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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO Y/O INSTALACION

El presente Anélisis de Riesgos del Sector Hidrocarburos (ARSH) forma parte integral de la Manifestacion
de Impacto Ambiental modalidad regional (MIA-R) del Proyecto denominado “Desarrollo de infraestructura
para el suministro de Gas Natural para la Peninsula de Yucatan”; corresponde al sector energético; y
consiste en el recibo de Gas Natural Licuado (GNL) y transporte de Gas Natural (GN) almacenado en una
Unidad Flotante de Almacenamiento y Regasificacion de Gas (FSRU, por sus siglas en inglés) que sera
recibida por una plataforma de servicio a construirse en el Golfo de México y a partir de ahi el gas sera
enviado en estado gaseoso hacia el gasoducto de Mayakan existente de 24” @, a través de un nuevo

gasoducto de 24” @ X 39.11 km de longitud.

Se contempla un area de recibo y medicién de gas ubicada en tierra y un gasoducto terrestre de 24” @ x
0.218 km de longitud con el cual se realizara la interconexion al gasoducto existente de Mayakan de 24" @
(Filosofia de Operacion, PROY-MEXITERM-FO-A-003; Rev. No. 3). El Proyecto también contempla el
suministro y almacenamiento de GN, acondicionamiento como gas natural comprimido (GNC) para su venta
atraileres y a vehiculos, autobuses y camiones (Filosofia de Operacién, PROY-MEXITERM-FO-A-003; Rev.
No. 3).

A continuacién, se presenta de manera esquematica el Proyecto.

Figura 1. Esquema de los procesos involucrados en el Proyecto.
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Las obras y actividades que son parte del presente Proyecto son:

1. FSRU

Recibira GNL para pasar por un proceso de regasificacion y enviar el gas hacia el gasoducto
via unos brazos mecanicos instalados en una bahia de amarre.

2. Plataforma de servicio.

En la bahia de amarre se recibe el GN para dirigirlo hacia el gasoducto de 24”. La bahia de
amarre cuenta con: una trampa de diablos lanzadora y una SDV.

3. Gasoducto.

El gasoducto comprende: Tramo Marino (km 0+000 al km 37+121); tramo Maritimo-Terrestre
(km 37+121 al km 39+127) y tramo Terrestre (km 00+000 al km 00+218.631). Cuenta con una
SDV a la salida de la bahia de amarre y una SDV a la llegada en tierra.

4. Estacion de recibo, medicion, compresion y regulacion de Gas Natural.

a.

b.

C.

Estacion de recibo y medicion.
e EI GN se recibe mediante el ducto de 24", se cuenta con una trampa de diablos receptora,

para después dirigirla a un paquete de medicion de gas tipo LACT arreglo 2 + 1 y dirigirlo
hacia la estacion de compresion y la estacion de almacenamiento.

Estacion de Compresion y Regulacion.
e Laestacion de compresion consta de 5 paquetes de compresores (skids), contemplando una

ampliacién a 15 compresores. Aumentara la presion de 50 kg/cm? a 80 kg/cm?2. En la linea de
alimentacion a la estacién de compresion, existe una derivacion para la estacion de
almacenamiento de GN.

Estacion de recibo y medicion.
e EIGN de descarga de la estacion de compresion para dirigirla a un paquete de regulacion de

presion para posteriormente inyectar el fluido en el gasoducto Mayakan.

5. Estacion de almacenamiento de GN, venta y distribucién de gas natural comprimido (GNC).

De la derivacion proveniente de la estacion de compresidn, se dirige el flujo hacia un paquete
de regulacion y transferencia de custodia, posteriormente pasa por un paquete de odorizacion
de gas natural para dirigirse hacia las esferas de almacenamiento. Existe una derivacion de
la estacidn de almacenamiento. Ambos flujos se unen y se dirigen a un paquete de regulacién,
un paquete de secado y posteriormente al sistema de compresion para dirigir el GN a 254
kg/cm? hacia el &rea de venta y distribucion de GNC (Postes de llenado para distribucion de
GNC por traileres, dispensadores de llenado para venta de GNC a vehiculos y dispensador
de llenado para venta de GNC a camiones).

PA-2500, Paquete de aire de planta e instrumentos, capacidad 530 SCFM @ PD 10.5 kg/cm2.
FB-3450, Tanque de diésel sucio, capacidad nominal 19.3 m3.

PA-3450, Paquete de centrifugacion de diésel, capacidad 6 gpm.

FB-3452, Tanque de diésel limpio, capacidad nominal 5.4 m3.

PA-3451, Paquete de distribucidn de diésel limpio, capacidad de 6 gpm.

GA-2320, Bomba de agua de pozo, capacidad 135 GPM, 10.5 HP.

FG-2320A/B, Filtro grueso.

FB-2320, Tanque de agua de servicios, capacidad nominal 274 m3.

GA-2351/R, Bombas de agua potable, capacidad 50 GPM, 7 HP.

FG-2350, Tanque de agua potable, capacidad nominal 21.6 m3.

FG-2350A/B, Filtro fino.
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FB-2350, Tanque de agua potable, capacidad nominal 21.6 m3.

PA-2351/2352, Paquetes hidroneumaticos, capacidad 2.84 m3.

PA-3600, Paquete de tratamiento de aguas residuales (PTAR), capacidad 5 m3/ dia.
FB-3601, Sisterna de agua tratada, capacidad 12 m3.

TACI-100/101, Tanque de agua contraincendio, capacidad nominal 1900 m3.
GA-600/R, Bombas para pozo profundo, capacidad 2000 gpm, 350 HP.

BA-100/101, Bombas contraincendio principales, capacidad 4000 gpm, 600 HP.
BA102R/103R, Bombas contraincendio de relevo, capacidad 4000 gpm, 600 HP.
BA-104, Bomba reforzadora Jockey, capacidad 250 gpm, 85 HP.

FA-2700, Venteo con arrestador de flama aérea de almacenamiento.

6. Como servicios auxiliares se cuenta con: Sistema de diésel, sistema de gas de instrumentos
(solo bahia de amarre), sistema de aire de instrumentos (procesos en tierra), sistema de agua
(potable, de servicios y contraincendio) y planta de tratamiento de agua residual.

7. Caminos de acceso y vialidades internas.

8. Oficinas administrativas, estacionamientos, caseta de vigilancia, sanitarios, talleres, zonas
almacenamiento, almacén residuos peligrosos, areas verdes.

El Proyecto se ubica en el Golfo de México y en el municipio de Seybaplaya en el estado de Campeche (la
creacion del municipio de Seybaplaya fue publicada en el Periédico Oficial del Estado el 26 de abril de 2019).

En la zona marina el Proyecto se ubicara en mar territorial y aguas marinas interiores del Golfo de México
(Articulo 23 y 34 de la Ley Federal del Mar), frente a las costas de Seybaplaya, Estado de Campeche.

En la zona terrestre se ubicara en la localidad de Haltulchén Norte en el municipio de Seybaplaya, Estado

de Campeche.
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Data S|O. NOAA, U.S. Navy.

172433.16 m N_elevacion -10m  alt. ojo 56:24 km )

En la siguiente Tabla se incluyen las coordenadas UTM de la Plataforma de Servicio.

Tabla 1. Coordenadas UTM Plataforma de Servicio.
Coordenadas UTM Zona 15

X Y

Piernas descenso
Dos
Tirante de Agua (m)

15
Fuente: PROY-MEXITERM-FO-A-003; Rev. No. 3.

1"
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En la siguiente Tabla se incluyen las coordenadas UTM del gasoducto.

Tabla 2. Coordenadas UTM Gasoducto.
Coordenadas UTM Zona 15

Tramo Marino

Inicia en Union Brida de Curva de Expansion

Termina al inicio de la Perforacion Direccional

Tramo Maritimo-Terrestre

Inicio de Perforacion Direccional

lermina Fertoracion ireccional

Tramo Terrestre

Inicio ducto terrestre

Interconexion Hot-Tapp Gasoducto Mayakan

Fuente: Plano de alineamiento de Gasoducto (1 de 4); D-PROY-MEXITERM-Q-200; Plano de
alineamiento de Gasoducto (2 de 4); D-PROY-MEXITERM-Q-200; Plano de alineamiento de
Gasoducto (3 de 4); D-PROY-MEXITERM-Q-200; Plano de alineamiento de Gasoducto (4 de
4); D-PROY-MEXITERM-Q-200; Plano de alineamiento terrestre de Gasoducto de 24” @ X 0.7
km de equipos de medicion a interconexién con Gasoducto Mayakan; D-PROY-MEXITERM-
Q-201.

En la siguiente Tabla se incluyen las coordenadas UTM de la Estacién de Recibo, Medicion, Compresién y
Regulacién de Gas Natural.

Tabla 3. Coordenadas UTM Estacion de Recibo, Medicion, Compresion y Regulacién de Gas Natural.
Coordenadas UTM Zona 15

X | Y

PARRAFO DE LA LGTAIP Y

Fuente: PROY-MEXITERM-FO-A-003; Rev. No. 3.
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En la siguiente Tabla se incluyen las coordenadas UTM de la estacidon de almacenamiento de GN, venta y
distribucion de GNC.

Tabla 4. Coordenadas UTM estacion de almacenamiento de GN, venta y distribucion de GNC.
Coordenadas UTM Zona 15
X \ Y

Area de almacenamiento de GN

Area de venta y distribucion de GNC

741,122.470 2,157,313.705
Fuente: PROY-MEXITERM-FO-A-003; Rev. No. 3.

Via de acceso.
Terrestre.

La principal via de acceso al Proyecto sera utilizando la Carretera Federal 180 Champoton — Campeche,
tomando la desviacion al poblado de Haltunchén mediante la Carretera vecinal 188.
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Figura 3. Carretera Federal 180 Champoton - Campeche.

Maritima.
Las rutas de navegacion son establecidas por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) y la
Secretaria de Marina (SEMAR); la flota de navegacién para el acceso via maritima la integran lanchas
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rapidas para el transporte del personal, asi como barcos y barcazas para el transporte de materiales e
insumos.

Estos medios de transporte partiran del puerto de Seybaplaya, Campeche, siendo este el centro de
operaciones Yy logistica del Proyecto.

Normatividad

Disposiciones administrativas ASEA

v

Disposiciones administrativas de caracter general que establecen los lineamientos para la
conformacién, implementacién y autorizacion de los sistemas de administracion de seguridad
industrial, seguridad operativa y proteccion al medio ambiente aplicables a las actividades del sector
hidrocarburos que se indican. (13 de mayo de 2016).

Disposiciones administrativas de caracter general que establecen los Lineamientos de Seguridad
Industrial, Seguridad Operativa y Proteccion al Medio Ambiente, para el expendio simultdneo de
Petroliferos y/o Gas Natural. (9 de agosto de 2019).

Disposiciones Administrativas de caracter general que establecen los Lineamientos para el
requerimiento minimo de los seguros que deberan contratar los regulados que realicen las
actividades de transporte, almacenamiento, distribucion, compresién, descompresién, licuefaccién,
regasificacion o expendio al publico de hidrocarburos o petroliferos. (23 de julio de 2018).
Disposiciones administrativas de caracter general que establecen los Lineamientos en materia de
Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y Proteccion al Medio Ambiente, para el transporte
terrestre por medio de Ductos de Petréleo, Petroliferos y Petroquimicos. (31 de marzo de 2017).
Disposiciones administrativas de caracter general que establecen los lineamientos para que los
Regulados lleven a cabo las Investigaciones Causa Raiz de Incidentes y Accidentes ocurridos en
sus Instalaciones. (24 de enero de 2017).

Disposiciones administrativas de caracter general que establecen los Lineamientos para llevar a
cabo las Auditorias Externas a la operacion y el desempefio de los Sistemas de Administracion de
Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y Proteccion al Medio Ambiente aplicables a las
actividades del Sector Hidrocarburos. (24 de enero de 2017).

Disposiciones administrativas de caracter general que establecen los Lineamientos para Informar la
ocurrencia de incidentes y accidentes a la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion
al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos. (4 de noviembre de 2016).

Disposiciones administrativas de caracter general que establecen los Lineamientos para la
conformacion, implementacion y autorizacion de los Sistemas de Administraciéon de Seguridad
Industrial, Seguridad Operativa y Proteccion al Medio Ambiente aplicables a las actividades de
Expendio al Publico de Gas Natural, Distribucién y Expendio al Publico de Gas Licuado de Petroleo
y de Petroliferos. (17 de julio de 2018).

Disposiciones Administrativas de caracter general que establecen los Lineamientos para la
elaboracion de los protocolos de respuesta a emergencias en las actividades del Sector
Hidrocarburos. (22 de marzo de 2019).

Leyes y reglamentos

v
v
v

Constitucion politica de los estados unidos mexicanos.
Reglamento federal de seguridad y salud en el trabajo (2014)
Ley de aguas nacionales.
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v" Ley general del equilibrio ecoldgico y la proteccidn al ambiente (LGEEPA) y sus reglamentos.
v Reglamento para el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos.
v Reglamento federal de seguridad higiene y medio ambiente de trabajo.
v Reglamento para la proteccion al ambiente contra la contaminacion originada por la emisién del

ruido.

AN

Reglamento de la ley de aguas nacionales
Reglamento de la ley general de equilibrio ecoldgico y la proteccion al ambiente en materia de
auditoria ambiental.

v Reglamento para prevenir y controlar la contaminacion del mar por vertimiento de desechos y otras

materias.

AN

Reglamento de la ley federal sobre metrologia y normalizacion.
Reglamento de la ley general para la prevencidn y gestion integral de los residuos
Ley federal del trabajo.

Norma Oficial Mexicana (NOM)

NOM-001-SECRE-2010
NOM-003-SEGOB-2011
NOM-005-SCT4-2006
NOM-003-ASEA-2016
NOM-006-ASEA-2017

NOM-007-ASEA-2016

NOM-009-ASEA-2017

NOM-010-ASEA-2016

NOM-012-ASEA-2016
NOM-001-SEDE-2012
NOM-002-SPTS-2010
NOM-017-STPS-2017
NOM-018-SPTS-2015
NOM-022-SPTS-2015
NOM-025-SPTS-2008
NOM-026-SPTS-2009

NOM-027-STPS-2008

Especificacién del gas natural.

Sefales y avisos para proteccion civil — colores, formas y simbolos a utilizar.
Especificaciones técnicas que deben cumplir los aros salvavidas.
Distribucion de gas natural y gas licuado de petréleo por ductos.
Especificaciones y criterios técnicos de seguridad industrial, seguridad
operativa y proteccion al medio ambiente para el disefio, construccion, pre-
arranque, operacion, mantenimiento, cierre y desmantelamiento de las
instalaciones terrestres de almacenamiento de petroliferos y petréleo,
excepto para gas licuado de petréleo.

Transporte de gas natural, etano y gas asociado al carbén mineral por medio
de ductos.

Administracién de la integridad de ductos de recoleccion, transporte y
distribucion de hidrocarburos, petroliferos y petroquimicos.

Gas natural comprimido (GNC) Requisitos minimos de seguridad para
terminales de carga y terminales de descarga de mddulos de
almacenamiento transportables y estaciones de suministro de vehiculos
automotores.

Instalaciones de almacenamiento y regasificacion de gas natural licuado.
Instalaciones eléctricas (utilizacion).

Condiciones de seguridad, prevencion y combate de incendios en los
centros de trabajo.

Equipo de proteccion personal, seleccidn, uso y manejo en los centros de
trabajo.

Sistema armonizado para la identificacion y comunicacién de peligros y
riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo.
Electricidad estatica en los centros de trabajo, condiciones de seguridad.
Condiciones de iluminacién en los centros de trabajo.

Colores y sefiales de seguridad e higiene e identificacion de riesgos por
fluidos conducidos en tuberias.

Actividades de soldadura y corte — condiciones de seguridad e higiene.
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NOM-029-STPS-2011 Mantenimiento de las instalaciones eléctricas en los centros de trabajo-

NOM-100-STPS-1994
NOM-102-STPS-1994
NOM-104-STPS-2001

NOM-008-SCFI-2017
NOM-013-SCFI-2004

NOM-064-SCF1-2000
NOM-093-SCFI-1994
Normas Mexicanas (NMX)
NMX-J-010-ANCE-2017
NMX-J-098-ANCE-2014
NMX-C-414-ONNCCE-2017
NMX-C-258-ONNCCE-2010

NMX-C-122-ONNCCE-2019
NMX-C-407-ONNCEE-2001

NMX-B-294-1986
NMX-B-457-CANACERO-2019
NMX-B-254-CANACERO-2008
NMX-B-284-CANACERO-2017
NMX-B-177-1990

NMX-B-252-1998

Condiciones de seguridad

Seguridad-Extintores contra incendio a base de polvo quimico seco con
presion contenida.

Seguridad-Extintores contra incendio a base de bioxido de carbono-Parte 1:
Recipientes

Agentes extinguidores-Polvo quimico seco tipo ABC a base de fosfato mono
amonico

Sistema general de unidades de medida

Instrumentos de  medicion-mandmetros con elemento  elastico-
especificaciones y métodos de prueba.

Condiciones de iluminacién en los centros de trabajo.

Valvulas de relevo de presion (seguridad, seguridad-alivio y alivio) operadas
por resorte y piloto; fabricadas de acero y bronce.

Conductores-conductores con aislamiento termoplastico para instalaciones
hasta 600 v-especificaciones.

Sistemas eléctricos-tensiones eléctricas normalizadas

Cementantes hidraulicos -Especificaciones y métodos de ensayo
Materiales termoaislantes granulares sueltos utilizados como relleno-
determinacion de la densidad

Agua para Concreto — Especificaciones

Varilla corrugada de acero proveniente de lingote y palanquilla para refuerzo
de concreto - Especificaciones y métodos de prueba

Varillas corrugadas de acero, torcidas en frio, procedentes de lingote o
palanquilla, para refuerzo de concreto

Varilla corrugada de acero baja aleacion para refuerzo de concreto-
especificaciones y métodos de prueba

Acero estructural-especificaciones y métodos de prueba

Acero estructural de alta resistencia y baja aleacion al manganeso vanadio
Tubos de acero con o sin costura negros y galvanizados por inmersion en
caliente

Requisitos generales para planchas, perfiles, tablaestacas y barras de acero
laminado, para uso estructural

Normas Internacionales/ Organizacion Internacional De Normalizacion (ISO)

ISO-7061

1ISO 834-10

ISO 9001:2015
ISO 10418/ API RP 14C

Ships and marine technology — Aluminum shore gangways for seagoing
vessels

Fire resistance tests — Elements of building construction -Part 10: Specific
requirements to determine the contribution of applied fire protection
materials to structural steel elements.

Quality management systems-requirements

Recommended Practice for Analysis, Design, Installation and Testing of
Basic Surface Safety Systems for Offshore Production Platforms”.
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ISO 15589-2 2012 Petroleum and natural gas industries-cathodic protection of pipeline
transportation systems part-2 offshore pipeline.

ISO 21809-5 Lastre de concreto para tuberias de conduccion.

ISO 13623 Petroleum and natural gas industries — Pipeline transportation systems

ISO 13702 Petroleum and natural gas industries — Control and mitigation of fires and
explosions on offshore production installations- Requirements and
guidelines.

ISO 14520-1 Gaseous fire-extinguishing systems — Physical properties and system
design — Part 1. General requirements.

ISO 14723 Petroleum and natural gas industries- Pipeline transportation systems-
Pipeline valves.

ISO 16903 Petroleum and natural gas industries characteristics of LNG, influencing the
desing, and material selection

ISO 20340 Paints and varnishes -Performance requirements for protective paint
systems for offshore and related structures.

ISO 28460 Petroleum and natural gas industries installation and equipment for liquefied
natural gas ship to shore interface and port operations.

ISO 8501-1 Preparation of steel substrates before application of paints and related
products — Visual assessment of Surface cleanliness Part 1: Rust grades
and preparation grades of uncoated steel substrates and of steel substrates
after overall removal of previous coatings

ISO 12944-1 Paints and varnishes — Corrosion protection of steel structures by protective
paint systems - Part 1: General introduction — First edition

ISO 12944-2 Paints and varnishes — Corrosion protection of steel structures by protective
paint systems Part 2: Classification of environments

ISO 12944-5 Paints and varnishes — Corrosion protection of steel structures by protective

Paint systems

ESPECIFICACIONES Y NORMAS EXTRANJERAS

American Petroleum Institute (API)

APIRP 14F

API RP-500

API RP-550
API STD 541
API STD 546

API RP-551
API STD 611

Recommended practice for design and installation of electrical systems for
offshore production platforms.

Recommended Practice for Classification of Locations for Electrical
Installations at Petroleum Facilities Classified as Class I, Division 1 and
Division 2 (1997).

Recommended practice for electrical installations at petroleum facilities
classified as class |, division | and division 2.

Form-wound Squirrel Cage Induction Motors -375 kW (500 Horsepower) and
largers

Brushless Synchronous Machines - 500 kVA and Larger

Process Measurement Instrumentation.

General-purpose Steam Turbines for Petroleum, Chemical, and Gas
Industry Services
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API STD 612 Petroleum, Petrochemical, and Natural Gas Industries—Steam Turbines—
Special-purpose Applications,

API STD 618 Reciprocating Compressors for Petroleum, Chemical, and Gas Industries
Services

API 620 Design and construction of large, welded, low pressure storage tanks.

