uso de materiales
Alto Riosao Fauna marina, ;esmltetntes ala tc.;orrozlor? er]r)t)l_tjg’a\r
Radiacion 9 mar y atmosfera e sistemas ,a(.: ivos de inhibicién
Amortiguamiento Fauna marina, o !a o 4
- mary aiméstera | * SR o cauipos v tuberias
Medio Alto Riesgo Fauna manna, (por ejemplo, soldadura
: . mar y atmésfera .
Ambiente | Sobrepresion : continua);
Amortiguamiento Fauna marina, - Minimizar las fuentes de fugas
mar y atmésfera : U9
- - comunes conocidas (por ejemplo,
E05 - Alto Riesgo No Aplica accesorios, bridas, valvulas y
“Caso Toxicidad - - - o> ’
> Amortiguamiento No Aplica bombas);
Peor o Alto Riesgo Lesiones - Provision de inspeccién 'y
Radiacion - - - mantenimiento de rutina (por
Amortiguamiento Lesiones ejemplo, apriete de pernos);
g Alto Riesgo Fatalidades - Detectores de fuego y gas en
Personal Sobrepresion - - - areas de proceso;
Amortiguamiento Fatalidades - Detector de gases inflamables en
Toxicidad Alto Riesgo No Aplica todas las areas;
oxicida P -
Amortiguamiento No Aplica - lluminacion de emergencia;
- — - lluminacion de escape;
Radiacion Alto Riesgo Dafios - Equipo de comunicacion de
Amortiguamiento Dafios emergencia, y
: = - Sistema de megafonia / alarma
Instalaciones/ | Sobrepresion Alto Riesgo Dafos general (PA / GA), como
Produccion Amortiguamiento Darios altavoces.
Alto Riesgo No Aplica
Toxicidad
Amortiguamiento No Aplica
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Clave del | Receptor de Tipo de . Descripcion de L Recomendaciones para
X ; Tipo de zona - . Descripcion de la salvaguarda .
escenario riesgo evento la afectacion implementar
o Alto Riesgo No Aplica
Radiacion Amorti iont No Aol - Instrumentacién y control (flujo,
mortiguamiento o Apflica presion); trasmisor indicador de
Poblaci4 Sob » Alto Riesgo No Aplica nivel PIT-1202, valvula de presion
oblacion obrepresion : : : PV-1202, MV-071, 072, 073, 098.
Amortiguamiento No Aplica ’ ’ ’ ’
9 P - Véalvulas de seguridad; PSV-
. Alto Riesgo No Aplica 7015
Toxicidad " .
Amortiguamiento No Aplica - Selecmon” de materiales de
. Fauna marina, cpnstrucmon adecuados, _por
Alto Riesgo . ejemplo, uso de materiales
L mar y atmésfera . o
Radiacion E - resistentes a la corrosién en lugar
Amortiguamiento auna marina, de sistemas activos de inhibicion
mar y atmésfera .
. _ Fauna marina de la corrosion;
Medio Alto Riesgo P - Aplicacién de estandares
: . mar y atmésfera . .
Ambiente Sobrepresion . probados para equipos y tuberias
. . Fauna marina, :
Amortiguamiento X (por ejemplo, soldadura
mar y atmésfera . . . .
E06 Alto Ri No Aoli continua); - Revisar que los isotanques de
“Peor Toxicidad 0 Riesgo 0 Aplica - Minimizar las fuentes de fugas | pentano que se utilizaran a la
Caso’ Amortiguamiento No Aplica comunes conocidas (por ejemplo, instalacién no sean de un disefio
- . accesorios, bridas, valvulas y inferior a los requeridos.
Alto Riesgo Lesiones .
Radiacion , 9 : bombas);
Amortiguamiento Lesiones - Provision de inspeccién vy
Alto Riesgo Fatalidades mantenimiento de rutina (por
Personal Sobrepresion - - - ejemplo, apriete de pernos);
Amortiguamiento Fatalidades - Detectores de fuego y gas en
Toxicidad Alto Riesgo No Aplica areas de proceso;
oxicida - i
Amortiguamiento No Aplica Detector d’e gases inflamables en
- - todas las areas;
o Alto Riesgo Darios - lluminacién de emergencia;
Radiacion - - — S ;
Amortiguamiento Dafios - lluminacion de escape;
. Alto Riesgo Darios - Equipo de comunicacién de
Instalaciones/ Sobrepresion . . — emergencia, y
Produccion Amortiguamiento Darios - Sistema de megafonia / alarma
o Alto Riesgo No Aplica general (PA / GA), como
Toxicidad altavoces.
Amortiguamiento No Aplica
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CAPITULO V

Clave del | Receptor de Tipo de . Descripcion de L Recomendaciones para
X ; Tipo de zona - Descripcion de la salvaguarda .
escenario riesgo evento la afectacion implementar
o Alto Riesgo No Aplica - Instrumentacion y control (flujo, | - Instalar un medidor de flujo en el
Radiacion - - ; presion); indicador de presion suministro de nitrogeno.
Amortiguamiento No Aplica PDI -1263,1264, trasmisor de
Poblacit Sob » Alto Riesgo No Aplica presion PV-1263, MV-081, 082,
oblacién obrepresion ; indi
P Amortigu.amiento No Apl?ca ﬁzj% FOI$O1 Ot;aes.mlsor indicador de
Toxicidad Alto Riesgo No Aplica - Valvulas de seguridad; PSV-
Amortiguamiento No Aplica 7021, PSV-7022.
. Fauna marna - Seleccion de materiales de
o Alto Riesgo mar y atmésfer’a cpnstruccién adecuados, _por
Radiacion Fauna marina ejemplo, uso de materiales
Amortiguamiento mar y atmésfer,a resistentes a la corrosion en lugar
F : de sistemas activos de inhibicion
. . auna marina, .
Medio Alto Riesgo . de la corrosion;
: . mar y atmdsfera L .
Ambiente Sobrepresion . - Aplicacion de estandares
. . Fauna marina, . .
Amortiguamiento mar y atmosfera probados para equipos y tuberias
- - (por ejemplo, soldadura
EO7 o Alto Riesgo No Aplica continua);
“Caso Mas Toxicidad - - . ntinua),
Probable” Amortiguamiento No Aplica - Minimizar las fuentes de fugas
Alto Riesdo Lesiones comunes conocidas (por ejemplo,
Radiacion ' g : accesorios, bridas, valvulas y
Amortiguamiento Lesiones bombas);
» Alto Riesgo Fatalidades - Provision  de inspeccion vy
Personal Sobrepresion - - - mantenimiento de rutina (por
Amortiguamiento Fatalidades ejemplo, apriete de pernos);
Toxicidad Alto Riesgo No Aplica - Detectores de fuego y gas en
oxiciaa - - . areas de proceso;
Amortiguamiento No Aplica - Detector de gases inflamables en
Radiacit Alto Riesgo Dafios todas las areas;
adiacion Amortiguamiento Dafios - lluminacion de emergencia;
. Alto Riesdo Dafios - lluminacién de escape;
InstaIaC|oples/ Sobrepresion - g — - Equipo de comunicacion de
Produccion Amortiguamiento Dafios emergencia, y
Alto Riesgo No Aplica - Sistema de megafonia / alarma
Toxicidad general (PA / GA), como
Amortiguamiento No Aplica altavoces.