API STD 661 Petroleum, Petrochemical, and Natural Gas Industries - Air-cooled Heat
Exchangers.

API SPEC 5L Specification for Line Pipe.

API RP.14C Recommended practice for analysis, design, installation, and testing of basic
surface safety systems for offshore production platforms.

API RP.14E Practicas recomendadas para el disefio de sistemas de tuberias en
plataformas costa fuera.

API-RP-14G Recommended practice for fire prevention and control on fixed open-type
offshore production platforms, fourth edition.

API-RP-14J Recommended practice for design and hazards analysis for offshore
production facilities.

API-STD-521 Pressure relieving and depressuring systems

API RP 554 Process Instrumentation and Control.

API-STD 1104 Welding of pipelines and related facilities

American Society Of Mechanical Engineers (ASME)

ASME B16.10 Face-to-Face and End-to-End dimensions of valves-Face and End-to-End
dimensions of valves

ASME B16.15 Pipe flanges, and flanged fittings nps 2 through nps

ASME B16.5 Bridas y accesorios bridados de acero para tuberias.

ASME B16.9 Accesorios de acero soldable.

ASME B16.25 Buttwelding ends

ASME B16.34 “Valves-flanged, threaded and welding end” (Valvulas bridadas, terminacion
roscada y soldada).

ASME B18.2.1 Hex bolts and heavy hex bolts

ASME B31.3 “Process piping” (Tuberia de proceso)

ASME B31.8 “Gas transmission and distribution piping systems” (Sistemas de tuberia de
transmision y distribucidn de gas).

ASME B36.10M Tuberia de acero con y sin costura.

ASME - Section VIl Division 1 Rules for construction of Pressure Vessels (Reglas para construccion de
recipientes a presion)

ASME SECCION Il Materials

ASME SECCION V Boiler and pressure vessels code nondestructive examination

ASME SECCION IX Welding and brazing qualification

American Welding Society (AWS)

AWS A3.0 Standard welding terms and definitions
AWS D1.1 2010 Codigo de Soldadura Estructural - Acero AWS D1.1 2010 Parte 1,
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American Society For Testing And Materials (ASTM)

ASTM A 333

ASTM A 350

ASTM A 53

ASTM A 106/A-106M

ASTM A 193/A-193M

ASTM A 194/A-194M

ASTM A 420

ASTM A36/A36M

Standard Specification for Seamless and Welded Steel Pipe for Low-
Temperature Service and Other Applications with Required Notch
Toughness

Standard Specification for Carbon and Low-Alloy Steel Forgings, Requiring
Notch Toughness Testing for Piping Components

Standard Specification for Pipe, Steel, Black and Hot- Dipped, Zinc- Coated,
Welded and Seamless.

Standard Specification for Seamless Carbon Steel Pipe for High—
Temperature Service.

Materiales para esparragos de acero de aleacion e inoxidable para servicio
de alta temperatura.

Materiales para tuercas de acero al carbon y acero de aleacidén para
servicios de alta presion y alta temperatura.

Standard Specification for Piping Fittings of Wrought Carbon Steel and Alloy
Steel for Low-Temperature Service.

Standard specification for carbon structural steel

National Association Of Corrosion Engineers (NACE)

NACE- SP0169

SSPC-SP/NACE No. 1

Det Norske Veritas (DNV)

DNV-RP-B401
DNV-0S-F101
DNV-RP-F110

Control of external corrosion on underground or submerged metallic piping
systems
White Metal Blast Cleaning

Cathodic protection design
Submarine pipeline systems.
Global Buckling of Submarine Pipelines.

International Society Of Automation (ISA)

ANSI/ISA S5.1
ANSI/ ISA S5.2
ISA S5.3

ANSI/ ISA S5.5
ISA S20

ANSI/ ISA S84.00.01

Instrumentation Symbols and Identification

Binary Control Logic Diagrams for Process Operations”

Graphic Symbols for Distributed Control/Shared Display Instrumentation,
Logic and Computer Systems”.

Graphic Symbols for Process Display”.

Specification forms for process measurement and control instruments,
primary elements and control valves”.

Application of safety instrumented systems for process industries”.

Institute Of Electrical And Electronic Engineers (IEEE)

|EEE STD 80: 2013
|EEE Std. 141

|EEE 142: 2007
|EEE Std. 399

Sistema de puesta a tierra

Recommended Practice for Electric Power Distribution for Industrial Plants
(1993).

Recommended practice for electric power distribution for industrial plants
Recommended Practice for Industrial and Commercial Power Systems
Analysis (1997).
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|EEE Std. 446 Recommended Practice for Emergency and Standby Power System for
Industrial and Commercial Applications (1995).

|[EEE Std. 519 Recommended Practices and Requirements for Harmonic Control in
Electrical Power Systems (1992).

|EEE Std. 665 Standard for Generating Station Grounding.

|EEE Std 979 Guide for Substation Fire Protection.

|EEE Std. 1242:

Guide for Specifying and Selecting Cable for Petrochemical Plants (2002).

International Electrotechnical Commission (IEC)

IEC 61508:2010

IEC 61131-3

|EC-61511-1

Estandar Seguridad Funcional: Sistemas de Seguridad (Functional Safety
of Electrical/electronic/programmable Electronic safety-related systems.)
Controladores Programables 1994, Parte 3, Lenguajes De Programacion
(IEC 61131-3 Programmable Controllers 1994, Part 2)

Functional Safety-Safety Instrumented Systems for the Process Industry
Sector, Part1, Framework, Definitions, System, Hardware and Software
Requirements

National Electrical Manufactures Association (NEMA)

NEMA C 80.5:2015
NEMA ICS 6: 2016

Electrical rigid aluminum conduit
Enclosures for Industrial Controls and Systems”.

National Fire Protection Association (NFPA)

NFPA 10: 2018
NFPA 13: 2019
NFPA 14: 2015
NFPA 15: 2012
NFPA 20: 2019
NFPA 22: 2108
NFPA 24: 2019

NFPA 25: 2017
NFPA 30: 2018

NFPA 59: 2108
NFPA 70:

NFPA 101: 2018
NFPA 170: 2015

NFPA 325:

NFPA 497:

NFPA 780: 2017

Norma para extintores portatiles contraincendios.

Standard for the installation of sprinkler systems

Standard for the installation of Standpipe and hose systems.

Standard for water aerosol fixed systems for fire protection.

Standard for the installation of stationary pumps for fire protection

Standard for water tanks for private fire protection

Standard for the installation of private fire service mains and their
appurtenances

Standard for the inspection, testing and maintenance of water based fire
protection systems

Flammable and combustible liquids code

Standard for the production, storage and handling of liquefied natural g
National Electrical Code (2008).

Life safety code.

Standard for fire safety and emergency symbols 2015.

Guide to fire hazard properties of flammable Liquids, gases and volatile
solids (1994).

Recommended Practice for the Classification of Flammable Liquids, Gases,
or Vapors and of Hazardous (Classified) Locations for Electrical Installations
in Chemical Process Areas (1997).

Standard for the installation of lightning protection systems.
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Occupational Safety And Healt Administration (OSHA)
OSHA Final ergonomics standard, machine guarding, workplace safety
Safety Of Life At Sea (SOLAS)
SOLAS 1974-78 Convenio internacional para la seguridad de la vida humana en el mar 1974.
SOLAS 2004 Consolidated text of international convention for the safety of life at sea,

1974 and its protocol of 1988. Articles, annexes, and certificates.

American Institute Of Steel Construction (AISC)

AISC-2017 Manual of steel construction, 15 th edition
ACI 318-19 Requisitos de reglamento para concreto estructural y comentarios
ASCE 7-16 Minimum design loads for buildings and other structures

MANUALES Y NORMAS MEXICANAS

Comision Federal De Electricidad (CFE)

MDOC C.1.4-2008 Manual de disefio de obras civiles, disefio por viento
MDOC C.1.3-2015 Manual de disefio de obras civiles, disefio por sismo

Gobierno De La Ciudad De México

NTC-ACERO-2017 Normas técnicas complementarias para disefio y construccion de
estructuras de acero
NTC-CONCRETO-2017 Normas técnicas complementarias para disefio y construccién de

estructuras de concreto

NTC-MAMPOSTERIA-2017  Normas técnicas complementarias para disefio y construccion de
estructuras de mamposteria

NTC-CIMENTACIONES-2017 Normas técnicas complementarias para disefio y construccién de

cimentaciones
NTC-CRITERIOS-2017 Normas técnicas complementarias sobre criterios y acciones para el disefio
estructural de edificaciones
NTC-SISMO-2017 Normas técnicas complementarias para disefio por sismo
NTC-VIENTO-2017 Normas técnicas complementarias para disefio por viento

Instituto Mexicano De La Construccion En Acero A.C. (IMCA)
IMCA-2014 Manual de construccion en acero

Secretaria De Comunicaciones Y Transportes (SCT)

SCT-2018 Manual de proyecto geométrico de carreteras

N-CMT-4-01/02 Caracteristicas de los materiales- Materiales para pavimentos- Materiales
para revestimiento

N-CMT-1-03/02 Caracteristicas de los materiales- Materiales para terracerias- Materiales

para subrasante
N-CTR-CAR-1-01-009/11 Construccién Carreteras- Conceptos de obra- Terracerias-Terraplenes
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1.1. PROYECTO

Los equipos que forman parte del presente Proyecto son:

1. FSRU

4 Tanques de carga de gas natural licuado (GNL).

Cilindro de succion de GNL y recondensados.

Compresor de trabajo para recondensados.

Compresor de trabajo para maquinas.

Compresor de trabajo (respaldo).

3 trenes de regasificacion (cada uno consta de un Boil-Off Gas [BOG] enfriador, un
evaporador de GNL, un calentador de ajuste de GN y 2 intercambiadores de calor [en el
sistema de enfriamiento de propano]).

2. Plataforma de servicio.

HL-2100, Trampa de diablos lanzadora.

PA-2200, Paquete depurador de gas de instrumentos.
FB-2450, Tanque de diésel sucio.

PA-2450, Paquete de centrifugacion de diésel.
FB-2452, Tanque de diésel limpio.

PA-2451, Paquete de distribucion de diésel limpio.
Motogenerador principal.

Motogenerador de respaldo.

Muro de contencion.

Sistema venteo.

3. Gasoducto.

Tramo Marino (km 0+000 al km 37+121).
Tramo Maritimo-Terrestre (km 37+121 al km 39+127).
Tramo Terrestre (km 00+000 al km 00+218.631).

4. Estacion de recibo, medicion, compresion y regulacion de Gas Natural.
Estacion de recibo y medicion.

HR-3100, Trampa de diablos receptora de 24” X 30" de 600# para Gasoducto de llegada.
PA-3150, Paquete de medicion de gas tipo LACT arreglo 2 + 1.

PA-3151, Paquete de regulacidn de presion 600#.

PA-3500, Paquete de aire e instrumentos.

Subestacion eléctrica.

Estacion de Compresion y Regulacion.

C-3210-01/02/03/04/05, Compresores Skids.
MD-3100-01, Patin de filtracion de liquidos.
TK-8500-01, Tanque de drenaje abierto.
TK-8500-02, Tanque de drenaje cerrado.
(G-8300-01A/B, Generador de gas.
(G-8300-02, Generador de diésel.
CR-0001-01, Sala de control.

C-8100-01A/B, Compresor de aire.
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e TK-8400-01, Tanque de agua contra incendio.
e P-8400-01A/B, Bomba de combate de incendio.
e V/S-6200-01, Vent Stack.

5. Estacion de almacenamiento de GN, venta y distribucién de gas natural comprimido (GNC).

ERM-2150, Paquete de regulacién y transferencia de custodia, capacidad
120 MMSCFD.

PA-2150, Paquete de odorizacion de gas natural.

TE-2001 - 2008, Esferas para almacenamiento de gas natural, capacidad
12.5 MMSCF.

GB-2250, Paquete de compresion de GN.

ERM-3150, Paquete de regulacion y transferencia de custodia, capacidad de
6 MMSCFD.

PA-3250, Paquete de secado de gas natural, capacidad de 6 MMSCFD.
GB-3250/3260/3270/3280, Compresores reciprocantes para gas natural comprimido,
capacidad 1020.83 SCFM.

FA-3701, Venteo con arrestador de flama.

PLL-01-08, Postes de llenado para distribucién de GNC por traileres.

DP-01-04, Dispensadores de llenado para venta de GNC a vehiculos.

DP-05/06, Dispensador de llenado para venta de GNC a camiones.

PA-2500, Paquete de aire de planta e instrumentos, capacidad 530 SCFM @ PD 10.5 kg/cm2.
FB-3450, Tanque de diésel sucio, capacidad nominal 19.3 m3.

PA-3450, Paquete de centrifugacion de diésel, capacidad 6 gpm.

FB-3452, Tanque de diésel limpio, capacidad nominal 5.4 m3,

PA-3451, Paquete de distribucion de diésel limpio, capacidad de 6 gpm.

GA-2320, Bomba de agua de pozo, capacidad 135 gpm, 10.5 HP.

FG-2320A/B, Filtro grueso.

FB-2320, Tanque de agua de servicios, capacidad nominal 274 m3.

GA-2351/R, Bombas de agua potable, capacidad 50 gpm, 7 HP.

FG-2350, Tanque de agua potable, capacidad nominal 21.6 m3.

FG-2350A/B, Filtro fino.

FB-2350, Tanque de agua potable, capacidad nominal 21.6 m3.

PA-2351/2352, Paquetes hidroneumaticos, capacidad 2.84 m3.

PA-3600, Paquete de tratamiento de aguas residuales (PTAR), capacidad 5 m3 / dia.
FB-3601, Sisterna de agua tratada, capacidad 12 m3.

TACI-100/101, Tanque de agua contraincendio, capacidad nominal 1900 m3.

GA-600/R, Bombas para pozo profundo, capacidad 2000 gpm, 350 HP.

BA-100/101, Bombas contraincendio principales, capacidad 4000 gpm, 600 HP.
BA102R/103R, Bombas contraincendio de relevo, capacidad 4000 gpm, 600 HP.

BA-104, Bomba reforzadora Jockey, capacidad 250 gpm, 85 HP.

FA-2700, Venteo con arrestador de flama aérea de almacenamiento.
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1.2.1. DESCRIPCION GENERAL DEL DUCTO

El FSRU estara ubicado en el Golfo de México, frente al poblado Haltunchén, a 39 km de la costa. Las

coordenadas son las siguientesy
COORDENADAS DEL PROYECTO ART. 116 PRIMER PARRAFO

|

Para el transporte de gas a tierra, el ducto marino tendra una longitud de aproximadamente 39 km, y se
compone por un tramo marino, un tramo maritimo-terrestre (perforacion direccional) y un tramo terrestre. El
gasoducto tendra una trampa lanzadora en una plataforma de servicios costa afuera y una trampa receptora
a ser ubicada dentro del area de recibo de gas natural (en tierra).

En la siguiente tabla se describen las especificaciones del ducto.
1.2.2. COMPONENTES Y CARACTERISTICAS DEL GASODUCTO
Las caracteristicas de ducto para cada zona se mencionan a continuacion:

Tabla 5. Caracteristicas técnicas zona marina y maritimo-terrestre km 0+000 al km 39+127

Caracteristicas Descripcion

Tuberia de acero al carbén | Extremos biselados, servicio amargo grado L-485 (X-70) de 24” @ nominal x 0.500” de espesor
Revestimiento anticorrosivo | 1 lote para soportar 34.5°C de temperatura (incluye materiales para juntas de campo).

Proteccion catddica Anodo de sacrificio de aluminio tipo brazalete. El diametro del anodo sera de 24 y un espesor de
63.5 mm (2.5") para tuberia submarina. Se consideran 262 anodos con una separacion entre
anodos de 165 m. En la curva de expansion se considera 1 anodo de sacrificio y en el ducto
ascendente se considera 1 anodo de sacrificio. Para ambos casos se considera un espesor de
63.5 mm (2.5") y un peso neto de 234 kg (516 Ib).
Lastre de concreto Revestimiento de concreto lastre de 3,000 kg/m3 de densidad y 76.2 mm (3") de espesor de
acuerdo con ISO-21809-5-2017.
Fuente: Plano D-PROY-MEXITERM-Q-500 Rev. 3

Tramo terrestre:

Tabla 6. Caracteristicas técnicas zona terrestre km 00+000 al km 00+217

Caracteristicas Descripcion
Tuberia de acero al carbén | Extremos biselados, servicio amargo, espesor 0.500".
Revestimiento anticorrosivo | Debera soportar una temperatura de disefio de 34.5°C, sin presentar deterioro de sus propiedades
fisicas y quimicas para una vida Util de 20 afios con una eficiencia de 98 %
Proteccién catddica Sistema por corriente impresa (sistema No. 1), localizado en el area de trampas de recibo y que
se compone por: a) Rectificador enfriado por aire para operar a 110 V de entrada y 110 V y 100
amperes de salida; y b) Una cama anddica formada por 12 anodos de fierro al alto cromo - silicio.
Fuente: Plano D-PROY-MEXITERM-Q-501 Rev. 3
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Tabla 7. Especificaciones de ducto.

Nombre o Coordenadas UTM Coordenadas UTM Presion de
Origen | Destino Inicio Fin Espesor Diametro| Prueba Especificacion del

segr:ento del (km) (km) Hidrostatica ducto
ucto
kg/cm?

Presion de disefio y
operacion (kg/cm?

Acero al carbon API Dis

Cadigo de disefio

Tramo maritimo | 00+000 | 37+121 0.5 24 5L X-70 Op
Tramo maritimo- Acero al carbén API Dis | 104 | 104 | 104
terrestre 31+121 | 394127 05 24 5L X-70 Op | 56 67 | 81
00+218.63 Acero al carbon API Dis | 104 | 104 | 104
Tramo terrestre | 00+000 1 0.5 24 5L X-70 Op | 56 | 67 | 8

Nota: Las especificaciones del ducto deben cubrir la longitud del tramo evaluado. *in: pulgadas.

En el Anexo A se incluye: DTI's; DFP’s; filosofias de operacion; planos de trazo y perfil del ducto; bases de disefio, memorias de célculo, entre otros.
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1.2.2.1. Valvulas de corte (SDV’s) y trampas de diablos

El gasoducto cuenta en su trayectoria con 2 valvulas de corte (SDV’s) y trampas de diablos de envio
y recepcion para mantenimiento e inspeccion. La primera al inicio del tramo marino y la segunda al
término del tramo maritimo-terrestre. A continuacién, se describe cada una de ellas

Tramo marino

Trampa de diablos Lanzadora permanente (HL-2100) (D-PROY-MEXITERM-A-301)

En su salida, el gasoducto contara con una trampa de diablos lanzadora permanente identificada
como HL-3100. La trampa en su entrada cuenta con una valvula manual de 24" DN e incorpora un
detector de paso de diablos XI-2100, dos manémetros de presion PI-2105 (ubicado sobre el tubo) y
PI-2104 (ubicado sobre la cubeta) los cuales son auxiliares para la corrida del diablo. Asi también,
cuenta con drenes y venteos. En el cuerpo de la cubeta se tiene una linea de pateo de con vélvula
manual de 8" DN y una valvula de seguridad PSV-2100, dimensionada por expansion térmica.

Durante la operacion normal del gasoducto, las valvulas manuales de 24" DN y 8" DN deberan
permanecer cerradas.

Vaélvula de paro por emergencia (SDV-2100) (D-PROY-MEXITERM-A-301)

En la plataforma de servicios de la bahia de amarre, el ducto contara en su salida con una trampa
lanzadora identificada como HL-2100. Seguidamente se tendra la SDV-2100, en modo automatico la
operacion es neumatica. En la operacion neumatica la SDV-2100 mandara a cierre en el caso de que
dentro del gasoducto se alcance la presion de ajuste por baja presidn activandose el interruptor por
baja PSL-2100 6 la presion de ajuste por alta presion activandose el interruptor PSH-2100, cualquiera
de ellos mandara a cierre la valvula de corte SDV-2100. Ambos interruptores se encontraran dentro
del tablero local de control TLC-2100. En modo manual podra realizarse su apertura y cierre y se le
realizaran pruebas parciales por medio del dispositivo mecanico. El fluido motriz para el actuador
sera gas de instrumentos proveniente de un paquete de acondicionamiento de gas que toma un
pequefo volumen a través de la linea 2"-GN-2401-C-DO1TPER y lo envia al paquete PA-2200 para
su acondicionamiento. Los interruptores neumaticos PSH/PSL tendrén los siguientes puntos de
ajuste (valores a ratificar por el cliente) indicados en la siguiente tabla.

Tabla 8. Tabla de puntos de ajuste (SDV-2100).

Instrumento Punto de ajuste (kg/cm?) man Variable Accion
PSH-2100 86 Alta presion Cierre de SDV-2100
PSL-2100 40 Baja presion Cierre de SDV-2100

Para el monitoreo de la posicion de la SDV-2100, cada posicionador ZSO-2100 y ZSC-2100, seran
cableado para poder enviar una sefial digital hacia el PLC de los brazos mecanicos.

Tramo maritimo-terrestre
Valvula de paro por emergencia (SDV-3100) (D-PROY-MEXITERM-A-301)
En la plataforma de servicios de la bahia de amarre, el ducto contara en su salida con una trampa

lanzadora identificada como HL-3100. Seguidamente se tendra la SDV-3100, en modo automatico la
operacion puede ser neumatica y electronica. En la operacion neumatica la SDV-3100 mandara a
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cierre en el caso de que dentro del gasoducto se alcance la presidn de ajuste por baja presion
activandose el interruptor por baja PSL-3100 6 la presidn de ajuste por alta presién activandose el
interruptor PSH-3100, cualquiera de ellos mandara a cierre la valvula de corte SDV-3100. Ambos
interruptores se encontraran dentro del tablero local de control TLC-3100. En la operacidn electrénica
el cierre de la SDV-3100 estara a cargo de la l6gica programada y configurada en el TMR del SPPE
ubicado en el cuarto de control de la estacion de recibo-medicion de gas natural, las sefiales de
presion estaran monitoreadas por los PIT-3100A/B/C y seran canalizadas punto a punto al TMR del
SPPE, en el caso de que dos de los tres PIT’s censen una baja-baja o una alta-alta presién el TMR
mandaré la sefial de paro a la SDV-3100. En modo manual podra realizarse su apertura y cierre y se
le realizaran pruebas parciales por medio del dispositivo mecanico. El fluido motriz para el actuador
sera aire de instrumentos proveniente de un paquete a instalar en la zona de compresion de gas. Los
interruptores neumaticos PSH/PSL tendrén los siguientes puntos de ajuste (valores de acuerdo con
las presiones de llegada para condiciones minimas de flujo) indicados en la siguiente tabla.

Tabla 9. Tabla de puntos de ajuste (SDV-3100).

Instrumento Punto de ajuste Variable Accion
(kglcm?) man
PSH-3100 60 Alta presion Cierre de SDV-3100
PSL-3100 30 Baja presion Cierre de SDV-3100

Para el monitoreo de la posicion de la SDV-3100, cada posicionador ZSO-3100 y ZSC-3100, seran
cableado para poder enviar una sefial digital hacia el TMR del SPPE del FSRU.

Trampa de diablos receptora permanente (HR-3100) (D-PROY-MEXITERM-A-301)

El gasoducto cuenta con una trampa de diablos de recibo permanente identificada como HR-3100,
para la cual se requiere la instalacion de una fosa de captacion donde sean recolectados los liquidos
obtenidos de una corrida de diablos para su posterior remocion a través de pipas. La trampa en su
entrada cuenta con una valvula manual de 24” DN e incorpora un detector de paso de diablos XI-
3100, dos manémetros de presiéon PI-3100 (ubicado sobre el tubo) y PI-3101 (ubicado sobre la
cubeta) los cuales son auxiliares para la corrida del diablo. Asi también, cuenta con drenes y venteos
y una valvula de seguridad PSV-3100, dimensionada por expansion térmica. En el cuerpo de la
cubeta se tiene una linea de pateo de con valvula manual de 8" DN.

Durante la operacion normal del gasoducto, las valvulas manuales de 24" DN y 8" DN deberan
permanecer cerradas.

1.2.2.2. Espesores

El sistema de transporte de gas natural cumple con la NOM-007-SECRE-2010, aplicable a el disefio,
ingenieria, compra, construccion, comisionamiento, operacion y mantenimiento de sistemas de
transporte de gas natural, y segun lo dispuesto en la misma, con las normas internacionales y las
buenas practicas prudentes de la ingenieria.

La temperatura de transporte de gas natural estara comprendida entre 17°C y 25°C. No se considero

sobreespesor de corrosion e internamente la tuberia no tiene recubrimiento. Se considerd tuberia de
24" en material APl 5L X70. Se determiné un espesor minimo de 0.500 pulgadas para todo el ducto.
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1.2.2.3. Sistema de proteccion catodica

Para el disefio de la proteccion catddica, se dividio el ducto en dos tramos. El primer tramo es el
marino y maritimo-terrestre y el segundo tramo lo conforma el tramo terrestre. A continuacion, se
describe cada uno de ellos.

Tramo marino y maritimo-terrestre (Ver plano D-PROY-MEXITERM-Q-500 Rev. 3).

El sistema de proteccion catddica debe fabricarse e instalarse de acuerdo a la ISO-589-2. Asimismo,
para todo el recubrimiento anticorrosivo, su remocidn y reparacién en los tramos de tubo con anodo
debe aplicarse de acuerdo con el codigo ISO-21809-1. La cara interna y los bordes del &nodo deberén
revestirse a base de primer y acabado segun el codigo ISO-21809-5.

Las placas de sujecion se colocaran a 180° de separacion y se soldaré a la tuberia solo en la direccion
circunferencial (doblar la placa a la curvatura necesaria). El anodo de sacrificio sera de aluminio tipo
brazalete con un espesor 63.5 mm (2.5”). El acero en la construccién del anodo deberé ser placa de
acero ASTM A-36.

La colocacion del lastrado de concreto en tramos con anodos debera cumplir con lo establecido en
el cddigo 1SO-21809-5.

Se debera dejar un espacio de 50.8 mm (2 pulgadas) libres, entre el anodo y la terminacién del
concreto, posteriormente a la instalacidén del anodo, dicho espacio debe rellenarse con concreto de
peso normal, sin agregado mineral. La superficie de los &nodos debe protegerse durante el proceso
de aplicacion del lastrado de concreto, para evitar dafos en el mismo. Dicha proteccion se debe
eliminar al terminar el proceso.

Las placas de sujecion del anodo deberan soldarse a la tuberia precalentando el area, empleando
electrodos con bajo contenido de hidrdgeno. La conexidn eléctrica entre el anodo y la tuberia sera
por aluminotermia (cadweld), de acuerdo a la norma NOM-008-SECRE-2012.

Se debera considerar un molde especial para la fabricacién de los anodos requeridos.

Se colocara una placa de poliuretano PRC permathane de 9.525 mm (0.375") de espesor para aislar
los anodos de sacrificio de la tuberia debido a la temperatura de disefio del ducto de 34.5°C. El
poliuretano, el ntcleo de solera y el redondo son parte del espesor total del anodo de sacrificio; 3.00"
(76.20 mm).

Tramo terrestre (Ver plano D-PROY-MEXITERM-Q-501 Rev. 3)

Se deben seguir las siguientes normas: NOM-001-SEDE-2012. Instalaciones eléctricas; NOM-003-
ASEA-2016.- distribucién de gas natural y gas licuado de petroleo por ductos. ISO-15589-1-2003.-
cathodic protection of pipeline transportation systems petroleum and natural gas industries.

Para la proteccion catddica del DDV donde se instalara el cruzamiento direccional del gasoducto de
24" ¢ al arribo playero en el sistema de medicién y el gasoducto terrestre que conectara con
gasoducto de 30" mayakan, se instalara un sistema por corriente impresa (sistema no. 1) localizado
en el area de trampas de recibo.
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El sistema de proteccion catddica del gasoducto de 24" g del arribo playero al area de medicion y del
ducto terrestre compuesto por:

a) Rectificador enfriado por aire para operar a 110 volts de entrada y 100 volts, 100 amp. de salida;
b) Una cama anddica formada por 12 anodos de fierro alto al cromo al silicio.

La cama anddica se localizaré en el area de medicion y a una distancia minima de 50 metros del
ducto més cercano.

Todas las soldaduras de las interconexiones seran realizadas por aluminotermia. Todas las
soldaduras se aislaran con resina epoxica liquida vaciada en molde o similar.

Se instalaran juntas aislantes bridadas al inicio y final del gasoducto para aislar eléctricamente.

Se instalaran postes de medicion y de sefialamiento tipo "R" a la salida del cruce direccional, inicio y
final del ducto terrestre y cama anddica. Se instalaran postes de sefialamiento preventivo en trazo
del gasoducto (Ver plano de sefialamientos, D-PROY-MEXITERM-Q-581 Rev. 3).

A continuacion, se presentan las caracteristicas del Sistema No. 1.

Tabla 10. Caracteristicas del Sistema No. 1.

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA N” 1 (PROYECTO)

RECTIFICADOR

TTFC] BNTIVANDALTSRT |
TENSION DE CORRIENTE ALTERNA 127 VOLTS

FASES 1

TENSION DE SALIDA C.O. 20-20 VOLTS
INTENSIDAD DE CORRIENTE DIRECTA 20 AMP.
ENFRIAMIENTD FOR AIRE
LOCALIZACION AREA DE TRAMPAS

f

CAMA ANODICA

| WATERIAL :;.FL% EE&EH% [ICID

PESD 27T LB.
Ho. DE ANODOS 10
RESISTIVIDAD DELTERREMO PROMEDIO 0000 OHMS-CM
ESPACIAMIENTO ENTRE ANODOS 10m
CALIBRE DEL CABLE 110 AWG
| LOCALIZACION AREA DE TRAMPAS |
SERNALIZACION )
SERALIZACION CAMA ANODICA 2
MEDICION ¥ AMCUOMAMIENTO 3
CABLES
ANODNCD CAL 110 AWG
CATODICD CAL 100 AWG
AISLAMIENTD HMWPE

N -

Fuente: Plano D-PROY-MEXITERM-Q-500 Rev. 3

En el Anexo A se incluyen los planos del sistema de proteccion catodica (Q-500 y Q-501).
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1.2.2.4. Cruzamientos
Para el presente Proyecto solo existe el cruce con la Carretera 180 el cual sera resuelto con la técnica
de perforacion direccional.

Tabla 11. Cruces

Codigo del Documento Descripcion del Documento Long|tl:: il Ubicacion inicio Ubicacion término

D-PROY-MEXITERM-Q- Alineamiento de gasoducto de 24” @ x 39.084 km aprox.
200 (4 de 4)

de FSRU hacia interconexion con estacion de medicion
terrestre (4 de 4)

1,989.448

En el Anexo A se incluyen los planos de ingenieria.
1.2.3. SISTEMAS DE SEGURIDAD DEL PROYECTO

2.2.31.FSRU

Sistemas de seguridad y automatizacion

El FSRU es una Unidad Flotante de Almacenamiento y Regasificacion (Floating Storage
Regasification Unit, por sus siglas en ingles FSRU) debera ser construido para hacer cumplir con los
requerimientos del Ship Clasification Society. Ademas de los requisitos de las regulaciones se
deberan llevar a cabo pruebas de seguridad basadas en riesgo para asegurar que el FSRU cumpla
con los criterios de nivel de aceptacion de riesgo de acuerdo con regulaciones aplicables. La
proteccidn contra fuego como equipos portatiles y extincion de incendios deberan ser proporcionados
con total cumplimiento con los requerimientos de SOLAS, IMO Gas Carrier Code y Classification
Society.

El sistema de paro por emergencia (SPPE) debera ser proporcionado en completo apego con el IGC

Code y Clasitication Society. El disefio debera considerar:

+ Un paro automatico seguro de la linea de exportacidn, equipo 0 maquinaria ante la deteccion de
una condicion anormal potencialmente peligrosa.

+ Un sistema de control para operaciones de despresurizacion.

« Un sistema de enclavamiento para proteger equipos valiosos durante todas las fases de
operacion.

El sistema de Paro por emergencia (PPE), tendra la capacidad de continuar operando, aun bajo el
caso de falla de un equipo critico. EI SPPE debera comunicarse con el Sistema de Automatizacion
Integrado (SAl) para desplegar grafico y anunciar alarmas.

Los Sistemas de Proteccion de Alta Integridad (High Integrity Pressure Protective Sistems) HIPPS
por sus siglas en inglés, estan relacionados mas cominmente a los Sistemas Instrumentados de
Seguridad de Proteccion de Altas Presiones, basados en los estandares I[EC 61508 y IEC 61511. Los
sistemas HIPPS van siempre asociados con una capa de proteccion independiente estos pueden ser
transmisores de presion y valvulas de seguridad que deberan instalarse cerca del cabezal de
exportacion de gas del FSRU.
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Deberéa proporcionarse un sistema de deteccidn de gas y fuego para deteccion de fuga de GNL, gas

natural, fuego y humo. Este sistema debera estar conectado y comunicado con el SPPE y el SAl para

anunciar paros y alarmas. El sistema deberé ser capaz de comunicar el estado de cada detector

(alarma y falla). El sistema de gas y fuego debera ser capaz de:

+ Detectar en una etapa temprana la presencia de fuego, gases flamables o gases tdxicos en todas
las areas del FSRU.

* Activar alarmas en el SAl.

* Iniciar (de manera automatica o por accion de un operador) la apropiada alarma audible y visible
en zonas donde es detectado un riesgo.

* Iniciar acciones como paro de emergencia de equipos de proceso, arranque de bombas contra
incendio, apertura de valvulas de diluvio.

Para centralizar el control de carga del producto, descarga, regasificacion y operaciones de lastre
debera contar con un sistema de monitoreo y control (SMC), centralizado es una estacion principal
como un cuarto de control de almacenamiento y una sala de control de estacion de compresion.

Los sistemas que requieran operacion local o equipos paquetes que no sean criticos para la
produccién y requieran operacion poco frecuente, el monitoreo y control debera ser realizado de
manera local con su panel de control (PLC) a un costado del equipo paquete.

Los sistemas de control de proceso e instrumentacion de la planta de regasificacion deberan ser
conectados al SAl del FSRU. Los interlocks de seguridad y las secuencias automatizadas deberan
ser revisadas durante el HAZOP del FSRU.

Sistema de seguridad industrial

Para la proteccién de la Unidad Flotante de Aimacenamiento y Regasificacion de Gas Natural (FSRU)
se debe de considerar los siguientes sistemas, para proporcionar los medios para combatir cualquier
escenario de incendio en dicha instalacion y cumplir con los criterios estandarizados de equipos y
sistemas minimos que deben tener el FSRU. La Unidad Flotante de Aimacenamiento y Regasificacién
de Gas Natural (FSRU), debe conformarse principalmente por los siguientes sistemas de Seguridad,
sin ser limitativo:

v Sistema de extincion

Los extintores portatiles de incendios deberan cumplir de acuerdo con la norma NOM-002-
STPS2010, NFPA 10 ultima edicion. Deberd existir un nimero suficiente de extinguidores para
apagar cualquier conato de incendio presentado en las instalaciones, ya sea por materiales solidos
(Clase A), liquidos inflamables (Clase B), instalaciones eléctricas (Clase C) y metales combustibles
(Clase D) que puedan preverse en condiciones normales. Los extintores seran aprobados por UL y
FM u otra entidad similar.

v Sistema de contra incendio
Deberan cumplir de acuerdo con la norma NOM-013-ASEA-2021, NOM-002-STPS-2010, NFPA 15,
NFPA 20 en su ultima edicion.
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v Sistema de Deteccion y alarma

El Sistema de Gas y Fuego debe considerar los lineamientos indicados en la norma NOM-002-

STPS2010, NFPA 101, NFPA 72 Ultima edicion. Se utilizard como monitoreo y control en tiempo real

de los sistemas de seguridad, el cual debe incluir sin ser limitativo lo siguiente:

+ Deteccidn de fuego areas abiertas.

+  Deteccidn de gas combustible.

+  Deteccion de gas toxico.

+  Detectores de humo.

+ Estaciones de alarma manuales: por fuego y abandono de instalacion.

+ Alarmas audibles.

+ Alarmas visibles.

* Red contra incendio a base de agua (monitoreo y apertura remota de valvulas de diluvio del
sistema de aspersion).

* Monitoreo y arranque de Bombas Contra incendio.

*  Monitoreo del Sistema de Supresion de Fuego a Base de Agente Limpio.

Los detectores de fuego, gas combustible y gas toxico deberan ser certificados por UL y/o aprobado
por FM para servicio de proteccion contra incendios. Los dispositivos del sistema de deteccion y
alarma deben ser fabricados para utilizarse en areas Clase |, Division 1, Grupos B, Cy D, y ser a
prueba de explosion NEMA 4Xy 7.

v Sefialamiento y Ruta de Evacuacién

Los letreros deberan disefiarse para cumplir y apegarse totalmente, a los requerimientos establecidos

en las normas oficiales mexicanas:

+  NOM-002-STPS-2010 “Condiciones de Seguridad, prevencion, proteccion y combate de
incendios en los centros de trabajo”.

+  NOM-003-SEGOB-2011 “Sefiales y avisos para proteccion civil - colores, formas y simbolos a
utilizar”.

+  NOM-018-STPS-2015 “Sistema para la identificacion y comunicacion de riesgos por sustancias
quimicas en los centros de trabajo”.

+  NOM-026-STPS-2008 “Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacion de riesgos por
fluidos conducidos en tuberias”.

«  NFPA-101 ultima edicion “Life Safety Code”.

Se debe establecer una ruta de escape en toda el area del FSRU. Las rutas de escape deben estar
indicadas en toda la instalacion del FSRU. El ejecutor debe de localizar el punto de reunién mas
favorable para el personal que se encuentre laborando en las instalaciones.

v Equipo de Salvamento

Los Equipos de Salvamento deben ser disefiados para proveer maxima seguridad personal y
confiabilidad de los equipos. El cual debe incluir sin ser limitativo lo siguiente:

+ Equipo de respiracién auténoma.

+ Aros Salvavidas.

+  Chalecos Salvavidas.

+ Paquetes Contenedores de Chalecos Salvavidas.
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+ Botes de salvamento.

El cumplimiento de estos requerimientos no libera al ejecutor de la responsabilidad de suministrar
cada uno de los sistemas en condiciones Optimas para operar bajo las condiciones especificadas de
disefio para estas instalaciones de acuerdo con normatividad vigente.

2.2.3.2. Bahia de amarre

Sistema de monitoreo y control

En la plataforma de servicios, debera considerarse la instalacion de una SDV para proteccion del
gasoducto marino. La cual debera operar localmente en modo automatico mediante interruptores por
alta y baja presion (pilotos) que la mandaran a cierre de acuerdo con sus respectivos puntos de
ajuste.

En modo manual debera poder realizarse su apertura y cierre mediante el tablero de control
neumatico (TLC) ubicado a pie de valvula. Debera contar con un dispositivo mecanico para poder
realizar pruebas parciales. Asi también debera incluir para respaldo neumatico, un tanque de
nitrdgeno con accesorios.

Se contaréa con dos brazos mecanicos operados eléctrica e hidraulicamente para la interconexién del
FSRU a la plataforma de servicios y realizar el trasvase de gas mediante dos conexiones de 12" 600#
R.F. que se conectaran a un cabezal del 24" en la trampa lanzadora HL-2100 para su posterior recibo
en tierra.

Cada brazo debera ser controlado localmente mediante un panel de control, ubicado en la plataforma
de servicios, conformado por un PLC, el cual estara intercomunicado con el sistema de control
distribuido (DCS, por sus siglas en inglés) y con el sistema de paro por emergencia (ESD, por sus
siglas en inglés) del FSRU mediante un enlace Modbus redundante. Cabe mencionar que la potencia
para el movimiento de estos brazos sera suministrada por una unidad hidraulica.

El control remoto se dara mediante un radio control con una capacidad de operacién maxima de 200
metros de distancia, en donde es posible arrancar y parar los motores de ambos brazos, seleccionar
cualquier brazo para maniobrar, bloquear o desbloquear cualquier brazo, abrir o cerrar el acoplador,
cerrar valvulas, disminuir la velocidad de los brazos, entre otras funciones.

El paro por emergencia sera por medio de un botdn ubicado en cada panel de control local, ademas
contara con transmisores de presidn en voteo 2003 para detectar alarmas en los pasos de los brazos
cuando estos se extiendan o giren.

Seguridad industrial

De acuerdo con los criterios considerados de la norma NOM-013-ASEA-2021 en las instalaciones de
la Bahia de Amarre, se debe conformar principalmente por los siguientes Sistemas de Seguridad, sin
ser limitativo:
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v Sistema de extincién

El ejecutor debe de considerar los extintores portatiles para proteccion de los equipos en caso de un
conato de incendio. Los extintores de incendios deberan cumplir de acuerdo con la norma NOM-
002STPS-2010, NFPA 10 ultima edicion.

v Equipo de Salvamento

Los Equipos de Salvamento deben ser disefiados para proveer maxima seguridad personal y
confiabilidad de los equipos. El suministro consta de:

*  Aros Salvavidas.

+  Chalecos Salvavidas.

+ Paquetes Contenedores de Chalecos Salvavidas.

+ Balsas de salvamento.

+ Equipo de respiracion auténoma.

Los aros salvavidas se emplearan para el rescate cuando una persona caiga al mar. Los aros
salvavidas deben estar ubicados en toda la periferia de la plataforma, procurando cubrir todo el
perimetro. Los aros salvavidas deben cumplir con lo especificado por la Norma Oficial Mexicana
NOM-005-SCT4-2006 y el Convenio Internacional para la seguridad de la vida en el mar (SOLAS 74).

Los chalecos salvavidas deben estar de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-006-SCT42006
y el Convenio Internacional para la seguridad de la vida humana en el mar (SOLAS 74). El chaleco
debe contar con aprobacion y certificacion de la Guardia Costera de Estados Unidos (U.S.C.G.) y
bajo las Ultimas especificaciones de S.0.L.A.S. (Safety Of Life At Sea).

Las balsas salvavidas auto inflables deben cumplir con el Convenio Internacional para la Seguridad
de la Vida Humana en el Mar (SOLAS 74). Las balsas de salvamento deben marcarse conforme a
los requerimientos de SOLAS y de la USCG y todo el marcaje e instrucciones deberan ser en idioma
espafiol.