Estudio de Riesgo

V-242




“New Fortress Energy Altamira FLNG”
México FLNG, S. de R.L. de C.V.

CAPITULO V

Clave del | Receptor de Tipo de . Descripcion de la L Recomendaciones para
X y Tipo de zona - Descripcion de la salvaguarda .
escenario riesgo evento afectacion implementar
Alto Riesgo No Aplica - Revisar el célculo de la valvula
Radiacion i
Amortiguamiento No Aplica - Instrumentacion y control (flujo, de seglurldad para el absorbedor
N . - de amina esta en el tambor KO
- - presion); trasmisor indicador de . .
. . Alto Riesgo No Aplica . de gas del producto; para aliviar
Poblacion | Sobrepresion - - : presion PIT-1201 AB g presion del Absorbedor de
Amortiguamiento No Aplica trasmisor indicador de nivel !
. - Amina.
Alto Riesgo No Aplica LIT-1123, trasmisor indicador
Toxicidad - - - de temperatura TIT-1305, MV-
Amortiguamiento No Aplica 825, medidor de nivel LG-8108,
Alto Riesao Fauna marina, mar temperatura, presién, valvula
L 9 y atmdsfera de cierre.
Radiacion - N .
. . Fauna marina, mar | - Aplicacion de estandares
Amortiguamiento X .
y atmosfera probados para equipos y
Medio Alto Riesgo Fauna ma,rina, mar tuberias (.por ejemplo, soldadura
; - y atmdsfera continua);
Ambiente Sobrepresion : inimi
. . Fauna marina, mar | - Minimizar las fuentes de fugas
Amortiguamiento X )
y atmdsfera comunes conocidas (por
E08 Alto Riesgo No Aplica ejemplo, accesorios, bridas,
“Caso Toxicidad - - - valvulas y bombas);
Peor” Amortiguamiento No Aplica - Provision de inspeccion y
Radiacis Alto Riesgo Lesiones mantenimiento de rutina (por
adiacion i i -
Amortiguamiento Lesiones ejemplo, apriete de pernos);
- Detectores de fuego y gas en
L, Alto Riesgo Fatalidades areas de proceso;
Personal Sobrepresion - - - o
Amortiguamiento Fatalidades - Detector de gases inflamables
Alo Ri No Aol en todas las areas;
Toxicidad O riesgo 0 Aplica - Detectores de gas en las
Amortiguamiento No Aplica entradas de HVAC;
Alto Riesgo Dafios - lluminacion de emergencia;
Radiacion - - — - lluminacién de escape;
Amortiguamiento Dafios - Equipo de comunicacion de
|nsta|aciones/ S b . Alto RieSgO Danos emergenCia: y
i obrepresion . . - - Sistema de megafonia / alarma
Produccion g
Amortiguamiento Dafos general (PA / GA), como
. Alto Riesgo NO APLICA altavoces.
Toxicidad - - -
Amortiguamiento No Aplica
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CAPITULO V

Clave del | Receptor de Tipo de . Descripcion de L Recomendaciones para
X ; Tipo de zona L. Descripcion de la salvaguarda .
escenario riesgo evento la afectacion implementar
o Alto Riesgo No Aplica
Radiacion .. .
Amortiguamiento No Aplica - Instrumentacion y control (flujo,
. - presion); trasmisor indicador de
Poblacion Sobrepresion Alto Riesgo No Aplica presion, trasmisor indicador de
Amortiguamiento No Aplica nivel, trasmisor indicador de
Alto Riesgo No Aplica temperatura, MV-810, medidor
Toxicidad - - - de nivel, temperatura, presion,
Amortiguamiento No Aplica valvula de cierre, valvula de
Alto Riesdo Fauna marina, control de presién 3009.
Radiacis 9 mar y atmésfera | - Valvula de seguridad PSV-3013.
adiacion - N .
. . Fauna marina, - Aplicacién de estandares
Amortiguamiento . . .
mar y atmésfera probados para equipos y tuberias
MoResgo | faramare | Gor | semwlo, soldadure
Ambiente Sobrepresion Y - Lk
. . Fauna marina, - Minimizar las fuentes de fugas
Amortiguamiento X . .
mar y atmésfera comunes conocidas (por ejemplo,
E09 Alto Riesgo No Aplica accesorios, bridas, valvulas y
“Caso Mas Toxicidad A - - No Aol bombas);
Probable” mortiguamiento 0 Aplica - Provision de inspeccion y
Radiacis Alto Riesgo Lesiones mantenimiento de rutina (por
adiacion i ; -
Amortiguamiento Lesiones ejemplo, apriete de pemos);
- Detectores de fuego y gas en
., Alto RieSgO Fatalidades areas de proceso;
Personal Sobrepresion - - - .
Amortiguamiento Fatalidades - Detector de gases inflamables en
- B todas las areas;
Toxicidad Alto Riesgo No Aplica - Detectores de gas en las
Amortiguamiento No Aplica entradas de HVAC;
o Alto Riesgo Dafios - Ilum?nac?c:)n de emergencia;
Radiacion - - — - lluminacion de escape;
Amortiguamiento Dafios - Equipo de comunicacién de
Instalaciones/ Sob B Alto Riesgo Darios emergencia, y
Produccion obrepresion Amortiguamiento Darios - Sistema de megafonia / alarma
general
Alto Riesgo No Aplica
Toxicidad - - -
Amortiguamiento No Aplica
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CAPITULO V

Clave del | Receptor de Tipo de . Descripcion de L Recomendaciones para
. . Tipo de zona i Descripcion de la salvaguarda .
escenario riesgo evento la afectacién implementar
o Alto Riesgo No Aplica - Instrumentacién y control (flujo, | - Evaluar 'y  documentar la
Radiacion Amorti ent No Apli presion); un disparo de nivel alto necesidad de una valvula de
mortiguamiento 0 Aplica - alto LAHH-2012 provoca el retencién corriente arriba de la
Poblaci4 Sob » Alto Riesgo No Aplica cierre de SDV-2004, MV-055, conexion de la linea de flujo de la
oblacion obrepresion - - : indicador de temperatura TIT- | Unidad 120 en el vaporizador de
Amort t No Apl
mo |gu.am|eno ° p!ca 1301, trasmisor de temperatura liquidos de entrada (2"-HL- 110-
Toxicidad Alto Riesgo No Aplica TIT-1301, trasmisor indicador de | 0045).
Amortiguamiento No Aplica n?vel LIT-1001, CONTROL de - La presion corriente arriba
Fauna marina nivel LIC 1101, alarma e variara en funcion de la ubicacion
Alto Riesgo mar y atmésfer’a indicador de nivel LZIT, trasmisor de las instalaciones; el equipo
Radiacion Fauna marina indicador de presion PIT-1222. tendra que analizar los sistemas
Amortiguamiento mar atmésfer,a - Vélvulas de seguridad; PSV- adicionales de control de la
Fau)rl1a marina 7003, presion corriente arriba cuando
Medio Alto Riesgo mar v atmesfera | - Aplicacion de estandares | las instalaciones empiecen a
Ambiente Sobrepresion y . probados para equipos y tuberias operar.
. . Fauna marina, .
Amortiguamiento mar y atmésfera (por ) ejemplo, soldadura
continua);
E10 Toxicidad AIto. Rlesgo No ApI!ca - Minimizar las fuentes de fugas
“Caso Amortiguamiento No Aplica comunes conocidas (por ejempilo,
Alterno Fadincid Alto Riesgo Lesiones ﬁg(r,‘:;:Srl)(?s, bridas, valvulas vy
adiacion ,
Amortiguamiento Lesiones - Provisibn de inspeccion y
b | Sob B Alto Riesgo Fatalidades n?antelnimien.tci c‘jje rutine; (por
ersona obrepresion - - - ejemplo, apriete de pernos);
Amortiguamiento Fatalidades - Detectores de fuego y gas en
Toxicidad Alto Riesgo No Aplica areas de proceso;,
oxicida - i
Amortiguamiento No Aplica Detector d,e ga§es inflamables en
- - todas las areas;
Radiacién Alto Riesgo Daros - Detectores de gas en las
Amortiguamiento Dafios ﬁntrgdas. ’dedHVAC; .
- lluminaciéon de emergencia;
» Alto Riesgo Dafios - lluminacion d 9 }
Instalaciones/ | Sobrepresion : . — uminacion de escape;
Produccion Amortiguamiento Darios - Equipo Qe comunicacion de
Alto Riesgo No Aplica emergencia, y )
Toxicidad - Sistema de megafonia / alarma
Amortiguamiento No Aplica general (PA / GA), como
altavoces.
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CAPITULO V

Clave del | Receptor de Tipo de . Descripcion de L Recomendaciones para
X ; Tipo de zona - . Descripcion de la salvaguarda .
escenario riesgo evento la afectacion implementar
o Alto Riesgo No Aplica - Instrumentacién y control (flujo, Evaluar y documentar la
Radiacion Amorti ot No Aol presion); PCV-8020, MV-055, necesidad de una alarma de
mortiguamiento 0 Aplica indicador de presion Pl-1214, baja temperatura aguas abajo
Poblacid Sob » Alto Riesgo No Aplica trasmisor indicador de nivel LIT- del calentador de alimentacién
oblacion obrepresion Amortiguamiento No Aplica 1102, contro_l d_e nivel LIC 1101, (120-E- 003) para evi.tar darios
- - alarma e indicador de nivel, en el absorbente debido a que
. Alto Riesgo No Aplica trasmisor indicador de presion el gas de proceso a baja
Toxicidad - - - 121 .
Amortiguamiento No Aplica PIT-1214. temperatura se envia al
F : - Vélvulas de seguridad; PSV- absorbedor de la URM (cuando
. auna marina, :
Alto Riesgo . 7007, puede producirse
. mar y atmésfera S i ..
Radiacion Fauna marina - Aplicacién de estandares condensacion).
Amortiguamiento e e probados para equipos y tuberias
mar y atmésfera . | Idad
; . Fauna marina, (por' .ejemp °, soldadura
Medio Alto Riesgo s continua);
Ambiente Sobrepresion mar y atmosfera | Minimi las f
p : inimizar las fuentes de fugas
Amortiguamiento Fauna marina, comunes conocidas (por ejemplo
mar y atmésfera . . por ejemplo,
- - accesorios, bridas, valvulas vy
E11 o Alto Riesgo No Aplica bombas);
“Caso Toxicidad - - - oo . .
Alterno” Amortiguamiento No Aplica - Provision de inspeccion y
- . mantenimiento de rutina (por
L Alto Riesgo Lesiones . . .
Radiacion . : : ejemplo, apriete de pernos);
Amortiguamiento Lesiones - Detectores de fuego y gas en
. Alto Riesgo Fatalidades areas de proceso;
Personal Sobrepresion A - - Fatalidad - Detector de gases inflamables en
mortiguamiento atalidades todas las areas:
Toxicidad Alto Riesgo No Aplica - Detectores de gas en las
oxicida .
Amortiguamiento No Aplica e””‘?‘das, ,de HVAC; .
- — - lluminacion de emergencia;
Radiacion Alto Riesgo Dafios - lluminacién de escape;
Amortiguamiento Dafios - Equipo de comunicacién de
. - ~ emergencia, y
Instalaciones/ | o oo cion Alto Riesgo Danos - Sistema de megafonia / alarma
p : : ~
Produccion Amortiguamiento Darios general (PA / GA), como
o Alto Riesgo No Aplica altavoces.
Toxicidad - - -
Amortiguamiento No Aplica
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CAPITULO V