Los equipos de respiracion autbnoma deberan cumplir con NFPA 1981 ultima edicion.

v Sefializacion de Letreros y Ruta de Evacuacion

Los letreros deben cumplir y apegarse estrictamente a los requerimientos y criterios, establecidos
descritos en el punto 11.1 “sefialamiento y ruta de evacuacion” en cuanto a su disefio, colores,
tamano, construccion, fabricacion, instalacion y montaje.

2.2.3.3. Ductos

El ducto estaréa protegido principalmente por las SDV’s (una al inicio del tramo marino y otra al final
del tramo maritimo-terrestre) y la proteccion catédica, los cuales se describieron en el apartado 1.2.2.
de este documento.

2.2.3.4. Estacion de recibo — medicion y compresion de gas natural

Sistema de monitoreo y control

La instrumentacion del gasoducto de 24” DN contard con monitoreo local y remoto de presion,
temperatura y flujo totalizado, el cual se interconectara punto a punto al gabinete SMC visualizandose
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la informacion en la IHM local y en las estaciones de operacién (SMC) del cuarto de control, asi
mismo estara protegido mediante una valvula de corte SDV y su instrumentacion asociada. Esta
instrumentacion se interconectara punto a punto al gabinete del sistema de Paro Por Emergencia
(PPE) y se visualizara en las estaciones de operacion (ESD) del cuarto de control. Cabe sefialar que
el gabinete PPE contara con una Interfaz Humano Maquina (IHM) instalada en la puerta para
visualizar localmente las condiciones de paro por emergencia.

La valvula SDV funcionard neumaticamente en modo automético y modo manual: En modo
automatico mediante interruptores por alta y baja presion (pilotos) que la mandaran a cierre de
acuerdo con los puntos de ajuste, en modo manual podra realizarse su apertura y cierre mediante un
tablero de control neumatico (TLC) ubicado a pie de valvula y se le realizaran pruebas parciales por
medio del dispositivo mecanico. También, contara con un respaldo neumatico mediante un tanque
de nitrégeno con accesorios.

Se tienen tres transmisores indicadores de presién que constantemente mediran la presion en el
ducto, por lo que, para evitar sefiales falsas, se requiere que la sefial de presion sea confirmada por
al menos dos transmisores. (Votacion 2003).

La vélvula SDV contara con un Tablero de Pruebas Parciales (TPP) tipo eléctrico ubicado cerca de
la SDV, el cual permitira operarla localmente, ya sea para cerrarla o abrirla manualmente durante su
puesta en servicio o pruebas, para realizarle pruebas de cierre parcial al 20% y para dejarla en modo
automatico en funcion de los trasmisores indicadores de presién PIT. Estas pruebas también se
realizaran desde las estaciones de operacion (ESD) y en la IHM local mediante botones configurados
de apertura, cierre y prueba.

Se tiene considerado la implementacion de tres niveles de paro para proteger la terminal en caso de
un evento no deseado, estos son: Nivel 1 Paro general despresurizado, Nivel 2 Paro general
presurizado y Nivel 3 Paro de unidad.

El patin de medicion de transferencia de custodia debera contar con la instrumentacion, medidor de
flujo, computador de flujo, tuberias, valvulas y accesorios requeridos para su correcto funcionamiento.
Asi, mismo debe ser suministrado con protocolo Modbus redundante para su integracion remota.

El paquete de regulacidn de presion contara con instrumentacion local y remota y valvulas de control
electroneumaticas, por lo que sus lazos de control seran cerrados, ademas se tendra un monitoreo
remoto de la presion a la salida del paquete mediante un PIT, visualizdndose su medicion y estado
de las valvulas en las estaciones de operacion (SMC) del cuarto de control.

La visualizacion de las variables serd localmente mediante una Interfaz Humano Magquina (IHM)
instalada en la puerta del gabinete SMC, la cual proporcionara informacion detallada de presion,
temperatura, flujo instantaneo, flujo diario, flujo acumulado, presién a la salida del paquete de
regulacion y en general de todo el ducto.

También se tendra visualizacién de las variables de manera remota en las estaciones de operacion
(SMC) del cuarto de control.
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En el cuarto de control se ubicara el mobiliario ergonémico de las estaciones de operacion de los
sistemas digitales, tanto el Sistema de Monitoreo y Control (SMC) como el sistema de Paro Por
Emergencia (PPE) para que los operadores realicen sus actividades de manera adecuada y
visualicen el proceso de toda la terminal en tiempo real.

Sistema de seguridad en cuarto de control, cuarto eléctrico, cuarto de bateria, caseta de
vigilancia, edificio y servicio a transportistas

El Cuarto de Control, Cuarto Eléctrico, Cuarto de bateria, Caseta de Vigilancia, Edificio y Servicio a
Transportistas deberan de contar con los Sistemas de Seguridad correspondientes, de acuerdo con
normatividad vigente. El sistema por instalar depende de las caracteristicas propias de cada cuarto
a considerarse, asi como de la condicion de permanencia de personal en su interior.

Los criterios considerados en: el Cuarto de Control, Cuarto Eléctrico, Cuarto de bateria, Caseta de
Vigilancia, Edificio y Servicio a Transportistas, debe conformarse principalmente por los siguientes
sistemas de Seguridad, sin ser limitativo:

« Sistema de extincién: extintores portatiles. Los extintores de incendios deberan cumplir de
acuerdo con la norma NOM-002-STPS-2010, NFPA 10 ultima edicién. Debera existir un nimero
suficiente de extinguidores para apagar cualquier conato de incendio presentado en las
instalaciones, ya sea por materiales solidos (Clase A), liquidos inflamables (Clase B),
instalaciones eléctricas (Clase C) y metales combustibles (Clase D) que puedan preverse en
condiciones normales. Los extintores seran aprobados por UL y FM u otra entidad similar.

+ Sistema de Deteccion y alarma, deberan cumplir y estar especificados de acuerdo con la norma
NOM-002-STPS-2010, NFPA 101, NFPA 72 ultima edicion.

+  Sistema de Supresion a base de agente limpio, NFPA-2001 ultima edicion.

« Sefializacién de letreros y ruta de evacuacion de acuerdo con la NOM-026-STPS-2008, NOM-
002-STPS-2010.

Se debe considerar la instalacion de un Sistema de Supresién a base de agente limpio
(Heptafluoropropano FM-200) en las siguientes instalaciones, localizados en el Desarrollo de
infragstructura para el suministro de gas natural para la peninsula de Yucatan:

* Cuarto de Control.

+ Cuarto Eléctrico.

Este Sistema de Supresion debera de tener los elementos necesarios para la correcta operacion en
estricto apego a la norma NOM-002-STPS-2010, NFPA-2001 Y NFPA 72 ultima edicién, asi como
todas las partes de éste y accesorios para su interconexién con el CEP de Gas y Fuego, para tener
un sistema integral operando al 100% y a entera satisfaccion del personal.

Se debe de dar cumplimiento a los siguientes requerimientos de acuerdo con los criterios de disefio
del area, son de manera enunciativa mas no limitativa:

+ Tablero de control para supresion de incendio.

+  Sistema de fuerza interrumpible.

+  Generador de tonos.

+ Bancos de Bateria.
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+  Banco de cilindros de agente limpio extintor Heptafluoropropano Principal y reserva.

+  Soporteria.

* Tuberias.

+ Alarmas Audibles y Visibles.

+  Detectores de humo.

+ Estaciones manuales.

+ Instrumentacion. Elementos varios necesarios para la correcta operacion en estricto apego a la
norma NFPA-2001 (interruptor por alta presion, estacién manual de disparo, boton de aborto,
luces de estado, alarmas audibles, detectores de humo, interruptor selector principal/reserva,
indicador visual de descarga, interruptor supervisor de presién en cilindro).

+ Juego de letreros de Advertencia, identificacidn e instrucciones de operacion de acuerdo a la
NOM-026-STPS-2008.

+ Sefializacién de letreros y ruta de evacuacion de acuerdo con la NOM-026-STPS-2008, NOM-
002-STPS-2010.

+ Material eléctrico.

+ Detectores de has hidrogeno, se debera de considerar un kit de separacion, en donde permita
que el sensor se encuentre en el interior del cuarto de baterias y el transmisor en el exterior.

+ Detectores de calor en el érea de Transformadores.

Se debe considerar la instalacidn de un sistema de extincion a base de agente limpio tipo inundacion
total, para el area plena y el falso plafén, conforme a normatividad vigente.

Todos los circuitos eléctricos del sistema deben trabajar a falla segura, excepto la valvula solenoide
que activara el sistema de agente limpio extintor, la cual debera trabajar normalmente desenergizada,
para evitar el disparo del sistema en el caso de que ocurra falla en el suministro eléctrico al sistema
de control local.

Todos los materiales en los cuales sea necesario deberan tener recubrimiento anticorrosivo, pintura
y acabado final en color rojo bermellén, de acuerdo con la 1ISO-12944-2017, adecuados para el
servicio y las condiciones ambientales prevalecientes en la instalacion.

El sistema de aire acondicionado (HVAC) debe garantizar condiciones especificadas o requeridas
por el SG&F, para desenergizar el equipo de HVAC en caso de un conato de incendio. En la succidn
de las manejadoras de aire se contara con detectores de Gas Toxico y Gas Combustible. Estos
detectores y sus alarmas asociadas cumplen con la NFPA 72 Ultima edicién.

El cuarto de Baterias debe cumplir con detector de Gas Hidrégeno para monitorear la concentracion
y evitar que se alcancen niveles explosivos. El detector que operara debe cumplir con lo indicado en
la API-RP-14C.

En caso de que algunos de los equipos o dispositivos no funcionen correctamente, este debera ser
sustituido por una nueva unidad con las caracteristicas correspondientes de acuerdo con la
normatividad vigente. Dicho reemplazo de componentes del sistema de supresién debe estar
aprobados y listados por organismos reconocidos como UL y/o FM.
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Todos los trabajos mencionados, deben incluir, inspeccion, evaluacion, ingenieria de detalle,
fabricacion, suministro, instalacion, interconexion, sistemas de seguridad, integracién, configuracion
de sefiales, pruebas, revisidn de seguridad, capacitacion de personal (el cual serd aprobado y
validado previamente por el area de ingenieria del ejecutor) para la operacién del Sistema de
Supresion y Deteccion y Alarma, ademas de considerar los aspectos de seguridad que marquen la
normatividad vigentes para estos trabajos.

Las inspecciones y pruebas requeridas deberan realizarse de acuerdo con la ultima edicion de los
codigos y normas indicados, asi como con los procedimientos particulares del fabricante.

El cumplimiento de estos requerimientos no libera al ejecutor de la responsabilidad de suministrar
cada uno de los sistemas en condiciones Optimas para operar bajo las condiciones especificadas de
disefio para estas instalaciones.

Sistemas de seguridad

La instalacion de la estacion de recibo de gas en la cual se contara con, trampa de diablo, sistema
de medicion, regulacion y servicios auxiliares debera contar con las facilidades de acceso y salida
rapida del personal (rutas de evacuacion), extintores portatiles y de carretilla aso como letreros y
sefialamientos para la seguridad del personal a cargo de la estacion o de visita y sefialamientos de
restrictivos para identificar el ducto enterrado.

v Letreros de Sefializacion y Rutas de Escape

Los sefialamientos incluyen toda la informacién pertinente que tenga relacion con numeros de
emergencia, autoridades o areas a quien informar, enunciados indicando la presencia de tuberia de
gas a presion enterrada para evitar excavaciones y alguna otra informacién relacionada a la
seguridad, identificacion, informacion de la presencia del tubo y localizacion.

Todos los letreros deben estar basados en la normatividad aplicable descritos en el punto 11.1 de las
Bases de Usuario, “sefialamiento y ruta de evacuacion”.

Localizacion de letreros y anuncios

Los avisos son colocados a lo largo de la trayectoria del sistema para transporte, sobre el derecho
de viay lo mas visible que sea posible, considerando las zonas estratégicas conforme a continuacion
se indica:

+  Caminos, carreteras y cruzamientos del derecho de via,

+ Corredores de servicio,

«  Zonas de urbanizacion probable,

+ Actividades de construccion.

« Sistemas de drenaje,

+  Cruzamientos direccionales,

+  Otros de ser necesario.
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v Sistema de Extintores

Se considerara la instalacion de extintores portatiles y tipo carretilla de polvo quimico seco y se
ubicaran estratégicamente en la planta del area de estacion de recibo-medicidn y compresion de gas
natural cerca de las rutas de evacuacion.

Se deberan distribuir alrededor de la planta extintores tipo carretilla de 56.7 kg (125 Ib) de polvo
quimico seco BC de acuerdo con el alcance del equipo y a la distancia indicada de acuerdo con
norma del lugar a proteger. Para areas comunes se emplearan extintores portatiles de polvo quimico
seco a base de fosfato monoaménico de 20 Ibs (9.07 kg) de polvo quimico seco ABC, para las areas
donde el riesgo de incendio sea del tipo eléctrico se utilizara extintor portatil de diéxido de carbono
(CO2) de 20 Ibs (9.07 kg). Los extintores seran aprobados por UL y FM u otra entidad similar.

El equipo portatil de extincion debera cumplir con todos los requerimientos establecidos en los
codigos y normas: NOM-002-STPS-2010 y NFPA 10, ultima edicion.

Sistema de Seguridad en Equipo Paquete de Compresion de Gas Natural

Los sistemas de seguridad y de contra incendio en los equipos paquetes de los Médulos de
Compresion y equipos de proceso, se incluyen los siguientes sistemas, dando cumplimiento a los
requerimientos minimos necesarios que el ejecutor debe considerar conforme a la normatividad
vigente:

+ Sistema de deteccion de Gas y Fuego.

+  Sistema contra incendio.

« Sistema de supresion.

+  Sistema de extincion portatil.

El Sistema de Deteccion y Alarma debe considerar los lineamientos indicados en la norma NFPA-72
ultima edicion. Cada Mddulo de compresion debe tener su propio Tablero del Sistema de Deteccion
para su monitoreo y control del sistema y tener una conexién de los elementos al CEP de Gas y
Fuego. Debe cumplir de acuerdo con la norma NFPA-72 dltima edicion. Los detectores y alarmas
deben supervisar las areas a proteger donde el tiempo de respuesta es una caracteristica vital y en
caso de incendio debe enviar sefiales al CEP de Gas y Fuego (Cuarto de Control de
Almacenamiento).

El sistema de alarma se debe activar automaticamente, cuando el sistema de gas y fuego identifica
la presencia de gas y/o fuego en la instalacidn, esta activacion puede ser por zona o en la totalidad
de la instalacion, la activacion de las alarmas también se puede hacer por medio de estaciones
manuales localizadas en nimero suficiente en lugares dentro de la instalacion.

La légica de programacion del Tablero Gas & Fuego debe de cubrir los riesgos detectados en el
andlisis de riesgo.

Los sistemas de contra incendio instalados en el area de los Modulos de Compresion y equipos de
procesos deberan estar disefiados de acuerdo con los requerimientos de la normatividad vigente de
referencia NFPA-15 Ultima edicién, API-RP-2030 y 1ISO-10418 y de acuerdo con la especificacion
requerida de cada equipo paquete. Para lo cual se debe revisar, analizar y disefiar un arreglo de

40




Estudio

Analisis de riesgo del sector hidrocarburos del proyecto: “Desarrollo de
infraestructura para el suministro de gas natural para la peninsula de DOCUMENTO No.:
MEXITERM Yucatan” ARSH MEXITERM
GAS SUPPLY Preparado: SARC | Fecha: 15/0ct/21 [ Rev.No.:1

tuberias en aquellas areas donde se pudiera dar un incendio debido a las condiciones o
caracteristicas de la misma del equipo paquete.

El disefio de los sistemas de aspersores sera efectuado tomando en consideracion la densidad para
proporcionar cobertura por exposicidén (enfriamiento) y control de incendio de acuerdo con la
normatividad de referencia. (API RP-2030, ISO-13702 y NFPA 15 ultima edicién). El disefio, arreglos
e instalacion de las tuberias y ramales de tuberias del Sistema de Aspersion de agua contra incendio,
debe ser de acuerdo con el codigo NFPA 15y NFPA 24 ultima edicion. La cantidad y ubicacion de
los tapones fusibles sera de acuerdo con la NFPA 15 Gltima edicion.

No se debe permitir utilizar el agua de la red contra incendio para otro servicio que no sea el de contra
incendio, por lo que, no se deben realizar ningun tipo de ramificacion hacia otros servicios. Todos los
materiales de tuberias, de conexiones, valvulas y componentes especiales deben ser listados por UL
(Underwriters Laboratories) y/o aprobados por FM (Factory Mutual) para servicio contra incendio.

El Area de los equipos paquetes del Médulo de Compresién y equipos de procesos deberan de tener
sefializacion de letreros y ruta de evacuacion de acuerdo con los requerimientos descritos en el punto
11.1 “sefialamiento y ruta de evacuacion”.

Los extintores portatiles de incendios deberan cumplir de acuerdo con la norma NOM-002-STPS2010
y NFPA 10, ultima edicion.

Las inspecciones y pruebas requeridas deberan realizarse de acuerdo con la dltima edicion de los
codigos y normas indicados, asi como con los procedimientos particulares del fabricante.

v Sistema de puesta a tierras y descargas atmosféricas

La instalacidn contara con sistema de puesta a tierra de la subestacion eléctrica, equipos del proyecto
( equipos electrdnicos instrumentos y tableros) ,estructuras metalicas cumpliendo con la NOM-
01SEDE-2012 (utilizacién) y STD-IEEE-80-2000 con la premisa de garantizar la proteccion del
personal y la vida util de los equipos y la instalacién, asi como para lograr la operacion satisfactoria
de las protecciones en caso de que se pudieran producir diferencias de potencial entre dos puntos
por condiciones de fallas anormales y fenémenos transitorios en el sistema.

El sistema de proteccion contra descargas atmosféricas sera disefiado teniendo en consideracion la
seguridad y proteccion del personal, de las instalaciones de la planta y la reduccidn de interferencias
sobre cables eléctricos y de instrumentacion.

2.2.3.5. Estacion de almacenamiento de gas natural (GN), venta de gas natural comprimido
(GNC) y distribucién por traileres

Automatizacién y control

En esta area se contara con el Cuarto de Control principal que estara dedicado a la operacion y el

mantenimiento de toda la terminal, contando con los equipos necesarios para realizar el monitoreo,

control y verificacion del proceso.
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Se contara con Transmisores Indicadores de Nivel (LIT) para el monitoreo del llenado de las esferas,
asi como indicadores de nivel locales (LI) de referencia en la medicién. También se contara con
valvulas de corte para el control del nivel tanto a la entrada como a la salida de las esferas.

Localmente se tendran valvulas de alivio (PSV) para proteccién de las esferas y sus desfogues se
ubicaran hacia un lugar seguro.

Se contara con unos patines de medicién de transferencia de custodia, los cuales deberan contar con
la instrumentacion necesaria, medidores de flujo, computadores de flujo, tuberias, valvulas y
accesorios requeridos para su correcto funcionamiento. Asi, mismo deberan ser suministrados con
protocolo Modbus redundante para su integracion remota.

Para la regulacion de presion se contara con instrumentacion local y remota y valvulas de control
electroneumaticas, por lo que sus lazos de control seran cerrados, ademas se tendra un monitoreo
remoto de la presion a la salida del paquete mediante un PIT, visualizdndose su medicion y estado
de las valvulas en las estaciones de operacion (SMC) del cuarto de control.

En el &rea de compresores se tendra monitoreo de la presion en la descarga mediante Transmisores
Indicadores de Presion (PIT), visualizandose su medicién en las estaciones de operacién (SMC) del
cuarto de control.

Se contara con Transmisores Indicadores de Nivel (LIT) para el monitoreo del llenado de los tanques
de almacenamiento, asi como indicadores de nivel locales (LI) de referencia en la medicion. También
se contara con valvulas de corte para el control del nivel tanto a la entrada como a la salida de los
tanques. También se contara con valvulas de alivio (PSV) para proteccion y sus desfogues se
ubicaran hacia un lugar seguro.

En el &rea de despachadores se tendra el monitoreo de flujo y presién mediante Transmisores
Indicadores de Flujo (FIT) y Transmisores Indicadores de Presion (PIT), visualizandose su medicion
en las estaciones de operacion (SMC) del cuarto de control.

El sistema de aire de planta e instrumentos contara con Transmisores Indicadores de Presion (PIT),
para el monitoreo de la presidn y estado del equipo, visualizandose su medicidn y alarmas en las
estaciones de operacion (SMC) del cuarto de control.

Seguridad industrial

Con la finalidad de mantener la integridad de las instalaciones, medio ambiente y personal que labore
en esta instalacion del area de almacenamiento de gas natural y estacion de venta de gas natural
comprimido, se requiere contar con dos sistemas, uno que se encargue de realizar la deteccion de
fuego, atmdsferas peligrosas y la mitigacion de peligros ligados a la ocurrencia de fuego. Por lo
anterior es necesario emplear un CEP de Gas y Fuego para los sistemas mencionados.

v Sistema de Gas y Fuego

El sistema de Gas y Fuego tiene como funcién principal detectar eventos de fuego y atmésferas
peligrosas que pongan en riesgo al personal, las instalaciones, el medio ambiente y generar un
conjunto de alarmas sonoras y visibles que permitan poner sobre aviso al personal 0 en su momento
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activar el sistema de mitigacion (red contra incendio o aspersion) y/o enviar una sefial de paro a la
UPR de paro por emergencia para detener el proceso de forma parcial o total. EI CEP de gas y fuego
debe localizarse en el Cuarto de Control de almacenamiento de la instalacion.