Clave del | Receptor de Tipo de . Descripcion de L Recomendaciones para
X ; Tipo de zona - . Descripcion de la salvaguarda .
escenario riesgo evento la afectacion implementar
L Alto Riesgo No Aplica - . Revisar que los isotanques que
Radiacion Amort - No Aol se utilizaran a la instalacién no
mortiguamiento 0 Aplica sean de un disefio inferior a los
Poblaci4 Sob . Alto Riesgo No Aplica - Instrumentacion y control (flujo, requeridos.
oblacién obrepresion 2y, ; ;
P Amortiguamiento No Aplica prespn), alarmg bajo qulc_) 3012,
- - trasmisor de nivel, trasmisor de
- Alto Riesgo No Aplica energia TE-3012A, valvula de
Toxicidad . A
Amortiguamiento No Aplica control 3012, sistema de ignicion
F - de chispa HEI-3013.
. auna marina, A .
Alto Riesgo . - Aplicacién de estandares
L mar y atmésfera . .
Radiacion E - probados para equipos y tuberias
. . auna marina, .
Amortiguamiento i (por ejemplo, soldadura
mar y atmésfera . .
; . Fauna marina continua);
Medio Alto Riesgo e | - Minimizar las fuentes de fugas
: . mar y atmésfera : .
Ambiente Sobrepresion Fauna marina comunes conocidas (por ejemplo,
Amortiguamiento e accesorios, bridas, valvulas y
mar y atmésfera bombas);
“E;szo Toxicidad AIto. Riesgo No Aplfca - Provision ~de inspeccion vy
Alterno” Amortiguamiento No Aplica mantenimiento de rutina (por
- : ejemplo, apriete de pernos);
L Alto Riesgo Lesiones
Radiacion - Detectores de fuego y gas en
Amortiguamiento Lesiones areas de proceso;
3 Alto Riesgo Fatalidades - Detector de gases inflamables en
Personal Sobrepresion - - - todas las areas;
Amortiguamiento Fatalidades - Detectores de gas en las
Toxicidad Alto Riesgo No Aplica entradas de HVAC;
oxicida _ L -
Amortiguamiento No Aplica ””m!”ac!‘?n de emergencia;
Ao Ri Dar - lluminacion de escape;
o Riesgo afos - i icacid
Radiacién . 9 - Equipo Qe comunicacion de
Amortiguamiento Darfos emergencia, y
. Alto Riesdo Darios - Sistema de megafonia / alarma
Instalaciones/ | .1, represion . g - general (PA / GA), como
Produccion Amortiguamiento Dafios altavoces.
n Alto Riesgo No Aplica
Toxicidad - - -
Amortiguamiento No Aplica
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CAPITULO V

Clave del | Receptor de Tipo de . Descripcion de L Recomendaciones para
X ; Tipo de zona - . Descripcion de la salvaguarda .
escenario riesgo evento la afectacion implementar
o Alto Riesgo Lesiones
Radiacion - - -
Amortiguamiento Lesiones - Instrumentacién y control (flujo,
Poblacid Sob B Alto Riesgo Lesiones presion); trasmisor indicador de
oblacion obrepresion ia i indi
PO [ Amoriguamiento | Lesiones | presen, asmisor ndcador ce
Toxicidad Alto Riesgo No Aplica temperatura, indicador de presién
Amortiguamiento No Aplica y flujo en la succion y'descarga.
Alto Riesgo r::ru;aatrr:%rsi?:r’a - ;/g%u’las de seguridad; PSV-
Radiacion Fauna marina - Aplicacion de estandares
Amortiguamiento mar y atmésfer’a probados para equipos y tuberias
Fauna marina (por ejemplo, soldadura
Medio Alto Riesgo tmosf ; continuay);
Ambiente Sobrepresion rr'laaru)r/]aa rr:grsineara - Minimizar las fuentes de fugas
Amortiguamiento e comunes conocidas (por ejemplo,
mar y atmésfera accesorios, bridas, valvulas y
E13 . Alto Riesgo No Aplica o '
“Caso Toxicidad bombas); . N
Alterno” Amortiguamiento No Aplica - Provision de inspeccion y
Alto Riesdo Lesiones mantenimiento de rutina (por
Radiacion ' g ejemplo, apriete de pernos);
Amortiguamiento - Detectores de fuego y gas en
Alto Riesgo areas de proceso;
Personal Sobrepresion - - - - Detector de gases inflamables en
Amortiguamiento Fatalidades todas las areas:
Toxicidad Alto Riesgo No Aplica - Detectores de gas en las
oxicida -
Amortiguamiento No Aplica entrgdag ,de HVAC; .
. — - lluminaciéon de emergencia;
Radiacién Alto Riesgo Darios - lluminacién de escape;
Amortiguamiento Dafos - Equipo de comunicacién  de
) . - emergencia, y
InstaIaC|oples/ Sobrepresion Alt(? R|e590 Darjos - Sistema de megafonia / alarma
Produccion Amortiguamiento Dafios general (PA / GA), como
Toxicidad Alto Riesgo No Aplica altavoces.
oxicida
Amortiguamiento No Aplica
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“New Fortress Energy Altamira FLNG”
México FLNG, S. de R.L. de C.V.