Los tableros y controladores dedicados para realizar la deteccion y supresion de gas y fuego de las
areas cerradas y abiertas de la instalacion deben proporcionar al CEP de Gas y Fuego sefiales de
monitoreo, las cuales no debe de degradar la integridad del Sistema de Gas y Fuego.

El Sistema de Gas y Fuego (CEP) debe estar constituido por hardware y software, la cual debe incluir
licencias, garantias, documentacién y los servicios requeridos para la integracién, configuracion,
instalacion, adiestramiento, pruebas y operacion. El suministro y la instalacion del Sistema de Gas y
Fuego debe ser de tecnologia actual y aprobada, el cual debe cumplir con los cddigos, normas y
estandares en su ultima edicion.

El Sistema de Gas y Fuego (CEP) se utilizara como monitoreo y control en tiempo real de los sistemas
de seguridad, el cual debe incluir sin ser limitativo los requerimientos descritos en el punto 11.1
“Sistemas de Deteccion y Alarma”.

Dentro de los alcances de la ingenieria y obra, considerar el disefio, ingenieria basica y de detalle,
fabricacion, suministro, configuracion, tendido de tuberia conduit y cableado, conexidn, instalacién,
pruebas y puesta en operacion de la instrumentacion o infraestructura necesaria donde aplique del
Sistema de Gas y Fuego.

Controlador electrénico programable CEP

Este controlador consistird en controladores de seguridad (resolvedores ldgicos) dedicados que estén
disefiados uniformemente, fuertemente integrados, altamente seguros y confiables. El sistema
proporcionara un flujo simplificado de la informacién de diagnéstico de acuerdo con las buenas
practicas de ingenieria establecida en las normas de seguridad funcional IEC 61511-11. ElI CEP
estard basado en una arquitectura redundante en procesador, modulos de entradas/salidas,
interfaces de comunicacion y en fuentes de alimentacion, tecnologias basadas en estandares,
comerciales incluyendo HART, dispositivos de campos convencionales de 4-20 Ma, entradas de
voltaje (Mv), entradas discretas ya sea alimentadas y/o aisladas, salidas discretas CA y DC de 24-
250 volts. Microsoft Windows, OPC, protocolo Modbus, etc. EI CEP debera estar disefiado para
aplicaciones de seguridad y tolerante a fallas, certificado en cumplimiento con la IEC-61508 por TUV
0 EXIDA para cumplir un nivel de integridad de Seguridad dado por el analisis de riesgo.

La conexién de los elementos primarios analdgicos de campo hacia el CEP de G&F sera punto a
punto. La filosofia del SG&F debe cumplir con los estandares y cddigos de la industria (API-RP-14C,
IEC 61508 E ISA SP84.01). La configuracion y programacion del Sistema de Gas y Fuego (CEP)
debe estar basada en las matrices de causa y efecto correspondientes. Se debe entregar un sistema
de gas y fuego dedicado y certificado tanto por TUV y Exida. El ejecutor debe describir en su
propuesta la descripcion de los desplegados graficos.
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El sistema de deteccion y alarma de este proyecto debe considerar los lineamientos indicados en la
norma NFPA 72 ultima edicién y los requerimientos descritos en el punto 11.1 “Sistemas de Deteccién
y Alarma”.

v Sistema de Agua Contra incendio

La proteccién contra incendio tendra un sistema a base de agua de dulce y una red distribuida
estratégicamente en la instalacion y contara con bombas para mantener la presion adecuada, asi
como sus correspondientes equipos de relevo.

El ejecutor debera de dar cumplimiento a los siguientes requerimientos, para el debido disefio y
construccion de la Red de Agua Contra incendio que cubrira el area de almacenamiento, equipos de
procesos y estacion de venta de gas natural comprimido. Son de manera enunciativa mas no
limitativa:

El arreglo de la Red de Agua Contra incendio debera cubrir todas las areas requeridas del
proyecto para la mitigacion de fuego en un conato de incendio en el Area de proceso y
almacenamiento.

El ejecutor debera de disefiar la instalacion de hidrantes-monitores en el area de proceso y
almacenamiento. La instalacion de los Hidrantes Monitores debera estar disefiada de acuerdos
a los criterios normativos vigentes NFPA-24 ultima edicion. El ejecutor debera de verificar de
acuerdo con el disefio de ingenieria si las localizaciones y cantidades son 6ptimas para las areas
a cubrir conforme a la norma NFPA-24 ultima edicion.

Las caracteristicas de los materiales a utilizar de la red contra incendios, tuberias, accesorios,
soporteria, se consideran los siguientes criterios de disefio, establecidos en las normas NFPA-
15y NFPA-24 ultima edicion.

El almacenamiento de agua contra incendio se debe determinar en funcion del requerimiento
total de agua que demanda la proteccion de la instalacion que represente el riesgo mayor de un
centro de trabajo. La localizacion del tanque de almacenamiento de Agua Contra incendio debe
cumplir con los distanciamientos establecidos, de tal forma que no estén expuestos al fuego o
ubicados en zonas de riesgo que puedan afectar su integridad, con base en el calculo de circulos
de afectacion porincendio. El disefio de los tanques de almacenamiento de Agua Contra incendio
debe cumplir con los requerimientos establecidos en API-650 y NFPA-22 Gltima edicion.

Se debe disefiar y construir un cobertizo de bombeo de materiales no combustibles, en areas
libres de afectaciones ocasionadas por: explosion, fuego, inundacién, sismo, tormentas de viento,
congelamiento, entre otras. Apartada de la zona de riesgo identificadas en la instalacion.

El ejecutor debe disefiar un sistema de bombeo debe cumplir con los requisitos indicados en la
Norma de Referencia NFPA-20 Ultima edicién. El sistema de bombeo (bombas principales,
redundantes y de mantenimiento de presion) debe disefiarse para proporcionar el agua en la
cantidad y presion requerida, para el combate del riesgo mayor de la instalacion. El sistema de
bombeo principal y redundante (relevo) para servicio contra incendio, debe proporcionar el gasto
de agua que demanda la proteccidn al riesgo mayor de la instalacién con una presion residual
minima que proporcione 689 kPa (7 kg/cm? 100 Ib/pulg?), en el punto de descarga
hidraulicamente mas desfavorable, considerando esta medicion de presion en el punto de salida.
Las bombas, controladores, cargadores de baterias, motor de combustién interna a diésel, motor
eléctrico, valvulas de alivio de presion y todos los componentes que integran el sistema de
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bombeo, deben estar listados y aprobados, en cumplimiento a los requerimientos de la NFPA-20
ultima edicion.

e Todalatuberiay sus accesorios disefiados para instalarse en forma superficial aérea o en tuberia
enterrada, debe ser de material metélico y cumplir con las especificaciones para tuberia de Agua
Contra incendio indicadas en la tabla 6.3.1.1 de la NFPA-13 y NFPA-24 en su Ultima edicion.

e No se permite utilizar el agua de la red contra incendio para ningun otro servicio que no sea el de
contra incendio, por lo que, no se deben realizar ninguna ramificacion hacia otros servicios.

e El color de la pintura de acabado, la identificacion de servicio de las lineas, diametro y flecha de
sentido de flujo, identificacion de valvulas, instrumentos, tuberias, recipientes, etc., debe ser el
que se establece en la norma NOM-026-STPS-2008 referente a la seguridad y cédigo de colores
para la identificacion de tuberias.

e Las consideraciones para el desarrollo del andlisis de esfuerzos y el disefio de la soporteria de
los sistemas de tuberias, se debe apegar a lo establecido en el codigo ASME B31.3 y en la norma
de referencia.

La instalacion debera de tener sefializacion de letreros y ruta de evacuacion de acuerdo con la
NOMO026-STPS-2008, NOM-002-STPS-2010.

El ejecutor debera de realizar un Analisis Hidraulico para determinar los requerimientos (Velocidad
de agua de la red contra incendio, presion de operacidn, caida de presion, presion de descarga en el
punto mas desfavorable) de la red de agua contra incendio nueva en base a las normas de referencia
y a la NFPA. Las inspecciones y pruebas requeridas deberan realizarse de acuerdo con la ultima
edicion de los cddigos y normas indicados, asi como con los procedimientos particulares del
fabricante.

v Sistema de Extinguidores

Debera existir en el area de almacenamiento de gas natural, equipos de proceso y estacion de venta
de gas natural comprimido un nimero suficiente de extinguidores para apagar cualquier conato de
incendio presentado en las instalaciones.

El equipo portatil de extinciéon debera cumplir con todos los requerimientos establecidos en los
codigos y normas: NOM-002-STPS-2010 y NFPA 10, ultima edicion.

V' Sefialamiento

El Area de almacenamiento de gas natural, equipos de procesos y estacion de venta de gas natural
comprimido debera de tener sefializacién de letreros y ruta de evacuaciéon de acuerdo con los
requerimientos descritos en el punto 11.1 “sefialamiento y ruta de evacuacion”.

v Sistema de Supresién Contra Incendio
El sistema de supresion depende de las caracteristicas propias de cada cuarto a considerarse, asi
como de la condicion de permanencia de personal en su interior.

Los criterios considerados en: el Cuarto de Control de Almacenamiento, Cuarto de Tableros de
Instrumentacion y Telecoms, Cuarto Eléctrico, Cuarto de bateria, Caseta de Vigilancia, Edificio y
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Servicio a Transportistas, debe conformarse principalmente por los siguientes sistemas de Seguridad,
sin ser limitativo:

o Sistema de extincion: extintores portatiles.

o Sistema de Deteccion y alarma.

o Sistema de Supresion a base de agente limpio.

e Sefializacion de letreros y ruta de evacuacion.

Se debe considerar la instalacion de un Sistema de Supresién a base de agente limpio
(Heptafluoropropano FM-200) en las siguientes instalaciones, localizados en el Desarrollo de
infraestructura para el suministro de gas natural para la peninsula de Yucatéan:

e Cuarto de Control de Almacenamiento.

e Cuarto de Tableros de Instrumentacién y Telecoms,

e Cuarto Eléctrico.

Este Sistema de Supresidn debera de tener los elementos necesarios para la correcta operacion en
estricto apego a la norma NOM-002-STPS-2010, NFPA-2001 y NFPA-72 ultima edicién, asi como
todas las partes de éste y accesorios para su interconexion con el CEP de Gas y Fuego, para tener
un sistema integral operando al 100% y a entera satisfaccién del personal.

Se debe considerar la instalacidon de un sistema de extincion a base de agente limpio tipo inundacion
total, para el area plena y el falso plafén, conforme a normatividad vigente. Todos los circuitos
eléctricos del sistema deben trabajar a falla segura, excepto la valvula solenoide que activara el
sistema de agente limpio extintor, la cual debera trabajar normalmente desenergizada, para evitar el
disparo del sistema en el caso de que ocurra falla en el suministro eléctrico al sistema de control
local.

El sistema de aire acondicionado (HVAC) debe garantizar condiciones especificadas o requeridas
por el SG&F, para desenergizar el equipo de HVAC en caso de un conato de incendio. En la succion
de las manejadoras de aire se contara con detectores de Gas Toxico y Gas Combustible. Estos
detectores y sus alarmas asociadas cumplen con la NFPA 72 Ultima edicién.
El cuarto de Baterias debe cumplir con detector de Gas Hidrogeno para monitorear la concentracion
y evitar que se alcancen niveles explosivos. El detector operara debe cumplir con lo indicado en la
API-RP-14C.
Las inspecciones y pruebas requeridas deberan realizarse de acuerdo con la Gltima edicion de los
codigos y normas indicados, asi como con los procedimientos particulares del fabricante.

1.2. TRANSPORTE POR DUCTOS

En el punto anterior se describe el ducto que forma parte del Proyecto.
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No aplica.

No aplica.

1.3. DE LOS POZOS DE EXPLORACION Y EXTRACCION

1.4. TRANSPORTE POR MEDIOS DISTINTOS A DUCTOS
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GAS SUPPLY.

2. DESCRIPCION DEL PROCESO

2.1. CARACTERISTICAS DE LA SUSTANCIA A TRANSPORTAR

Como ya se ha mencionado, el Proyecto transportara y procesard Gas Natural, siendo la Unica
sustancia que se manejara y que rebasa la cantidad de reporte en el Listado de Actividades Altamente
Riesgosas.

A continuacién, se presentan los datos de la sustancia:

Tabla 12. Resumen de sustancias peligrosas.

Nombre Riesgo quimico Capacidad total Cantidad
quimico Flujo en - Méxima d Tipo de de
dela CAS miho  Concentracion Maxima de :l)::.:::e_e almace- reporte
sustancia C R E T I MMPCSD proceso transporte oo namiento  en LAAR
(IUPAC) (Tonipia)  (TOMDR) -~ (rop) (kg)
N2 0.17
CO: 0.00
HzS 0.00 100.8
Metano MMPCSD
Gas 8006- NER N 750 603,600 603,600
99.7 (12.6 Esferas 500.00
natural 14-2 MMPCSD 1 kgh kgh MMPCSD
Etano 0.09 cada una)
Propano  0.03
Corte C4++ 0.01

Adicionalmente, se presenta la composicidn del gas que ha servido como base para el desarrollo de
este proyecto, la cual es ajustada de acuerdo con lo establecido en la NOM-001-SECRE-2010. Cabe
mencionar que esta composicion es la que se utiliza para realizar el analisis de consecuencias del

presente estudio.
Tabla 13. Composicion (%
Componente
N2

molar del gas natural.

Valor |

0.17
CO: 0.00
H2S 0.00
Metano 99.71
Etano 0.09
Propano 0.03
Corte C4 + 0.01

En el Anexo A se incluye la Hoja de Datos de Seguridad (HDS) del Gas Natural.
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2.2. FILOSOFiA DE OPERACION

FSRU Atraque, Amarre y Salida

Al llegar al punto de conexion del Piloto / Remolcador, el LNGC sera escoltado y atracado en la
FSRU. HLNG, como parte del proceso de aprobacion, se asegurara de que se apruebe el amarre a

la FSRU y que HLNG represente la terminal en el momento del amarre del LNGC.

El POAC ubicado en el puente de la FSRU vy la tripulacién de la FSRU en la cubierta, atracaran y

desatracaran de manera segura el LNGC entrante a la FSRU.

Figura 5. FSRU en la estacion con LNGC.

HLNG tiene muchos afios de experiencia y entrenamiento para esta operacion, opera en una amplia
gama de diferentes configuraciones y patrones de amarre y ha desarrollado procedimientos
estandarizados, entre otros:
v Descripcién general de la operacién de maniobras STS para asegurar la planificacion
adecuada de la operacion de maniobras STS entre la FSRU y el LNGC.
v' FSRU - Configuraciones de atraque y amarre STS para dar orientacion sobre las diferentes
mejores practicas para la configuracion de amarre FSRU, configuraciones de atraque y amarre
durante las operaciones STS, maniobras entre FSRU/LNGC y Salida de Emergencia para
embarcaciones tripuladas de HLFM.

Después de que el LNGC haya sido atracado de manera segura en la FSRU, la reunion previa a la
transferencia tendra lugar a bordo de la FSRU, donde el personal pertinente abordara todos los
aspectos de la transferencia de LNG.
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Figura 6. Atraque de LNGC a FSRU.

L EC T

S A
e

Transferencia de cargamento

Siguiendo todos los procedimientos administrativos necesarios (posibles visitas de autoridades,
aprobacion del amarre, etc.) se iniciaran las conexiones de los brazos/mangueras de carga del LNG
al LNGC.

Los Libros de Procedimiento de Hoegh LNG, ademas del Manual de Carga de la FSRU, se han
desarrollado e implementado para garantizar que el proceso sea simplificado, seguro y eficiente. La
FSRU llevara a cabo y dirigira la transferencia de carga. La persona responsable es el POAC.

El POAC junto con el Oficial Jefe de la FSRU localizado en el FSRU CCR (Cargo Control Room o
Cuarto de Control de Carga) tendran una vista general y guiaran el proceso. Los Ingenieros de
Sistema de Carga de la FSRU, uno presente en el colector de FSRU y otro transferido al colector de
LNGC, lideraran el equipo de conexion en sitio.
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Figura 7. Transferencia Barco a Barco (STS) en progreso.

En esta etapa, la medicion de la carga se realizara a bordo del LNGC. La necesidad de un inspector
independiente se decidird entre el comprador y el vendedor del LNG como parte del acuerdo de
compra y venta del LNG. Héegh LNG tiene instrucciones escritas que cubren el CTM (Custody
Transfer Measurement System o Sistema de Medicion de Transferencia de Custodia).

El siguiente paso es enfriar las mangueras de LNG y las lineas de liquido, si las lineas no se han
enfriado en una etapa anterior. Este paso también es cubierto con los procedimientos de Hoegh LNG
para garantizar un funcionamiento seguro y correcto. Las mangueras son equipos bastante sensibles
y es necesario tener mucho cuidado para evitar dafios.

Una vez que se completa el enfriamiento, la FSRU esta lista para cargar LNG. Los tanques de carga
se cargan simultdneamente y al mismo tiempo se realiza el deslastrado. La carga se completa cuando
todos los tanques estan llenos al 98.5% por volumen. Durante la carga, el gas evaporado y
desplazado se devuelve al abastecedor a través de las mangueras de vapor. Durante la carga,
también es posible operar los generadores con gas combustible y la planta de regasificacion con
salida de gas a tierra.

Iniciar la transferencia de LNG, aumentar la tasa de transferencia, cargar a granel, reducir la velocidad
y completar la transferencia de carga se describen en detalle en el Manual de Carga y en los
Procedimientos de Hoegh LNG. Este es un proceso que tomara hasta 36 horas, por lo que es critico
que todos los involucrados comprendan claramente los deberes y responsabilidades.

Esta operacién es algo que HLNG ha estado realizando por méas de 40 afios en el LNGC convencional
y los procedimientos escritos estan bien arraigados en esta experiencia.
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Una vez que se haya completado la transferencia de carga, las mangueras STS se drenaran de
cualquier liquido y gas restante liberado. Después de esto, la tripulacién de la FSRU procedera con
la desconexidn de las mangueras y el equipo STS asociado. EI LNGC se preparara para el desamarre
y salida.

Almacenamiento de GNL a bordo de la FSRU

Una FSRU, en la medida de lo posible, debe mantenerse en condiciones frias, asegurando que quede
suficiente LNG a bordo para mantener los requerimientos de combustible y enfriamiento de la unidad,
ademas de mantener el suministro de gas natural al gasoducto en tierra.

EILNG es almacenado y gestionado a bordo de la FSRU como un sistema autosuficiente; incluyendo
todo el manejo del BOG (Boil-Off Gas o0 Gas Evaporado). Como parte de la operacion diaria, la FSRU
monitorea los volumenes de carga a bordo contra el pardmetro de envio del regasificado, para
garantizar que el residuo necesario esté disponible y que el programa de envio de
regasificado/suministro de LNG esté alineado. Reportes de inventario se proporcionaran a diario.

EI LNG es monitoreado con respecto a envejecimiento, para asegurar que el gas enviado a tierra no
esté fuera de especificacion y para evitar prorrogas. Durante el proceso de recepcion del LNG, se
evaluara ademas la compatibilidad con el LNG existente a bordo de la FSRU.

Regasificacion de GNL

La FSRU regasifica el LNG recibido y envia gas a alta presion a la red de gasoducto en tierra. El
proceso de regasificacion comienza cuando el LNG se transfiere de los tanques de carga a la unidad
de regasificacion a bordo de la FSRU.

En la etapa inicial de la regasificacion, el LNG se suministrara a través de las bombas sumergidas
del tanque de carga a un cilindro de succién en cubierta. Desde el cilindro de succion, el LNG se
introduce en el recipiente de succion de la bomba de carga. Las bombas de carga presurizan el LNG
y lo descargan a través de los intercambiadores de calor, el Recondensador BOG, el Vaporizador de
LNG y el Calentador de Ajuste. Después de pasar el calentador de ajuste, el gas natural estara en
estado gaseoso en condiciones de envio correctas.

El proceso de calentamiento se realiza mediante un proceso de intercambio de calor entre el LNG, el

medio de calentamiento intermediario (glicol) y agua de mar. En la siguiente figura se incluye una
ilustracion del proceso.
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Figura 8. llustracion del proceso regasificacion - un sistema de 750 MMscfd con 3 trenes.
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El proceso esta controlado por IAS - Integrated Automation System (Sistema de Automatizacién
Integrado) Este es principalmente un sistema autonomo que permite al personal autorizado
monitorear y operar cualquier sistema de barco que pueda mostrarse en una estacion de operador.
La estacion del operador consta de una pantalla plana y entrada de teclado.

El personal de servicio en CCR monitorea y opera la planta a través del IAS. Hay un Oficial de Servicio
presente en todo momento, un Ingeniero del Sistema de Carga presente o disponible y un Oficial Jefe
presente o disponible, segun los procesos en curso en cada momento.

Cuando se completa el proceso de regasificacion, el gas natural se entrega al gasoducto en tierra a
través del colector de alta presion, a través de los brazos de alta presion hasta el gasoducto.

CONDICIONES DE OPERACION Y DE DISENO DEL GASODUCTO 24” @ X 39 KM APROX.
Las condiciones de operacion del gasoducto son de acuerdo con los gastos reportados en el

documento Proposal for Provisién of FSRU Services Technical Description Rev. 1 emitido por la
empresa encarga de realizar el Disefio, Ingenieria, Construccién y Puesta en operacion del FSRU.
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Del analisis de presiones realizados y actualizado el 21 de julio de 2021, la presion de salida quedd
fijlada en un maximo de 81 kg/cm2 (man). Los datos de salida son los siguientes:

Tabla 14. Condiciones de operacion del gasoducto de 24” @ X 39 km.

Variables de operacion Maximo Normal Minimo
Flujo de gas (MMPCSD) 750 500 250
Temperatura (°C) 17
Presion (kg/cm?) man 81 | 67 | 56

En la tabla siguiente se muestran las condiciones de disefio del gasoducto de 24" @ x 39 km.

Tabla 15. Condiciones de diseiio de gasoducto de 24” @ x 39 km.

Variables Disefno
Capacidad de transporte de gas (MMPCSD) 750
Presion (kg/cm?) man 89.1
Temperatura (°C) 345
Servicio Transporte de gas dulce

CONDICIONES DE LLEGADA DE GAS NATURAL EN ESTACION DE RECIBO, MEDICION,
COMPRESION Y REGULACION DE GN Y OPERACION DE COMPRESORES

Tabla 16. Condiciones de operacion en llegada a estacion.

Variables de operacion Maximo Normal Minimo
Flujo de gas (MMPCSD) 750 500 250
Temperatura (°C) 15.8 221 24.3
Presion (kg/cm?) man 51.9 51.8 51.8

Tabla 17. Condiciones de operacion entrada/salida de compresores de GN.

Variables de operacion Entrada Salida
Flujo de gas (MMPCSD) 250/500/750 250/500/750
Temperatura (°C) 5/28 48.89
Presion (kg/cm?) man 48 50/80

CONDICIONES DE ALIMENTACION Y ALMACENAMIENTO DE GN

Las condiciones de operacion de la linea de GN para suministro a los recipientes de almacenamiento
dependen de las presiones de llegada del gasoducto marino de 24" DN en el area de recibo, medicion,
regulacion y recompresion de gas natural. Las condiciones son las siguientes:

Tabla 18. Condiciones de operacion de linea de suministro de 12” @.

Variables de operacion Maximo Normal Minimo
Flujo de gas (MMPCSD) 111.95 71.18 40.62
Temperatura (°C) 25.0 22.0 18.0
Presion (kg/cm?) man 51 51 50

En la tabla siguiente se muestran las condiciones de disefio de la linea de suministro.

Tabla 19. Condiciones de diseiio de linea de suministro de 12” @.
Variables Disefio
Capacidad de transporte de gas (MMPCSD) 112
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Variables Disefio
Presion (kglcm?) man 56.1
Temperatura (°C) 35
Servicio Transporte de gas natural (dulce)

La presion de entrada a los recipientes de almacenamiento de gas natural sera regulada a 48 kg/cm?
(man), para almacenamiento temporal del gas.

CONDICIONES DE OPERACION DE COMPRESORES DE GNC

Tabla 20.Condiciones de operacién de compresores de GNC.

Variables Disefio
Capacidad de flujo (MMPCSD) 2.77
Temperatura (°C) 30
Presion minima de succién (kg/cm?) man 11
Servicio (kg/cm?) man 254

ORIGEN Y DESTINO DEL GASODUCTO DE 24” @ X 39 KM APROX.
Bahia de amarre de FSRU (D-PROY-MEXITERM-A-300/301/305/306)

El gas natural es enviado desde la FSRU hacia los dos brazos mecéanicos de carga marinos a ser
ubicados en la bahia de amarre del FSRU. Cada uno de estos brazos cuenta con acoplamientos
hidraulicos de 12" DN para su facil conexién con la brida del manifold ubicada en el FSRU. Tanto del
lado del FSRU como de cada brazo mecanico, se cuenta con valvulas de aislamiento accionadas por
un fluido hidraulico, las cuales pueden activarse para cierre en el caso de alguna contingencia en el
FSRU.

Posteriormente, el gas natural pasa por los brazos mecanicos y fluye a través de una tuberia ubicada
dentro del tubo base del brazo de carga, desciende y sale a través de una boquilla de 12” DN 600#
en donde se integra una linea de 12" DN por cada brazo. Cada una de las lineas identificadas como
12"-GN-3100-C-DO1TPER-1y 12°-GN-3101-C-DO1TPER-1, incorpora una valvula de bola de 12" DN
de accionamiento manual y dos manémetros por linea con identificacion P-2100/2102 y P12101/2103,
respectivamente.

Las lineas de 12" DN se interconectan al cabezal 24*-GN-3102-C-DO1TPER, el cual realizara la
incorporacion del gas al cuello de ganso identificado como 24"-GN-3103-T-DO1TPER-1. En este se
encuentran un transmisor indicador de temperatura TIT-2100 y un transmisor indicador de presion
PIT-2102, para monitoreo remoto de la P, T de salida de gas natural. Posteriormente, el gas se integra
al ducto 24”-GN-3104-C-DO1TPER, para su transporte. Este ducto cuenta con una trampa de diablos
lanzadora, la HR-2100 y la SDV-2100. El gas fluye hacia el ducto ascendente el cual contara con una
junta aislante y a partir de aqui desciende 15 metros hasta el lecho marino.

El fluido es transportado a través de dicho ducto, el cual se encuentra identificado como 24”-GN3104-
C-DO1TPER-1. Este realiza un recorrido aproximado de 39 km hacia la playa.
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Trampa de diablos Lanzadora permanente (HL-2100) (D-PROY-MEXITERM-A-301)

En su salida, el gasoducto contara con una trampa de diablos lanzadora permanente identificada
como HL-3100. La trampa en su entrada cuenta con una vélvula manual de 24” DN e incorpora un
detector de paso de diablos XI-2100, dos manémetros de presién PI-2105 (ubicado sobre el tubo) y
PI-2104 (ubicado sobre la cubeta) los cuales son auxiliares para la corrida del diablo. Asi también,
cuenta con drenes y venteos. En el cuerpo de la cubeta se tiene una linea de pateo de con valvula
manual de 8" DN y una valvula de seguridad PSV-2100, dimensionada por expansion térmica.

Durante la operacion normal del gasoducto, las valvulas manuales de 24" DN y 8" DN deberan
permanecer cerradas.

Valvula de paro por emergencia (SDV-2100) (D-PROY-MEXITERM-A-301)

En la plataforma de servicios de la bahia de amarre, el ducto contara en su salida con una trampa
lanzadora identificada como HL-2100. Seguidamente se tendra la SDV-2100, en modo automatico la
operacion es neumatica. En la operacion neumatica la SDV-2100 mandara a cierre en el caso de que
dentro del gasoducto se alcance la presion de ajuste por baja presidn activandose el interruptor por
baja PSL-2100 6 la presion de ajuste por alta presion activandose el interruptor PSH-2100, cualquiera
de ellos mandara a cierre la valvula de corte SDV-2100. Ambos interruptores se encontraran dentro
del tablero local de control TLC-2100. En modo manual podra realizarse su apertura y cierre y se le
realizaran pruebas parciales por medio del dispositivo mecanico. El fluido motriz para el actuador
sera gas de instrumentos proveniente de un paquete de acondicionamiento de gas que toma un
pequefo volumen a través de la linea 2"-GN-2401-C-DO1TPER y lo envia al paquete PA-2200 para
su acondicionamiento. Los interruptores neumaticos PSH/PSL tendran los siguientes puntos de
ajuste (valores a ratificar por el cliente) indicados en la siguiente tabla.

Tabla 21. Tabla de puntos de ajuste (SDV-2100).

Instrumento Punto de ajuste (kg/cm?) man Variable Accion
PSH-2100 86 Alta presion Cierre de SDV-2100
PSL-2100 40 Baja presion Cierre de SDV-2100

Para el monitoreo de la posicion de la SDV-2100, cada posicionador ZSO-2100 y ZSC-2100, seran
cableado para poder enviar una sefial digital hacia el PLC de los brazos mecanicos.

Gas de instrumentos (D-PROY-MEXITERM-A-305)

Dentro del paquete se dispondra de trenes de PCV’s para realizar etapas de regulacién de presidn
hasta 8.8 kg/cm2. A esta presion, el gas regulado junto con los condensados que se hallan generado
por la expansion pasaré al FA-2200. Este recipiente vertical sera el encargado de separar los liquidos
y asegurar que el gas fluya hacia el cabezal de distribucion de gas de instrumentos para suministrar
el servicio al actuador de la SDV-2100. Los liquidos generados seran retornados al gasoducto, para
ello se dispondra de las bombas BPA-2200/R, una en operacién y otra de respaldo.

Del cabezal de 24"-GN-3102-C-DO1TPER, se tendra un disparo de 2" DN para suministrar gas al
paquete PA-2200, a través de la linea 2"-GN-2401-C-DO1TPER. Esta corriente de gas llegara al
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cabezal de alimentacion del Depurador de gas, para regular la presion a 8.8 kg/cmz?, para ello se
contara con las Valvulas Reguladoras de presion PCV-2201A, PCV-2202A como primer paso de
regulacion de presion, y con las valvulas PCV-2203A, PCV-2204A como segundo paso de regulacion
de presidn, ambos pasos de regulacion contaran con sus respectivos indicadores de presion locales
aguas arriba y abajo, P1-2201, PI-2202 y PI-2203 respectivamente.

El depurador de Gas para instrumentos FA-2200, asi como las bombas BPA-2200/R e
instrumentacién asociada forman parte del paquete PA-2200. El Depurador operara a las siguientes
condiciones de separacion:

v' Capacidad: 0.5 MMPCD.
v Presion de operacion: 8.8 kg/cm? man.
v' Temperatura de operacion: 17 °C.

El FA-1200 contara con el indicador de presion local PI-2200E.

Como proteccion por sobrepresion en el depurador FA-2200, debido a falla de las valvulas
reguladoras, se tendra el interruptor por alta presion PSH-2200A, con una presion de ajuste de 10
kg/cm2 man., comunicado neumaticamente con el actuador de la valvula XV-2201, ubicada aguas
arriba de las PCV-2201A, PCV-2202A; cuando la presion interna del tanque exceda los 10 kg/cm?
man., la valvula XV-2200A procede a cerrar evitando el paso del flujo de gas al recipiente.

Como proteccion por muy alto nivel de liquidos en el depurador FA-2200, se tendra el interruptor por
muy alto nivel LSHH-2200C, con un nivel de ajuste de 915 mm, comunicado neumaticamente con el
actuador de la valvula XV-2200A, cuando el nivel de liquidos en el tanque exceda los 915 mm, la
valvula XV-2201 procede a cerrar evitando que el depurador se inunde de aceite.

El Depurador de Gas, seré protegido por exceso de presion a través de las PSV-2200A/B del tipo
balanceadas, con una presién de ajuste de 10.8 kg/cm? man., cuyo desfogue se incorporara al
cabezal de venteos, para ser enviado a la atmosfera con descarga en sitio seguro.

El nivel del Depurador tendréa indicacion local de Nivel por medio del LI-2200A, el nivel maximo de
condensados para el depurador FA-2200 sera de 915 mm y el nivel minimo correspondera a 152 mm.

El control de nivel se haréa a través del Controlador de nivel neumatico LC-2200A, que enviara la sefial
neumatica para la apertura o cierre del actuador de la valvula LCV-2200A, para el paso o cierre de
flujo de gas para accionamiento de las bombas recuperadoras de condensado BPA-2200/R. Las
bombas BPA-1200/R contaran con una capacidad de 0.5/1.0 GPM y una presion de descarga de 85
kg/cm? man.

Las bombas recuperadoras de condensado BPA-2200/R, requeriran para su accionamiento
suministro de gas, que se tomara de la linea de salida de gas para instrumentos, se debera reducir
la presidn, a través de la valvula reguladora de presién PCV-2200C a una presion de ajuste de 4.5
kg/cm?man., seguido de la indicacion de presion local con el PI-2200F, y finalmente sera suministrado
como gas de accionamiento motriz de las bombas BPA-2200/R. El suministro de gas a las BPA-
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2200/R so6lo se dara cuando el nivel de condensado dentro del tanque FA-2200 llegue a su nivel
maximo y el controlador de nivel LC-2200A indique la apertura a la LV-2200A, y por consiguiente el
suministro de gas de accionamiento a las bombas BPA-2200/R, para el desalojo de condensados
hasta el nivel minimo y cuando el LC-2200A detecte nivel minimo generara el cierre del suministro
de gas a las bombas BPA2200/R causando el paro de esta. El gas de accionamiento de las bombas
BPA-2200/R, seré incorporado a la linea de venteo de la salida de la PSV-2200A/B.

Del cabezal de salida de gas para instrumentos del Depurador FA-2200, se derivan los suministros a
los siguientes usuarios:

v Suministro neumatico a la valvula de corte SDV-2100 en el gasoducto de salida de 24"@
v Suministro neumatico a la instrumentacion y bombas del PA-2200.

Sistema de almacenamiento y distribucion de diésel (D-PROY-MEXITERM-A-306)

El diésel recibido a través de totems, es almacenado en el tanque de diésel FB-2450. El trasvase es
realizado a través de la linea 2”-DF-2450-T-AO5TPER, la cual contiene una conexion para manguera
y un filtro con PDI. El diésel sucio es alimentado desde el tanque de almacenamiento FB-2450 al
paquete de centrifugado. En la linea de transferencia se encuentran localizadas valvulas manuales
de bloqueo, bombas tipo tornillo accionadas por motor eléctrico y prefiltros.

Para el control y monitoreo de los equipos del sistema diésel, se contara con un PLC a pie de patin
a través del cual el operador podra seleccionar un arranque de centrifugado y bombas de manera
manual o bien, de manera automatica, previo alineamiento de equipos.

Las bombas GA-2450/R (una en operacion y una en respaldo), succionan el diésel desde el tanque
FB-3450 y lo transfieren hacia las centrifugadoras GF-2400/R (una en operacion y una en respaldo).

Estas bombas estan provistas de una valvula de seguridad PSV-2450A/B, valvula check y valvulas
para bloqueo manual en su linea de descarga en donde para un monitoreo local de la presion de
descarga, se puede realizar un monitoreo local de la presion a través de los PI-2450A/B.

El paquete de centrifugado de diésel estara provisto de dos centrifugadoras GF-2400/R, de operacion
intermitente. Se inicia el ciclo de centrifugado con las valvulas manuales de entrada/salida de la
centrifugadora alineada para operacion. En la base de cada centrifugadora se tiene un interruptor de
vibraciones VSH, con sefial de alarma en el tablero local, en caso de un corte por alta vibracion. La
descarga del diésel centrifugado se efectia por medio de una bomba acoplada directamente al carter
de la centrifugadora, accionada por motor eléctrico. El agua de la centrifugadora es recolectada en
el tanque FB-2451, el cual cuenta con el transmisor indicador de nivel LIT-2451, con alarmas y el
interruptor LSH para mandar a parar la centrifugadora por muy alto nivel en el recipiente. El agua y
lodos separados durante el tiempo de purificacion de las centrifugadoras deberan ser descargados
hacia tambores para su disposicion final.

A la salida del centrifugado se contara con un analizador de cantidad de agua en aceite (diésel). Este
instrumento monitorea la calidad del diésel centrifugado y en caso de no cumplirse con la calidad
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requerida, manda a paro la centrifugadora para que el operador haga el cambio al equipo de relevo
y se revise el problema. El diésel limpio centrifugado, es almacenado en el tanque de diésel limpio
FB2452.

El arranque automatico de la centrifugadora alineada por el operador sera realizado por el interruptor
de bajo nivel LSL-2452 localizado en el tanque de diésel limpio FB-2452. El paro automatico de la
centrifugadora sera realizado cuando se alcance un alto nivel en el tanque y se llegue al valor de
ajuste del LSH-2452. También puede darse un paro de la centrifugadora por alto nivel en el tanque
FB-2451 o bajo nivel en el tanque de diésel sucio FB-2450, al descender el nivel de diésel y
alcanzarse el punto de ajuste del LSL-2450.

Para la distribucion del diésel limpio, se contara con el paquete PA-2451, el cual estara equipado con
dos bombas GA-2451/R para direccionar el diésel limpio al tanque de dia de los motogeneradores.
Para iniciar la operacion de llenado de los tanques de dia, se alinean las valvulas manuales de una
de las bombas. Se realiza el arranque ya se local o de manera remota desde el SDMC. La bomba
iniciara la operacion siempre y cuando el nivel del tanque FB-2452 no se encuentre en un valor por
debajo del punto de ajuste del LSH. En dado caso el equipo no arrancard. Y de estar en operacion y
alcanzarse este valor, el equipo sera parado como medida de proteccion.

ESTACION DE RECIBO, MEDICION, COMPRESION Y REGULACION DE GAS NATURAL

Area de Recibo y Medicion de Gas Natural
Arribo playero (D-PROY-MEXITERM-A-301)

El gasoducto arriba dentro del &rea de terreno adquirida por la compafia Mexiship y ubicado en la
localidad de Haltunchén Norte dentro del municipio de Champoton, Campeche. Para su transicién
mar-tierra cuenta con una junta aislante. El arribo playero se da dentro de los limites de la barda
perimetral de la estacion para proteccion y custodia de dicha infraestructura.

Vélvula de paro por emergencia (SDV-3100) (D-PROY-MEXITERM-A-301)

En la plataforma de servicios de la bahia de amarre, el ducto contara en su salida con una trampa
lanzadora identificada como HL-3100. Seguidamente se tendra la SDV-3100, en modo automatico la
operacion puede ser neumatica y electronica. En la operacion neumatica la SDV-3100 mandara a
cierre en el caso de que dentro del gasoducto se alcance la presion de ajuste por baja presidn
activandose el interruptor por baja PSL-3100 6 la presidn de ajuste por alta presién activandose el
interruptor PSH-3100, cualquiera de ellos mandara a cierre la valvula de corte SDV-3100. Ambos
interruptores se encontraran dentro del tablero local de control TLC-3100. En la operacidn electrénica
el cierre de la SDV-3100 estara a cargo de la l6gica programada y configurada en el TMR del SPPE
ubicado en el cuarto de control de la estacidén de recibo-medicion de gas natural, las sefiales de
presion estaran monitoreadas por los PIT-3100A/B/C y seran canalizadas punto a punto al TMR del
SPPE, en el caso de que dos de los tres PIT’s censen una baja-baja o una alta-alta presién el TMR
mandaré la sefial de paro a la SDV-3100. En modo manual podra realizarse su apertura y cierre y se
le realizaran pruebas parciales por medio del dispositivo mecanico. El fluido motriz para el actuador
sera aire de instrumentos proveniente de un paquete a instalar en la zona de compresion de gas. Los
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interruptores neumaticos PSH/PSL tendrén los siguientes puntos de ajuste (valores de acuerdo con
las presiones de llegada para condiciones minimas de flujo) indicados en la siguiente tabla.

Tabla 22. Tabla de puntos de ajuste (SDV-3100).

Instrumento Punto de ajuste Variable Accion
(kg/lcm?) man
PSH-3100 60 Alta presion Cierre de SDV-3100
PSL-3100 30 Baja presion Cierre de SDV-3100

Para el monitoreo de la posicion de la SDV-3100, cada posicionador ZSO-3100 y ZSC-3100, seran
cableado para poder enviar una sefial digital hacia el TMR del SPPE del FSRU.

Trampa de diablos receptora permanente (HR-3100) (D-PROY-MEXITERM-A-301)

El gasoducto cuenta con una trampa de diablos de recibo permanente identificada como HR-3100,
para la cual se requiere la instalacion de una fosa de captacion donde sean recolectados los liquidos
obtenidos de una corrida de diablos para su posterior remocion a través de pipas. La trampa en su
entrada cuenta con una valvula manual de 24” DN e incorpora un detector de paso de diablos XI-
3100, dos mandémetros de presion PI-3100 (ubicado sobre el tubo) y PI-3101 (ubicado sobre la
cubeta) los cuales son auxiliares para la corrida del diablo. Asi también, cuenta con drenes y venteos
y una valvula de seguridad PSV-3100, dimensionada por expansion térmica. En el cuerpo de la
cubeta se tiene una linea de pateo de con valvula manual de 8" DN.

Durante la operacion normal del gasoducto, las valvulas manuales de 24" DN y 8" DN deberan
permanecer cerradas.

Paquete de medicion de gas (D-PROY-MEXITERM-A-302/303/304)

El gas fluye hacia la valvula de 24” DN de desvio a proceso ubicada sobre la linea 24”-GN-3105-
TDO1TPER, la cual incorpora una toma manual para muestreo del gas recibido. Para el monitoreo
local de presion y temperatura de recibo de gas en la estacion, se cuenta con el PI-3102 y TI-3100,
para el monitoreo remoto de dichas variables, se cuenta con el PIT-3103 y TIT-3100, los cuales son
cableados al cuarto de control ubicada en la zona de control para el monitoreo remoto de dichas
variables. El gas natural fluye de la linea de proceso en mencién y entra al paquete de medicién de
recibo de gas del tipo transferencia de custodia.