CAPITULO V

Clave del | Receptor de Tipo de . Descripcion de L Recomendaciones para
X ; Tipo de zona - Descripcion de la salvaguarda .
escenario riesgo evento la afectacion implementar
Radiacién Alto Riesgo No Aplica - Instry,m;en’;acién. y C.ogJ.[rOId (ﬂu{jo, Proporcionar la separacion de
- - - presion); trasmisor indicador de las funciones de control para
Am:litlg:.amlento EO ip:!ca ?ivel,. 110'321' I(\j/IV-02d2, 023; la parada de la instalaciénpy la
. N o Riesgo o Aplica rasmisor indicador de nivel, activacion de la bomba del
Poblacién Sobrepresion ; i di
P Amortiguamiento No Aplica trasmisor indicador de tambor KO del quemador
: - temperatura, indicador  de himedo como medio para
Toxicidad Alto Riesgo No Aplica temperatura 'y presion 1205, evitar que el fallo de un Unico
Amortiguamiento No Aplica controlador de temperatura, lazo de control (LZ-2002)
o 0 Riésgo mar y atmésfera 701_01 - ] escenario de arrastre de
Radiacion . . Fauna marina - Aplicacion de estandares liquido desde el tambor KO
Amortiguamiento maryatmésfer,a probados para equipos y tuberias del quemador humedo, a la
, . Fauna marina, (por  ejemplo, soldadura interrupcion de combustion y
Medio Alto Riesgo mar y atmosfera | continua); al envio de liquidos fuera del
Ambiente | Sobrepresion Fauna marina - Minimizar las fuentes de fugas quemador.
Amortiguamiento mar y atmésfera comunes conoqldas (po[' ejemplo,
- - accesorios, bridas, valvulas y
E14 o Alto Riesgo No Aplica bombas);
“Caso Toxicidad - - - o0 : L
Alterno” Amortiguamiento No Aplica - Provision de inspecciéon vy
: . mantenimiento de rutina (por
o Alto Riesgo Lesiones X . .
Radiacion ' : : ejemplo, apriete de pernos);
Amortiguamiento Lesiones - Detectores de fuego y gas en
. Alto Riesgo Fatalidades areas de proceso;
Personal Sobrepresion - - - - Detector de gases inflamables en
Amortiguamiento Fatalidades todas las areas:
Toxicidad Alto Riesgo No Aplica - Detectores de gas;
oxicida P .
Amortiguamiento No Aplica - lluminacion de emergencia;
- — - lluminacion de escape;
Radiacién Alto Riesgo Dafios - Equipo de comunicacion de
Amortiguamiento Dafios emergencia, y
) ; = - Sistema de megafonia / alarma
Instalaciones/ Sobrepresion Alt(? R'659° Darjos general (PA / GA), como
Produccion Amortiguamiento Darios altavoces.
n Alto Riesgo No Aplica
Toxicidad - - -
Amortiguamiento No Aplica
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CAPITULO V

Clave del Receptor de Tipo de . Descripcion de L Recomendaciones para
. ; Tipo de zona L. Descripcion de la salvaguarda .
escenario riesgo evento la afectacion implementar
Alto Riesgo No Aplica - Instrumentacién y control (flujo, | - Revisar la instalacion de un
Radiacion Amort - No Aol presién); alarma bajo flujo 3012, | presostato/transmisor aguas
mortiguamiento 0 Aplica trasmisor de nivel, trasmisor de abajo de las botellas de gas L.P.
. . Alto Riesgo No Aplica energia TE-3012A, valvula de y aguas arriba del PCV-
Poblacion Sobrepresion Amortiguamiento No Aplica gzn;ﬂpzo:é s3i(s)t1e3ma de ignicion g?é)sa;/éa;]ognpaigsin%igta;l; b:jea}
Toxicidad Alto Riesgo No Aplica - Aplicacién de estandares | sistema de GLP como medio
Amortiguamiento No Aplica probados para equipos y tuberias | para indicar la pérdida del
Fauna marina (por ejemplo, soldadura continua); sistema de reserva de GLP o el
Alto Riesgo mar atmésfer,a - Minimizar las fuentes de fugas bajo inventario de botellas de
Radiacion Y : comunes conocidas (por ejemplo, | GLP.
Amortiguamiento Fauna marna, accesorios, bridas, valvulas
mar y atmdsfera bombas): ’ ’ y
Medio Alto Riesgo r::runatma,n?a, - Provisiér’1 de inspeccién y
Ambiente o y atmdsfera s :
Sobrepresion F - mantenimiento de rutina (por
. . auna marina, . .
Amortiguamiento . ejemplo, apriete de pernos);
mar y atmésfera
E15 Ao Ri No Apli - Detectores de fuego y gas en
. - 0 Riesgo 0 Aplica areas de proceso;
Caso Toxicidad - - - )
Alterno” Amortiguamiento No Aplica - Detector de gases inflamables en
L Alto Riesgo Lesiones todas las areas;
Radiacion - Detectores de gas en las entradas
Amortiguamiento Lesiones de HVAC;
g Alto Riesgo Fatalidades - lluminacién de emergencia;
Personal Sobrepresion - - - - lluminacién de escape;
Amortiguamiento Fatalidades . .
- Equipo de comunicacion de
n Alto Riesgo No Aplica emergencia, y
Toxicidad - - - Sist d fonia / al
Amortiguamiento No Aplica - olsiema dé megaionia / alarma
Allo Ri Dari general (PA / GA), como
o Riesgo afos
Radiacion : 9 i altavoces.
Amortiguamiento Dafios
Instalaciones/ L Alto Riesgo Darios
. Sobrepresion - - —
Produccion Amortiguamiento Dafios
n Alto Riesgo No Aplica
Toxicidad - - -
Amortiguamiento No Aplica
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Clave d(_-:l Rec_eptor de Tipo de Tipo de zona Descrlpclop’de Descripcién de la salvaguarda Recor_nendaclones para
escenario riesgo evento la afectacién implementar
Radiacién Alto Riesgo No Aplica - Instrumentacién y control (flujo, Realizar pruebas periédicas de
Amortiguamiento No Aplica presién); trasmisor indicador de hermeticidad de las mangueras,
B B Alto Riesgo No Aplica presion, flujo, valvula de corte y
Poblacion Sobrepresion Amortiguamiento No Aplica de flujo, vélvula SDV-2018, Elaborar  procedimiento  de
Alto Riesgo No Aplica 2019, manejo y  pruebas de las
Toxicidad - : - - Aplicacién de estandares mangueras.
Amortiguamiento No Aplica probados para equipos y Elaborar  procedimientos  de
Alto Riesgo Fauna marina, tuberias (por ejemplo, soldadura operacion en la plataforma para
Radiacién mar y atmésfera continua); abordar las  acciones de
Amortiguamiento Fauna marina, | - Minimizar las fuentes de fugas respuesta apropiadas.
mary atmosfera comunes conocidas (por Incluir en la filosofia de la tuberia
Medio Alto Riesgo Fauna marina, ejemplo, accesorios, bridas, criogénica flexible Brugg que la
Ambiente Sobrepresion mary atmos'fera vélvulas y bombas); proteccion del alivio térmico sea
Amortiguamiento Fauna marina, - Provision de inspeccién vy proporcionada por una valvula de
mar y atmosfera mantenimiento de rutina (por alivio que no es operada por un
Toxicidad Alto Riesgo No Aplica ejemplo, apriete de pernos); sistema de purga. Si hay mas
Amortiguamiento No Aplica - Detectores de fuego y gas en requisitos para abordar la
L Alto Riesgo Lesiones areas de proceso; proteccion de la integridad de la
Radiacion Amortiguamiento Lesiones - Detector de gases inflamables tuberia  criogénica  flexible,
E16 Alto Riesdo Fatalidades en todas las areas; proyecte  considerar medios
“Caso Mas Personal Sobrepresion - g - - Detectores de gas en las adicionales de proteccién contra
Probable” Amonlgugmlento Fatallda.des entradas de HVAC: la sobrepresion.
Toxicidad Alt? Rlesgo No Apl!ca - lluminacion de emergencia; Revisar que el Procedimientos
Amortiguamiento No Aplica - Iluminacion de escape: de operaciones para incorpore
Radiacién Alto Riesgo Dafios - Equipo de comunicacién de que la plataforma cuando inicie
Amortiguamiento Dafios emergencia, y el paro de emergencia, el
. Alto Riesgo Dafios - Sistema de megafonia / alarma operador de la Unidad de
Sobrepresion Amortiguamiento Dafos general (PA / GA), como QITacenalmlento Flotante debgtra
Alto Riesgo No Aplica | altavoces. of sobrecalentamionto.
Revisar que el Procedimientos
Instalaciones/ de qperaciones que la plata}forma
Produccion de licuefacciéon pueda enfriar los
tanques del Sistema de
Toxicidad Almacenamiento Flotante, para
Amortiguamiento No Aplica lo cual tendria que proporcionar