En el cabezal general de alimentacion del paquete, se encuentra el cromatégrafo de gas AE-315X el
cual envia sefial a la computadora de flujo. Dentro del paquete de medicién, se cuenta con un cabezal
de alimentacion tipo manifold, al cual se integran tres peines o trenes de medicién. Cada tren contara
con filtro tipo canasta, una valvula de control de flujo (FCV) y un medidor de flujo tipo coriolis, asi
como la instrumentacion de presion, temperatura y densidad requerida para la correccion de los
valores de volumen medido por el computador de flujo. También, se contara con valvulas MOV para
el cierre y lineamiento de uno de los trenes de medicidn con el medidor maestro. Dicha operacién
podra ser realizada de manera local 0 de manera remota.
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A la salida del paquete de medicién. Se contara con dos disparos de 24" DN de 600# para la
interconexion del sistema de compresion de gas natural, posteriormente, se encuentra el paquete de
regulacién de presion (PV-3100A/B), el cual mantendré la presion del gas, al punto de ajuste
requerido para su incorporacion con el volumen de gas que se esté transportando en el gasoducto
Mayakan existente.

Seguidamente, el gas natural fluye a través del gasoducto terrestre identificado como 24”-GN-3109-
T-DO1TPER el cual recorre aproximadamente 0.22 km hasta el gasoducto existente de Mayakan de
24’. Para su integracion, se realizara un hot tap (HT), incorporando en el arreglo una valvula check
para evitar el retroceso de flujo durante la operacion del nuevo gasoducto.

Para la operacion de la SDV-3100 y valvulas de control PV-3100A/B, se incorpora cabezales para el
suministro de aire provenientes del paquete de aire de planta e instrumentos a ubicar en la zona de
compresion. La recoleccion de los gases y vapores por operacion de los PSH/PSL, PSV's del paquete
de medicién y durante el mantenimiento de filtros seran canalizados a una chimenea de venteo
ubicada en zona segura.

Area de Compresion Gas Natural

La filosofia de control se basara en la premisa de que los equipos deben funcionar automaticamente
mediante su instrumentacién, una unidad légica programable (PLC) y un sistema de supervision y
control. Todas las funciones de operacion, monitoreo y control estaran centralizadas en la sala de
control de la Planta de compresién de Gas Natural.

El controlador légico programable estaré en la sala de control de la Planta de compresion de Gas
Natural.

Cada Skid de compresion de gas, cada skid de Generadores a Gas, skid de Generador Diesel de
respaldo, la unidad de Transferencia de Custodio, cada skid de compresores de aire de instrumentos,
tendran su sistema de control independiente situado en el skid de cada unidad. Estos controladores
dedicados estaran provistos de un puerto de comunicacion para la conexion a la red del sistema de
supervision y control de la planta, utilizando el protocolo Modbus RS 485.

La operacion normal de la Planta de Gas debe estar automatizada al maximo, lo que permitira al
operador minimizar su intervencion en el control del proceso, siempre que se satisfagan localmente
todos los permisos de control correspondientes, para permitir la sincronizacién y optimizacion de las
operaciones de la Planta.

El control de las operaciones debe mantenerse en la sala de control, y su intervencion en el campo
seria solo en situaciones en las que se requiera su presencia, ya sea una decision a discrecion o
cuando se defina una accién del operador como parte de un requerimiento operacional.

En la sala de control de la planta solo se instalaran los equipos destinados a la regulacién/control
secuencial (CPU's), los equipos de medida de proceso y los equipos de comunicaciones, excepto los
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controladores de las unidades de compresores y los controladores de las unidades paquete que
estaran en el skid y en el panel de control local de cada una de ellas.

Para cumplir con los objetivos descritos anteriormente, se plantea una filosofia de control orientada
a cumplir con la flexibilidad que exigen las operaciones de la planta y las posibilidades de control del
proceso que se requieren. Se establece el uso de equipos dedicados para aplicaciones de sistemas
criticos como los sistemas instrumentados de seguridad (SIS) relacionados con el Sistema ESD,
Sistema de Deteccion de Gas y Fuego, de igual forma, las unidades empaquetadas como
compresores, deben contar con un controlador dedicado dotado de un puerto de comunicacion
Modbus RS-485 para su conexién a la red del sistema de monitorizacién y control de la planta.

La estructura de control de la planta de compresores de gas es basicamente, pero no se limita a lo
siguiente:

Los sistemas instrumentados de seguridad (SIS) deben cumplir con los niveles de confiabilidad (PFD)
y disponibilidad (PFS) requeridos segun el estudio del nivel de riesgo de la planta. Se destaca que
este sistema es independiente del sistema de supervision y control de la planta.

El Sistema de deteccion de fuego y gas (F & G) estard compuesto por un sistema dedicado a la
deteccion de fuego y gas de esta funcién para la planta.

El sistema de control debe estar basado en controladores PLC, asociados a cada una de las unidades
de paquete como:

v Compresores Skids (C-3210-01/02/03/04/05)
a. Cinco Ariel JGK4 / Waukesha L57044GSI
v' Skid de Filtracion de Entrada (MD-3100-01/02/03/04/05)
a. Filtro coalescente de Entrada
Skid de Filtracién de Salida (F-3100-02)
a. Filtro coalescente de Salida
Skid Sistema de Aire de Instrumentacion
Skid Sistema de Gas Combustible
Skid de Medicion de Transferencia de Custodia
Sistema de drenaje:
a. Un tanque atmosférico y sistema de cafierias
b. Sumidero de drenaje abierto y conexion hacia tanque atmosférico

<\

ANENENEN

Iniciacion del funcionamiento en el skid de filtracion de entrada (14161984- LAM-V-
P1D0004/0010/0020/0030/0040/0050)

En la puesta en marcha de la planta de compresidn de gas natural, el colector de entrada se presuriza
lentamente abriendo primero la valvula manual de 2" situadas aguas arriba de la valvula de cierre
ESDV- 3100-0001, hasta que se presurice la linea aguas arriba. Se procede a la apertura lenta de la
valvula de by-pass de la SDV-3100-0001 hasta que la linea aguas abajo esté presurizada y entonces
se debe abrir la ESDV-3100-0001. Hasta conseguir la presurizacion de todo el colector de entrada.
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La presurizacién del colector de entrada puede ser visualizada, mediante la sefalizacion de los
transmisores de presion (PIT 3100-0001) de forma local y remota, en la sala de control de la planta.

Una vez presurizado el colector de entrada, el sistema de filtracion debe estar en funcionamiento,
abriendo lentamente las valvulas manuales que forman parte del By-pass de las valvulas de control
de presién PCV-100, situadas en la corriente de gas de entrada a cada Skid, una vez presurizada la
linea, entra en operacién la valvula de control PCV-100. Una vez alcanzada la presién de operacion
(a una presioén de 650 psig) en los separadores Bifasicos, que sera visualizada por el operador a
través de los mandmetros y transmisores de presion situados tanto en la linea ubicada antes de la
valvula de control como los localizados en el separador Bifasico de cada Skid de Separacion (V-100).

Cuando estas presiones se igualan, a la presion del colector de entrada, la presion es monitoreada
en el PLC de la Planta Compresora a través del transmisor de presién PIT-3100-0004 visualizada en
el IHM.

Adicionalmente, se tiene previsto la instalacion de medidor ultrasonico para la medicion total del flujo
de gas de entrada a la planta FIT-3100-0001, el cual sera suministrado con el transmisor de presion,
elemento de temperatura (RTD) que seran conectados al computador de flujo, para el calculo del flujo
total. La salida de este computador de flujo estara integrado a una red de comunicaciones ModBus
RS- 485 que se integrara al sistema de control de la planta.

. Control de Presién Entrada Separador Bifasico (PIC-101)

Este lazo mantiene el control de la presidn aguas arriba de la valvula a una presion establecida por
el operador. La presién es medida en psig por el transmisor de presion, que envia la sefial al
controlador PIC configurado en el PLC (PCS) que comanda la valvula de control de presion.

El lazo de control PIC es de accién directa. Si la presion aumenta por encima del punto de ajuste, el
PIC hara que la PCV se abra haciendo que la presién disminuya. Si la presién disminuye, el PIC haréa
que la PCV se cierre haciendo que la presiéon aumente.

La PCV es una valvula falla cerrada.

El transmisor de presion (PIT-3100-0001) realizard un monitoreo continuo, alarmas de alta y baja
presion de los separadores bifasico de entrada y se mostrara en el [HM.

e Control del nivel de condensado de los separadores bifasico de entrada (LC-100).

Este lazo mantiene el control del nivel de la interfaz en los separadores bifasico de entrada en cada
skid de filtracion (V-100) a un nivel establecido por el operador.

Este lazo de control utiliza en controlador neumatico que permite la accidn directa sobre la valvula de
control.
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El lazo de control LC es de accidn directa. Si el nivel aumenta por encima del punto de ajuste, LC
hara que LV se abra haciendo que el nivel disminuya. Si el nivel disminuye, LC hara que LV se cierre
haciendo que el nivel aumente.
LV es una valvula falla cerrada.

El condensado que se obtiene del separador bifasico es enviado hacia el sistema de drenajes
cerrados, hacia el tanque de aceites usados TK-8500-01.

El flujo de gas que sale de la parte superior de los separadores bifasicos es enviado hacia el filtro
horizontal (V-200), donde se origina una segunda separacion de condensados.

e Control del nivel de condensado de los Filtros Horizontales (LC-200).

Este lazo mantiene el control del nivel de la interfaz en los filtros horizontales en cada skid de filtracion
(V-200) a un nivel establecido por el operador.

Este lazo de control utiliza en controlador neumatico que permite la accidn directa sobre la valvula de
control.

El lazo de control LC es de accién directa. Si el nivel aumenta por encima del punto de ajuste, LC
hara que LV se abra haciendo que el nivel disminuya. Si el nivel disminuye, LC hara que LV se cierre
haciendo que el nivel aumente.

LV es una valvula falla cerrada.

El condensado que se obtiene del filtro horizontal es enviado hacia el sistema de drenajes cerrados,
hacia el tanque de aceites usados TK-8500-01.

El flujo de gas que sale de la parte superior de los filtros horizontales es enviado hacia la linea de
succion del compresor de gas respectivo en el skid de compresion (C-3210-01/02/03/04/05).

o Control del nivel de condensado en Separador de Salida Skid de Filtracion (LC-300).
El flujo de gas en la descarga de cada compresor es enviado hacia el separador de salida del Skid
de filtracion (V-300), con la finalidad de remover la presencia de condensados antes de ser enviado

hacia el filtro coalescente de salida de la Planta.

Este lazo mantiene el control del nivel de condensado en el separador de salida (V-300) en cada skid
de filtracién a un nivel establecido por el operador.

Este lazo de control utiliza en controlador neumatico que permite la accion directa sobre la valvula de
control.
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El lazo de control LC es de accion directa. Si el nivel aumenta por encima del punto de ajuste, LC
hara que LV se abra haciendo que el nivel disminuya. Si el nivel disminuye, LC hara que LV se cierre
haciendo que el nivel aumente.

LV es una valvula falla cerrada.

El condensado que se obtiene del separador de salida es enviado hacia el sistema de drenajes
cerrados, hacia el tanque de aceites usados TK-8500-01.

El flujo de gas que sale de los separadores de salida se mide mediante un medidor porta- Placa de
orificio, con compensacion de temperatura. El elemento de flujo y el elemento de temperatura se
integran en un transmisor multivariable que envia la presion diferencial y la temperatura para calcular
el flujo total de gas en el PCS para su supervision continua y se mostrara en el I[HM.

Skids sistema de compresion de gas (C-3210-01/02/02/03/04/05) (14161984-LAM-V-
PID0011/0021/0031/0041/0051).

La filosofia de funcionamiento del compresor de gas y el proceso de compresién seran
responsabilidad de los fabricantes.

Cada Compresor de Gas debera estar provisto de un sistema de control independiente y propio
basado en PLC. Cada PLC envia y recibe sefiales a través del cableado desde/hacia el PLC del
sistema PCS, tales como: Estado, Fallo y Parada Remota.

Cada PLC se comunicara e integrara utilizando el protocolo MODBUS RS 485.
Gas combustible (14161984-LAM-V-PID-0005/0010/0020/0030/0040/0050)

En cada Skid de filtracion, dispone de una linea de derivacion de 2”, en la salida de gas. La presién
de este gas es controlada mediante una valvula de control de presion PCV-300, que mantiene la
presion en @ 4.21 kg/cm?2. El flujo de gas de esa derivacion se tiene previsto sea medido por una
placa de orificio, adicionalmente en esta linea se instalaran transmisores de presién para el monitoreo
continuo, alarmas y célculos de flujo de gas combustible producido, dichos célculos seran
configurados en el sistema de control.

Este flujo de gas es dirigido desde cada skid de filtracion hacia un cabezal comuin de gas combustible,
donde se procede a la distribucién del mismo en la Planta de compresién de gas y como fuel gas
hacia los generadores a gas.

Cabezal de gas combustible (14161984-LAM-V-PID-0005)
En el cabezal de gas combustible, dispone de una linea de 6”, a través de la misma se realiza la
distribucion de gas hacia cada generador y hacia cada compresor de gas. La presion de este gas es

controlada mediante una valvula de control de presiéon PV-6100-0001, que mantiene la presion en @
4.21 kglcm?, el cuales censado a través del transmisor de presion PIT-6100-0001, para el monitoreo
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continuo, alarmas de alta y baja presidn de gas combustible.
Filtro coalescente de salida F-3100-02 (14161984-LAM-V-PID-0006)

Como etapa final de la compresidn, el gas es enfriado por el Aero-enfriador de cada compresor para
reducir su temperatura y es enviado al filtro coalescente de salida F-3100-02, donde se eliminan los
restos de aceite del compresor de la corriente de gas.

Elfiltro coalescente de residuos estara provisto de dos controles de nivel de condensado.

Este lazo mantiene el control del nivel de la interfase en el Filtro Coalescente (F-3100-02) a un nivel
establecido por el operador.

Este lazo de control utiliza en controlador neumatico (control ON-OFF) que permite la accidn directa
sobre la vélvula de control.

El lazo de control LC es de accién directa. Si el nivel aumenta por encima del punto de ajuste, LC
hara que LV se abra haciendo que el nivel disminuya. Si el nivel disminuye, LC hara que LV se cierre
haciendo que el nivel aumente. El liquido es drenado hacia el sistema de drenajes cerrados tanque
TK-8500-01 LV es una vélvula de falla cerrada.

Adicionalmente, el filtro coalescente de residuos estara provisto de indicadores locales: manémetro
de presidn diferencial, manémetro de presion y visores de nivel.

La salida de gas del filtro coalescente serd enviada al skid de transferencia de custodio para su
posterior entrega al limite de bateria.

Sistema de aire de instrumentos (14161984-LAM-V-PID-0062)

El Sistema de Aire Instrumentado sera suministrado con un sistema totalmente automatico, pero con
la posibilidad de ser operado manualmente, segun su capacidad, caracteristicas y tipo de servicio
especificado. Ademas, contara con la incorporacién de parada de emergencia remota.

Los compresores de aire de tornillo rotativo C-8100-01-A/B, junto con el sistema de secado
regenerativo y filtracion en dos etapas S-8100-01, prefiltracion F-8110-01, estaran montados en un
skid con las respectivas interconexiones de tuberias e instrumentacion y componentes asociados
como tuberias, instrumentos y sistemas eléctricos que seran disefiados y construidos como una
unidad completa en un skid debidamente dimensionado.

Cada patin del compresor estara provisto de un sistema de control basado en un PLC.
El PLC permite controlar la unidad y permitir la visualizacién de parametros de funcionamiento,

alarmas y estados del equipo. Se debe proporcionar una salida de comunicaciones para el envio de
sefiales al Sistema PCS. Cada PLC envia y recibe sefiales a través de cableado desde/hacia el
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sistema PCS, tales como: Estado y Parada Remota.Cada PLC se comunicara e integrara utilizando
el protocolo MODBUS RS 485

Sistema de generacion a gas (14161984-LAM-V-PID-0063)

Para el suministro de energia eléctrica que requiere la planta, se cuenta con dos (2) generadores
principales G-8300-01 A/B trabajando uno en funcionamiento y el otro en repuesto a gas natural de
400 kVA trabajando continuamente. La finalidad de estos equipos es suministrar la energia eléctrica
necesaria para el funcionamiento de toda la planta.

Ademas, un (1) generador diésel de 200 kVA se utiliza para fines de emergencia y esta destinado a
suministrar energia a la planta en caso de fallo del generador principal o de la puesta en marcha.

Cada generador estara provisto de un sistema de control basado en un PLC.

El PLC permite controlar la unidad y permitir la visualizacion de los parametros de funcionamiento,
las alarmas y los estados de los equipos. Se debe proporcionar una salida de comunicaciones para
el envio de sefales al Sistema PCS. Cada PLC envia y recibe sefiales a través del cableado
desde/hacia el sistema PCS, tales como: Estado y Parada Remota.

Cada PLC se comunicara e integrara utilizando el protocolo MODBUS RS 485. Cada PLC se
comunicara e integrara utilizando el protocolo MODBUS RS 485.

Sistema de drenaje cerrado (14161984-LAM-V-PID-0060)

Este sistema esta conformado por el tanque de condensado TK-8500-01, el cual sera provisto de
transmisor de presion y transmisor de nivel tipo radar, para realizar el monitoreo continuo y alarma
en el sistema de control (PCS).

Sistema de drenaje abierto (14161984-LAM-V-PID-0060)

El sistema de manejo de agua aceitosa se dispondra en un tanque TK-8500-02 para su recoleccion.
Este tanque debera estar provisto de un transmisor de nivel tipo radar (LIT-8500-0101) que envia la
sefial al PCS para el monitoreo continuo. Ademas, en el PCS se configurara la alarma de nivel alto
en el IHM.

Paquete de regulacion de presion (PV-3100A/B) (D-PROY-MEXITERM-A-302)

El paquete de regulacion de presion estara integrado por las PV-3100A/B. Cada valvula incorpora un
lazo de control electrénico (PIC-3100A/B). El alineamiento de una o las dos valvulas y el cambio en

el punto de ajuste de presion, de acuerdo con los requerimientos, podran ser realizados en la HMI
del cuarto de control a ser ubicado en la zona de compresion.
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ESTACION DE ALMACENAMIENTO DE GN, VENTA Y DISTRIBUCION DE GNC
Area de Almacenamiento de Gas Natural
Suministro del gas natural (D-PROY-MEXITERM-A-308)

De la estacion de compresidn de gas natural, saldra la linea 12”-GN-2000-T-DO1TPER, cuya funcién
sera la de transportar el gas natural que sea requerido hacia la estacion de almacenamiento, venta
de GNV y distribucion de GNC.

A la llegada de la estacion, se tendra la SDV-2000, cuya operacion en modo automatico puede ser
neumatica y electrénica. En la operacion neumatica la SDV-2000 mandara a cierre en el caso de que
dentro de la linea se alcance la presidn de ajuste por baja presion activandose el interruptor por baja
PSL-2000 ¢ la presion de ajuste por alta presion activandose el interruptor PSH-2000, cualquiera de
ellos mandara a cierre la valvula de corte SDV-2000. Ambos interruptores se encontraran dentro del
tablero local de control TLC-2000. En la operaci6n electronica el cierre de la SDV-2000 estara a cargo
de la logica programada y configurada en el TMR del SPPE del FSRU, las sefiales de presion estaran
monitoreadas por los PIT-2000A/B/C y seran canalizadas punto a punto al TMR del SPPE, en el caso
de que dos de los tres PIT’s censen una baja-baja 0 una alta-alta presion el TMR mandara la sefal
de paro a la SDV-2000. En modo manual podra realizarse su apertura y cierre y se le realizaran
pruebas parciales por medio del dispositivo mecanico. El fluido motriz para el actuador sera aire de
instrumentos proveniente de un paquete a instalar en la zona de compresion de gas. Los interruptores
neumaticos PSH/PSL tendran los siguientes puntos de ajuste (valores a ratificar por el cliente)
indicados en la siguiente tabla.

Tabla 23. Tabla de puntos de ajuste (SDV-2100).

Punto de ajuste . ”
Instrumento (kglem?) man Variable Accion
PSH-2000 60 Alta presion Cierre de SDV-2000
PSL-2000 35 Baja presion Cierre de SDV-2000

Para el monitoreo de la posicién de la SDV-2000, cada posicionador ZI0-2000 y ZIC-2000, seran
cableado para poder enviar una sefial digital hacia el TMR del SPPE a ubicarse en el cuarto de control
de la estacion.

Estacion de regulacion y medicion de gas (ERM-2150) (D-PROY-MEXITERM-A-308)

El gas continta fluyendo por la linea 12”-GN-2000-T-DO1TPER, para ingresar al paquete de
regulacion y medicion de transferencia de custodia (ERM-2150), en el cual sera contabilizado el flujo
de gas que entrara en esta estacion.