una presion efectiva (cualquier
cosa por encima de 4 bar) para
hacer funcionar las boquillas de
pulverizacién del tanque del
Sistema de Almacenamiento
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Clave del
escenario

Receptor de
riesgo

Tipo de
evento

Tipo de zona

Descripcion de
la afectacién

Descripcion de la salvaguarda

Recomendaciones para
implementar

Flotante.

Elaborar Proyecto para verificar
que la Matriz de Causas vy
Efectos ha abordado la logica
alarmas y paro de emergencias
de manera que permita las
operaciones simultaneas. La
operacion de carga de producto
puede tener lugar sin ser
afectada.

Revisar que el Procedimientos
de operacion para abordar la
posible estrangulaciéon de las
valvulas con el fin de distribuir el
fluyjp a los otros tanques, el
Proyecto debe garantizar que
todas las valvulas puedan
permitir estrangulamiento.

El Sistema de Almacenamiento
Flotante debe establecer un plan
de gestion de la estiba de la
carga y del lastre. El plan debe
incluir un procedimiento de salida
de la emergencia.

El analisis del gas de ebullicion
(BOG) debe ser revisado por la
aprobacion del plan de clase.

La linea de retorno de vapor
desde el compresor de gas del
Sistema de Almacenamiento
Flotante a la plataforma de
licuefaccion, el disefio debe
incluir una valvula de aislamiento
y una etiqueta que esté
normalmente cerrada para
detener la recirculacion de vapor
desde la linea del colector de
retorno de vapor de vuelta a los
tanques de carga.
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V.6.2 Interacciones de riesgo

Para determinar las interacciones de riesgo en el presente Estudio, se identificaron los escenarios que por su ubicacion pudieran potencializar el
riesgo a través de un “Efecto Domind” u otros mecanismos, debido a que dentro de las Zonas de Alto Riesgo por dafio a equipos (radiacion
térmica: Rango de 12.5 kW/m? a 37.5 kW/m? y sobrepresion: Rango de 3 Ib/in? a 10 Ib/in?) y Zonas de Alto Riesgo (radiacion térmica: 5.0 kW/m?2 y
sobrepresion: 1.0 Ib/in2), se ubiquen equipos, ductos u otras Instalaciones industriales que manejen hidrocarburos u otras sustancias peligrosas,
dentro o fuera de los limites de propiedad o jurisdicciéon del Proyecto.

Asimismo, se sefalan para cada escenario las salvaguardas (equipos, dispositivos, sistemas de seguridad y medidas preventivas) que se
encuentran consideradas en el disefo del Proyecto; y que son requeridas para la reduccion de la probabilidad de ocurrencia de los escenarios de
riesgo con base en las interacciones indicadas; a efecto de evitar el deterioro del medio ambiente, ademas de aquellas orientadas a la
restauracion de la zona afectada en caso de accidente.

El escenario considerado como “Efecto Domind” es el numero E-05. A continuacién, en la Tabla V.88 se indican detallelas interacciones de riesgo
y descripcion de los posibles receptores, para cada uno de los escenarios simulados.

Tabla V.88 Interacciones de riesgo y descripcion de los posibles receptores.

Distancia de los
Clave : Equipolsitio Sus.tancia Tipo de : Radio de la : Equigos o instalaciones : equipqs o
escenari de la planta : peligrosa zona Tipo de evento afectacion (m) mdustrl_ales presentg§ en el : |nst.alac|ones
o riesgo involucrada radio de afectacion industriales al punto
de fuga
Alto Riesgo en Radiacion 85.45 - Tgmbor K'(,) de gas de - Tambpr KO ”de gas
equipos Sobrepresion 25 21 alimentacién 110-V-001 de alimentacion .‘I_‘I Q-
. - Paquete de medicién 110- V-001 (punto de inicio
Radiacion 120.62 PK-002; de evento)
- Calentador 120-E-002, - Paquete de medicion
- Filtro de aceite caliente 110-PK-002 (4 m)
151-F-001 - Calentador 120-E-
- Tanque de agua 120-V-008 002, (8 m)
o - Recipiente de gas 120-V- - Filtro de  aceite
E01 - Suministro Gas natural 003 caliente 151-F-001 (9
de gas natural. m)
Alto Riesgo Sobrepresion 34.99 \T/?Sggmemigua 120-
- Recipiente de gas
120-V-003 (14 m)
- Recipiente de reflujo
de amina 120-V-002
(4 m)
- Recipiente
recuperado de amina
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Distancia de los
Clave : Equipolsitio Sus_tancia Tipo de : Radio de la : Equip_os o instalaciones : equipc_>s o
escenari de la planta : peligrosa zona Tipo de evento afectacion (m) mdustrl_ales presentt_e§ en el : |nst_a1lac|ones
o riesgo involucrada radio de afectacion industriales al punto
de fuga
120-V-004 (7.5 m)
Alto Riesgo en Radiacion 14.71 - ébg(c)):bedor de amina 120- | - ,;-\ggo(gbgg:x(de amiga
; . - ; -C- punto de
equIpos Sobrepresion 16.16 - Regenerador de amina inicio de evento);
Radiacion 19.27 120-C-002; - Condensador de
- Compresor de refuerzo de reflujo de amina 120-
gas de alimentacion 130-A- A-002 (26 m);
001A B/C; - Enfriador de solucion
- Enfriador de gas producto de amina pobre 120-
120-A-004A/B; A-003 (28 m);
- Grta de plataforma de | - Compresor de
licuefaccion, y refuerzo de gas de
- Puente entre plataforma de | alimentacion  130-K-
tratamiento y licuefaccion. 002 (10.5 m);
- Condensador de reflujo de | - Regenerador de
amina 120-A-002; amina 120-C-002 (3
- Enfriador de solucién de | m);
E02 - Tratamiento Gas natural amina pobre 120-A-003; - Compresor de
de gas Alto Ri - Compresor de refuerzo de relfuerzto de 91330 dAe
o Riesgo i i6 K- alimentacion -A-
g Sobrepresion 20.13 ggg;de alimentacién 130-K 001A BIC (10 m)
- Enfriador de gas
producto 120-A-
004A/B (30 m);
- Grda de plataforma
de licuefaccion (13.5
m);
- Puente entre
plataforma de
tratamiento y
licuefaccion (5 m);
- Plataforma de
licuefaccion (15 m), y
- Plataforma de
servicios (40 m)
Eo3 Tratamiento | o o . | AltoRiesgoen Radiacié.n’ 102.71 - ;rrirggiaata ?193 O_SYggg)r_ac'on - Recipiente de
de gas equipos Sobrepresién 49.08 ’ evaporacion
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Distancia de los
Clave : Equipolsitio Sus_tancia Tipo de : Radio de la : Equip_os o instalaciones : equipc_>s o
escenari de la planta : peligrosa zona Tipo de evento afectacion (m) mdustrl_ales presentt_e§ en el : |nst_a1lac|ones
o riesgo involucrada radio de afectacion industriales al punto
de fuga
Radiacion 170.52 - Acumulador MR 130-V-008; inmediata 130-V-009
- Bomba de acabado de GNL | (punto de inicio de
130-P-002A-C; evento);
- Compresor MR 1a seccion | - Acumulador MR 130-
enfriador 130-A-002A-C; V-008 (1.5 m);
- Compresor MR 2a seccion | - Bomba de acabado
130-A-004A-F; de GNL 130-P-002A-
- Condensador; C (5 m);
- Enfriador inter-etapa del | - Compresor MR 1a
compresor BOG 146-A- seccion enfriador
001A/B; 130-A-002A-C (16
- Compresor de BOG | M)
después del enfriador 146- | - Compresor MR 2a
A-002A/B; seccion 130-A-004A-
- Tambor BOG KO 146-v- | F (18 m);
001,y - Condensador;
- Acumulador 130-V-08. - Enfriador inter-etapa
Alto Riesgo del compresor BOG
Sobrepresion 80.62 146-A-001A/B (20 m);
- Compresor de BOG
después del enfriador
146-A-002A/B (22 m);
- Tambor BOG KO
146-V-001 (5 m);
- Acumulador 130-V-08
(4.5m),y
- Puente entre
plataforma de
tratamiento
licuefaccion (30 m).
- Puente entre
plataforma de
tratamiento y
licuefaccion (20 m), y
- Plataforma de
licuefaccion (30 m).
E04 - Tratamiento | 5. o oo o | Alto Riesgoen Radiacion Noseforma |- paquete de quemador | - Paquete de
de gas equipos Sobrepresion No se forma himedo 154-PK-001 quemador  humedo
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Distancia de los
Clave : Equipolsitio Sus_tancia Tipo de : Radio de la : Equigos o instalaciones : equipc?s o
escenari de la planta : peligrosa zona Tipo de evento afectacion (m) mdustrl_ales present§§ en el : |nst.a1lac|ones
o riesgo involucrada radio de afectacion industriales al punto
de fuga
Radiacion No se forma - Torre  absorbedora de 154-PK-001  (punto
No se forma amina 120-C-001 de inicio de evento);
- Torre  regeneradora de | - Torre absorbedora de
Alto Riesgo amina 120-C-002 amina 120-C-001 (28
Sobrepresion m);
- Torre regeneradora
de amina 120-C-002
(20 m);
Alto Riesgo en Radiacién 133.78 - Isotanque de refrig1e5rgn\t/e - Iscf)tanque de
i — criogénico propano -V- refrigerante
€quipos Sobrepresion 119.02 002A/B; criogénico  propano
Radiacion 254.23 - Vaporizador ambiente de 152-V-002A/B (punto
propano 152-E-001A/B; de inicio del evento);
- Deposito iso de refrigerante | - Vaporizador
I-pentano152-V-004A/B; ambiente de propano
- Secador de refrigerante |- | 152-E-002A/B (1 m);
pentano 152-V-007; - Depésito  iso  de
- Depésito iso de refrigerante refrigera?te I-
- Li 5 I-pentano152-V-004A/B. pentano152-V-
_ng:;?g;lc?: ' - Recipiente amina 120-V- | 004A/B (2 m);
EOS de Propano o - rse?‘ﬁagsgnte | entagg
refrigerante de Alto Riesgo ) ggg”ba de amina 120-P 152_9\/_007 " rr')n);
propano- Sobrepresion 195.14 - Depésito  iso  de
refrigerante I-
pentano152-V-
004A/B (4 m).
- Recipiente amina
120-V-011 (5 m)
- Bomba de amina
120-P-003 (5 m)
- Cuarto de
transformadores (5
m)
- Licuefaccion. Alto Riesgo en Radiacién 104.06 - Isotanque de refrigerante | - Isotanque de
E06 ) Res(?uardo Pentano equipos Sobrepresion 201.69 criogéni_co pentano 152-V- refriggrgnte
e 004A/B; criogénico  pentano
refrigerante de Alto Riesgo Radiacion 190.68 - Vaporizador ambiente de 152-V-004A/B (punto
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Distancia de los
Clave : Equipolsitio Sus_tancia Tipo de : Radio de la : Equip_os o instalaciones : equipc_>s o
escenari de la planta : peligrosa zona Tipo de evento afectacion (m) mdustrl_ales presentt.e§ en el : |nst_a1lac|ones
o riesgo involucrada radio de afectacion industriales al punto
de fuga
pentano propano 152-E-001A/B; de inicio del evento);
- Secador de refrigerante |- | - Vaporizador
pentano 152-V-007; ambiente de propano
- Recipiente amina 120-V- 152-E-002A/B (1 m);
011 - Secador de
- Bomba de amina 120-P- refrigerante |-pentano
003 152-V-007 (4 m);
- Depésito  iso  de
Sobrepresion 267.74 refrigerante I-propano
152-V-002A/B (4 m).
- Recipiente amina
120-V-011 (5 m)
- Bomba de amina
120-P-003 (5 m)
- Cuarto de
transformadores (5
m)
Alto Riesgo en Radiacion 84 .42 - Bolmbas ddeI fgnd%o cljDe - Bolmbas dz for;do ge
; — columna de lavado -P- columna de lavado
€equipos Sobrepresion 33.49 003A/B: 130-P-003A/B (punto
Radiacion 128.80 - Intercambiador de de inicio del evento);
hidrocarburos pesados; - Caja fria de
- Caja fria de extraccion de extracciéon de
pesados 130-CB-001; pesados 130-CB-001
- Bombas de reflujo para | (7Tm);
eliminacion de pesados | - Bombas de reflujo
Licuefaccion. 130-P-001A/B; para eliminacion de
- Filtro de aceite caliente | pesados 130-P-
EO7 Gas natural 151-F-001: 001A/B (2 m):
Alto Riesgo . - Bombas de aceite caliente | - Intercambiador  de
Sobrepresion 55.01 151-P-001A/B, y hidrocarburos
- Compresor de refuerzo de | pesados (3 m);
gas de alimentacién 130-K- | - Filtro  de aceite
002. caliente 151-F-001 (2
m);
- Bombas de aceite
caliente  151-  P-
001A/B (2 m),y
- Compresor de
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Distancia de los

Clave : Equipolsitio Sus_tancia Tipo de : Radio de la : Equip_os o instalaciones : equipc_>s o
escenari de la planta : peligrosa zona Tipo de evento afectacion (m) mdustrl_ales presentt.e§ en el : |nst_a1lac|ones
o riesgo involucrada radio de afectacion industriales al punto
de fuga
refuerzo de gas de
alimentacién  130-K-
002 (7 m).
Alto Riesgo en Radiacion 15.24 - ébgg:bedor de amina 120- | - ?\ggocr:bgg;)r(de atmiga
; — -001; -C- punto de
equIpos Sobrepresion 15.43 - Regenerador de amina inicio de evento);
Radiacion 20.74 120-C-002; - Regenerador de
- Compresor de refuerzo de amina 120-C-002 (3
gas de alimentacion 130-A- m);
. L. 001A/B/C; - Compresor de
;'izltj;fr?:ﬂgn - Enfriador de gas producto refuerzo .de gas de
E08 e Gas natural 120-A-004A/B, y alimentacion130-A-
absorcion de )
amina Alto Riesgo ' - Puente entre plataforma de |  001A/B/C (10 m);
Sobrepresion 18.93 tratamiento y licuefaccion. - Enfriador de gas
producto 120-A-
004A/B (26 m), y
- Puente entre
plataforma de
tratamiento y
licuefaccion (5 m).
Alto Riesgo en Radiacion 12.60 Paguete d on - Paquete ge
; — - Paquete de generacion de generacion e
equIpos Sobrepresion 15.61 nitrégeno 145-PK-001 nitrégeno 145-PK-
Radiacion 16.35 - Compresores de aire de | 001
instrumentos 144-K-001 | - Compresores de aire
EO9 Licuefaccion Gas natural A/B de instrumentos 144-
Alto Riesgo _ - Grua K-001 A/B (21 m)
Sobrepresion 19.21 - Puente - Groa (12 m)
- Hidrante/extintores - Puente (11 m)
- Hidrantes/extintores
(7 m)
Alto Riesgo en Radiacion 158.51 - Tﬁmb()tr 'KOHdOeV %391, de | - gam?or KtO 'fje ﬁlaos
; — alimentacion -V/- e alimentacion -
Suministro  de equipos Sobre.pre?s,lon 27.53 - Paquete de medicion 110- V-001 (punto de inicio
£10 as natural Gas natural Radiacion 230.74 PK-002; de evento);
9 ’ - Calentador 120-E-002, - Paquete de medicion
Alto Riesgo L - Filtro de aceite caliente | 110-PK-002 (;
Sobrepresion 38.80 151-F-001 - Calentador  120-E-
- Tanque de agua 120-V-008 002,
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Distancia de los
Clave : Equipolsitio Sus_tancla Tipo de : Radio de la : Equ_os o instalaciones _equipos o
escenari peligrosa Tipo de evento iy industriales presentes en el instalaciones
- de la planta . zona afectacion (m) . 9 . .
o riesgo involucrada radio de afectacion industriales al punto
de fuga
- Recipiente de gas 120-V- | - Filtro de aceite
003 caliente 151-F-001 (9
m)
- Tanque de agua 120-
V-008 (14 m)
- Recipiente de gas
120-V-003 (14 m)
Alto Riesgo en Radiacion 39.08 - Compresor de refuerzo de )
>S9 — gas de alimentacion 130-K- Compresor de
equipos Sobrepresion 21.56 002: refuerzo de gas de
Radiacion 54.78 - Bombas de aceite caliente gltl)r;entacl[ond 130-K-
151-P-001A/B; (punto de inicio
. . . del evento);
- Enfriador de aceite caliente | _ Bombas de aceite
151-A001A/B; caliente 151-P-
- Compresor reforzador de 001A/B (1.5 m):
gas de alimentacion 130-A- | _ Compreso.r ’ de
OO1A/I.3/C; refuerzo de gas de
- Vaporizador de fondo de : L
alimentacién  130-A-
columna de lavado 130-E- 001A/ B/C (12 m):
003; . ’
E11 Licuefaccion- Gas natural - Calentador de |~ Vaporizador de fondo
descongelamiento de gas de columna de
Alto Riesgo lavado 130-E- 1
g Sobrepresion 28.99 143-E-001; ri\)/.a 0 130-E-003 (
- Filtro de aceite caliente | _ Ca’lentador de
151-F-001; , descongelamiento de
- Bombas de reflujo para
RO gas 143-E-001 (13
eliminacién de 