Dentro del paquete de medicion, se cuenta con un cabezal de alimentacién tipo manifold, al cual se
integran tres peines o trenes de medicion. Cada tren contard con filtro tipo canasta, una vélvula de
control de presion (PCV) y un medidor de flujo tipo coriolis, asi como la instrumentacién de presion,
temperatura y densidad requerida para la correccion de los valores de volumen medido por el
computador de flujo. También, se contara con valvulas MOV para el cierre y lineamiento de uno de
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los trenes de medicion con el medidor maestro. Dicha operacion podra ser realizada de manera local
0 de manera remota. Las PCV’s de los peines de medicién y regulacion alineados, deberan ser
ajustadas para permitir que el gas natural que llegue a las esferas de almacenamiento no sobrepase
la presion de 48 kg/cmz2.

Bajo una condicion anormal, las PSV’s abriran para relevar el gas natural hacia el sistema de venteo
y eliminar el exceso de sobrepresion.

Para operaciones de mantenimiento en trenes de medicion, este debera ser aislado con el cierre de
las valvulas manuales ubicadas en la entrada y salida del respectivo tren. Posteriormente se debera
abrir la valvula manual de venteo para despresurizar el sistema y asegurar que la intervencion al
equipo o valvula sea seguro. El gas natural despresurizado es canalizado hacia el sistema de venteo
para su disposicion segura.

Paquete de odorizacion de gas natural (PA-2100) (D-PROY-MEXITERM-A-308)

A la salida del paquete ERM-2150, el gas fluye a través de la linea 12°-GN-2001-T-DO1TPER.
Seguidamente, la linea cuenta con un disparo de 2” a través de cual se suministra gas de sello hacia
el paquete de odorizacion de gas natural (PA-2100). El disefio del paquete odorizante es para realizar
inyeccidn del quimico a alta presion. Los equipos o componentes principales son:

v' Tanque de balance de odorizante

v' Verémetro

v" Bomba neumatica

v' Tanque de expansion.

La filosofia de operacién descrita a continuacion es genérica para los tipos de paquetes de inyeccién
de odorizante. Durante la ingenieria de detalle, una filosofia particular del sistema debera ser
proporcionada por el proveedor del equipo paquete.

Antes de poner en operacion el paquete, es necesario que desde el PLC sean cargados todos los
puntos de ajustes de las variables a controlar, valores de alarmas.

Posteriormente, es necesario contar con el producto quimico en el tanque de balance, por lo cual se
debe realizar una de las siguientes operaciones:

> Llenado por primera vez del tanque:

a) Verificar la correcta posicion de las valvulas antes del llenado. Abrir valvulas V12'y V13 (el
suministro de gas a la V13 no debera ser abierto durante este procedimiento).

b) Agregar gas natural para purgar el tanque. Abrir la vélvula V10 para introducir gas natural al
tanque para desplazar el aire desde el tanque vacio. Continte hasta que la presion del
mandmetro localizado arriba de la V13 incremente ligeramente. En este punto abra la valvula
V11 para permitir que el aire del tanque siga saliendo. Continue con este proceso hasta que
el aire del tanque sea purgado. Cierre las valvulas V10 y V11, el tiempo requerido para esta
actividad varia con el tamafio del recipiente.

69




MEXITERM Yucatan”
GAS SUPPLY Preparado: SARC | Fecha: 15/0ct/21 [ Rev.No.:1

Estudio

infraestructura para el suministro de gas natural para la peninsula de DOCUMENTO No.:

ARSH MEXITERM

Analisis de riesgo del sector hidrocarburos del proyecto: “Desarrollo de [

Ventear el gas de purga abriendo parcialmente la valvula V11 hasta que la presion del tanque
disminuya y no presente variacion. Entonces cierre la valvula V11.

Proceda a suministrar el odorante al tanque, para lo cual se debera abrir la valvula V10.
Cierre las valvulas V10 y V11 y retire el equipo de transferencia de odorante.

Abra las valvulas V13 y V15. Continue la operacion en la tercera descripcion del presente
manual.

Desde el PLC local del paquete, presione el boton stand by pasar al modo run.

» Rellenado del tanque:

a) Seleccionar el modo stand by desde el controlador l6gico programable (PLC local) del

paquete presionando el boton.

b) Verificar la correcta posicién de las valvulas antes de iniciar. Valvula V12 abierta, valvulas

V10, V11, V12 y V15 cerradas.

c) Abra la valvula V11 hacia desfogue.

d) Abra la valvula V10 e inicie la transferencia de odorante hacia el tanque.

e) Cierre las valvulas V10 y V11 y retire el equipo de transferencia de odorizante.

f) Abra las valvulas V13 y V15.

g) Desde el PLC local del paquete, presione el botdn para eliminar el modo stand by y pasar al

modo run
Arranque y paro del sistema:

Para iniciar la operacion desde el PLC local, este debera ser energizado. Inmediatamente el
display local mostrara un menu desde el cual podra verificar la calibracion del verometro.

Seguidamente verificar en el display, el nivel medido en el verémetro cuando el depdsito del
medidor es llenado. El llenado inicial puede tomar de 2 a 3 minutos. El ajuste del flujo de
llenado puede ser realizado ajustando la vélvula de control de llenado V9. Después del
llenado inicial, un ciclo de llenado tomara entre 45 a 60 segundos.

Abra la valvula V3 y utilice el boton de prueba desde el PLC para correr la bomba un minimo
de 20 veces. Se debera observar una disminucion en el nivel del verdmetro. Cierre la valvula
V3 'y dirijase hacia el ment mostrado en el display del PLC. Verifique desde el display que el
nivel dentro del verémetro indique rellenado al 100%.

Seguidamente se debera elegir el modo de operacion del paquete. Este podréa ser inyeccion
proporcional al flujo de gas (Flow) o por tiempo de inyeccion (Time).

Para arrancar la bomba, presione enter desde el display en el apartado correspondiente a la
misma. Durante la operacién, en cada carrera, el émbolo desplazara el fluido hidraulico
contra el diafragma de la bomba. La bomba contara con desplazamientos ajustables de 6, 4,
3, 2 cm3. El tiempo maximo entre carreras de la bomba podré ser de hasta 30 minutos. El
diafragma de la bomba actiia como un dispositivo de aislamiento entre el fluido hidraulico y
el odorante, para minimizar el riesgo de fuga del odorante a la atmésfera. El odorante a
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presion descargo por la bomba neumatica, pasa al niple de inyeccién para realizar la
inyeccion final del quimico en la linea de proceso.

Para el paro del paquete, desde el display presionar stop y el flujo cesara de ser inyectado.
Almacenamiento de gas natural (esferas a presion) (D-PROY-MEXITERM-A-309)

El gas natural con odorizante, fluye a través de la linea 12’-GN-2001-T-DO1TPER. Posteriormente el
gas fluye hacia las esferas a través de la linea 10"-GN-2002-T-DO1TPER y hacia la estacion de venta
de gas natural comprimido, a través de la linea 6”-GN-2003-T-DO1TPER. Cuando las esferas de
almacenamiento se encuentren llenas, el gas fluira s6lo hacia la linea 6”-GN-2003-T-DO1TPER.

La zona de almacenamiento contara con ocho recipientes de almacenamiento a presion del tipo
esférico con identificaciones TE-2001/2002/2003/2004/2005/2006/2007/2008. Cada recipiente sera
tendra 25.6 m de didmetro y sera capaz de almacenar 12.6 MMPCS de volumen util a una presion
de 48 kg/cm? (man). Las condiciones de su disefio son: 60 kg/cm2 y 65°C. Las esferas contaran con
un cabezal comun de alimentacion 10”-GN-2008-T-DO1TPER, un cabezal comun de descarga 8’-
GN2009-T-DO1TPER, lineas de alimentacién/descarga de 6" con valvula SDV y MOV's, cabezal
general de despresurizacion 6°-V-2745-T-AO4TPER con vélvula BDV-2070 y lineas de 4” con vélvulas
SDV para despresurizar una o las ocho esferas en caso de una contingencia y cabezal general para
descarga de las PSV’s de las esferas 6”-V-2730/2735-T-AO4TPER.

Para una mayor referencia, a continuacion, se realiza la descripcion del proceso para la esfera
ET2001, la cual puede ser aplicada para cada una de las esferas restantes:

e Alimentacion de esfera TE-2001: una vez que el gas natural se encuentra en el cabeza
general de alimentacion 10”-GN-2008-T-DO1TPER, el gas natural puede ser direccionado
hacia la esfera TE-2001. Para ello, ya sea de manera remota o local, se procede abrir la
MOV- 2010 ubicada en la linea 6”-GN-2011-T-DO1TPER, no sin antes verificar que la
SDV2010 se encuentre abierta y la MOV-2011 cerrada.

Una vez que el PIT-2010 ubicado en el recipiente esférico cense la presion 48 kg/cm? (man),
este mandara una sefial al SDMC para que se envie a cierre la MOV-2010. En caso de no
actuar la MOV-2010, la presion seguira incrementando, cuando se alcancen 50 kg/cm?
(man), el PSHH-2010 mandara una sefial al SPPE para cierre de la SDV-2010. En caso de
sobrepresion, se cuenta con las PSV-2010/2011 (una en operacion y una de respaldo), de 2
¥2"X4” ajustadas a 60 kg/cm?, las cuales enviaran el gas una zona segura.

Como una medida de seguridad en caso de fuego, en la linea 6”-GN-2011-T-DO1TPER, en
la boquilla de alimentacidn al recipiente. Se contara con una vélvula interna de seguridad, la
cual es de tipo hidraulica accionada por resorte. El aceite suministrado a través la linea
hidraulica proporciona la energia para mantener la valvula en posicién abierta. Montado a
esta linea se tendra un tapon fusible, para el caso de fuego y cuando se alcancen 100 °C, el
tapon se fundira causando pérdida de presion de aceite, la fuerza del resorte cerrara la
valvula. La pérdida de presion del aceite sera detectada por el instrumento PS-2010 el cual
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enviara una sefial al SDMC con alarma PAL-2010 para notificar al operador del cierre en esta
valvula.

Para una contingencia de fuego y de ser necesario llevar la esfera a una presion segura, se
cuenta con la linea de venteo 4°-V-2825-T-AO4TPERT1, la cual envia a venteo el gas natural
de la esfera a zona segura, para ello la SDV-2011 y la BDV-2020 deben ser abiertas de
manera remota o local.

Puesto que el llenado de las esferas es realizado normalmente desde el cuarto de control. Es
importante mencionar, que el llenado de esferas puede ser realizado de manera simultanea o
seleccionar las esferas que requieran ser alimentadas con gas natural.

e Descarga de esfera TE-2001: el gas almacenado en la esfera sera utilizado por la estacién
de venta de GNC, cuando por cuestiones en la logistica de abastecimiento del carrier de gas
natural liquido (GNL), no se logre suministrar en tiempo, el volumen o la produccién de gas
natural del FSRU que es enviada a tierra para su comercializacién. Bajo este escenario, la
valvula MOV-3100, ubicada en la linea 6”-GN-2003-T-DO1TPER, debera ser cerrada. El gas
a la estacion de venta de GNC sera suministrado desde la esfera de almacenamiento
TE2001, para lo cual, de manera remota o local, se debera abrir la valvula MOV-2011, no sin
antes verificar que la SDV-2010 se encuentre abierta y la MOV-2010 cerrada. El gas fluira a
través de la linea 6”-GN-2012-T-DO1TPER, para incorporarse al cabezal general de descarga
8’-GN-2009-T-DO1TPER, posteriormente la corriente se integrara a la linea 6" GN2010-T-
DO1TPER la cual finalmente alimenta el gas natural a la linea 6”-GN-2003-TD0O1TPER para
su paso por la estacion de regulacion y medicion de transferencia de custodia ERM-3150
ubicada en la estacion de venta de GNC.

Cuando el transmisor indicador de presion PIT-2010 ubicado en el recipiente esférico, cense
una presion en la esfera de TE-2001 de 1.65 kg/cm?, desde el SDMC se mandara una sefal
para cierre de la MOV-2011. Para el caso de que la presion siga desciendo y alcance un
valor de 1.5 kg/cm2, el PSL-2010 mandara una sefial al SPPE para cerrar la SDV-2010.

Para la operacién de descarga, la apertura de una o todas las esferas, queda a decision de la parte operativa.

A medida que se utilice el gas almacenado en el recipiente TE-2001, la presién del gas transferido
hacia la ERM-3150 ira disminuyendo de un valor maximo de 48 kg/cm2. Cuando se alcance la presion
menor de 11 kg/cm?, los compresores reciprocantes de GNC ya no podran operar. En este punto
debera ser arrancado el compresor de gas natural GB-2250, cuya capacidad en flujo corresponde a
la de un compresor de GNC. Este debera contar con una PCV en la linea de succion para asegurar
que la presion de entrada al compresor permanezca en 1.75 kg/cm2. El compresor seré reciprocante
del tipo pistdn, con dos etapas de compresidn para elevar la presién de 1.75 kg/cm? hasta un maximo
de 13 kg/cm2.

Cuando la presion en el recipiente esférico alcance un valor de valor de 1.65 kg/cm?2, el SDMC

mandara a cierre de la MOV-2011. Bajo esta condicion, el volumen remanente de gas natural en la
esfera corresponde aproximadamente a 0.036 MMPCS.
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Una vez odorizado, el gas natural continua su flujo sobre la linea 6”-GN-2003-T-DO1TPER para
ingresar a un paquete de regulacion y transferencia de custodia identificado como ERM-3150. Dentro
del paquete el gas sera contabilizado y regulado a la presion requerida para su compresion y
distribucion a consumo. Este dispondra de doble linea de regulacion por motivos de seguridad y
garantizar continuidad en la operacion. Asi también contara con dos lineas en paralelo, con un
medidor en cada una de ellas y un by pass entre las dos lineas. La funcién del by pass, es poder
contrastar los dos medidores operando, para lo cual, en dicha operacién, funcionaran en serie.

e Regulacién de presion: cada linea de regulacion estara equipada con un filtro con transmisor
indicador de presion diferencial (PDIT), valvula de cierre subito (SSV por sus siglas en inglés)
por alta presion y a falla cierra, valvula controladora de presidn, mandémetro, valvula para
venteo y valvulas manuales para aislamiento de la linea. Las valvulas controladoras de
presion seran ajustadas a una presién de operacién minima de 12 kg/cm2. Una vez que el
gas natural este regulado, este pasa a los trenes de medicion.

La valvula SSV debera contar con transmisores indicadores de posicion ZSC y ZSO para
indicar la posicion de manera local o de manera remota desde el cuarto de control. Asi
también podra ser reestablecida a su posicion abierta, desde el dispositivo mecanico con el
que cuenta. Los transmisores de presion aguas arriba y aguas debajo de los trenes de
regulacion, servirdn para monitorear la presion de los trenes. En el desplegado grafico a
mostrar en el cuarto de control, se contara con alarmas por alta y baja presion.

e Medicién de flujo: cada linea de medicion estara conformada por una valvula de venteo,
medidor de flujo masico, transmisor indicador de presién PIT y valvulas manuales para
aislamiento de la linea. Cada medidor de flujo tendrd un transmisor de presion PIT y
transmisor de temperatura TIT, para realizar las correcciones de P y T para el volumen
medido. Asi también, el flujo medido podra ser mostrado a condiciones normales (0°C y 1
atm) o condiciones estandar (15°C y 1 atm).

Bajo un incremento subito de presion, la PSV abrira a 22 kg/cm? para proteger la infragstructura, el
gas sera venteado a través de una linea con arrestador de flama FA-3700.

Para el mantenimiento de uno de los trenes de medicion o regulacidn, deberan cerrarse las valvulas
manuales ubicadas a su entrada y salida. Se debera conectar manguera en su correspondiente
disparo de venteo, para direccionar el gas a zona segura. Con ayuda de los mandémetros locales o
transmisores, se verifica que el tramo contenga una presion baja con la cual se pueda realizar el retiro
del equipo (de ser necesario) o el mantenimiento en sitio.
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Una vez que el gas natural es regulado y contabilizado, este fluye por la linea 6"-GN-2005-TDO1TPER
para ingresar a un paquete de secado de doble torre con sistema de regeneracion, identificado como
PA-3250.

El principio de operacion del secador de gas natural es adsorcion. El principio de adsorcion de
humedad se refiere a moléculas de agua adheridas a un a un material sélido higroscdpico
(desecante). Este proceso es reversible y después de la fase de regeneracion, el desecante puede
ser reusado para secado.

Para el secado del gas natural este es direccionado a través de una torre (recipiente vertical)
conteniendo el desecante y puesto intensivamente en contacto con el desecante. El descante
remueve la humedad del gas natural. Con una carga humeda continua el comportamiento del
desecante de la torre es reducida hasta que el descante se satura con humedad. El desecante
saturado, entonces requiere regeneracion, por lo que la humedad almacenada en la superficie del
desecante es removida de nuevo. El desecante puede entonces ser reusado para secar.

La operacion continua de un secador de adsorcion requiere de dos torres que son operadas en
automatico y alternadas por un PLC local. Una torre es usada para secar el gas natural, mientras
que, en la otra torre, la fase de regeneracion es llevada a cabo.

» Operacion de adsorcion

El gas natural himedo, es hecho pasar a través de uno de los pre-filtros, el cual realiza el retiro de
las trazas de liquidos de la corriente de gas natural. Cada pre-filtro estad dotado por PDIT’s que
monitorean la saturacion del medio filtrante. Cuando se alcanza una presién diferencial establecida,
de manera manual se realiza el cambio del pre- filtro. A través del LIT del pre-filtro alineado, el PLC
monitorea el nivel liquido, cuando se alcanza un valor preestablecido, se manda abrir la valvula
solenoide y el liquido es desalojado del elemento. El gas natural sigue su flujo y se dirige a la entrada
de una de las torres (recipientes verticales) de adsorcidn. Para fines ilustrativos, a continuacion, se
describe el proceso de adsorcion llevado a cabo en la torre de adsorcion 1.

El PLC abre la valvula principal XV-A y XV-C, las valvulas solenoides XV-D, XV-E y XV-G
permanecen cerradas. El gas natural a presion es introducido a la torre 1 por la parte superior. A
medida que este avanza a través del recipiente, el gas natural es ligeramente desacelerado y
distribuido en la seccién transversal del mismo. Fluye lentamente a través de la cama de desecantes.

El aire comprimido sale de la columna por la parte inferior del recipiente y pasa a través del filtro,
sigue su curso y pasa a través de una valvula check para salir.

El transmisor indicador del punto de rocio (DPIT) del gas natural, ubicado antes del prefiltro,
monitorea el comportamiento de esta variable a la salida del paquete de secado.

Durante este tiempo, la segunda torre permanece en modo “stand by” y espera por su operacion.
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Cuando el valor de ajuste de la alarma por alto punto de rocio (AAH), es alcanzado. EI PLC realiza
el cambio a la torre de absorcion 2, realizando con ello su alternancia de operacion. Las valvulas XV-
B, XV-D son abiertas, al tiempo que las valvulas XV-F, XV-A y XV-C son cerradas.

> Operacion de regeneracion

El PLC local inicia el ciclo de regeneracién como sigue:

e Se cierra la valvula de entrada/salida de secado valvulas XV-A y XV-C, se abren las valvulas
de regeneracion XV-G y XV-E.

e EIPLC ajusta la presion de la torre a 30 psig.

e EIPLC inicia el ciclo de regeneracion de la torre. El temporizador del calentador inicia, este
puede ser ajustado por un maximo de 5 horas.

En el circuito auxiliar de regeneracion de las torres, se localiza un enfriador soloaire, un calentador y
un recipiente horizontal donde son captados los liquidos del gas natural. EI PLC enciende el enfriador
para la regeneracion y después de 10 segundos, enciende el calentador de regeneracion. Un
controlador de temperatura TIC, controla la temperatura de salida del calentador a 218°C.

El calentamiento de la camara de la torre sera automaticamente terminado cuando 5 horas hallan
pasado o cuando una temperatura de 93.33°C a la entrada del enfriador y un minimo de 1 hora de
calentamiento se hallan alcanzado. El periodo de enfriamiento sera terminado automaticamente
cuando 5 horas de enfriamiento hayan transcurrido o cuando una temperatura de 48.9°C en la
entrada del enfriador y minimo una hora de enfriamiento sean obtenidos.

Posteriormente, la torre 1 es puesta en modo en stand by y permanece en espera hasta que la torre
1 sale de operacion y se inicia nuevamente el ciclo y alternacién de operaciones en la torre por el
PLC.

El gas natural secado, es conducido a través de la linea 4”-GN-2006-T-BO3TPER, donde para el caso
de un escenario de seguridad, se cuenta la SDV-3200 la cual es activada por el SPPE.

Compresores de gas natural comprimido GB-3250/3260/3270/3280 (D-PROY-MEXITERM-A-311)

Se instalaran cuatro compresores, con capacidad de 2.77 MMPCSD. Cada compresor estara
equipado con un sistema de arranque suave para evitar la caida repentina en el sistema eléctrico,
evitando que se activen los sensores. Registra su funcionamiento en el tablero general del compresor
que se encuentra dentro del cuarto de control.

Los compresores que se contempla instalar son del tipo pistdn lubricado de 4 etapas de compresién,
con una presién de succion entre 11 a 18 kg/cm2. A continuacién se describe el proceso de
compresion del compresor GB-3250, el cual es extensivo para los demas compresores.

e El gas que se encuentra en el cabezal 6"-GN-2006-T-BO3TPER, es dirigido a través de la
linea de alimentacion 3”-GN-2006-1-T-BO3TPER hacia el compresor GB-3250. El paquete
contara en la entrada con una SDV para cierre del paquete y aislamiento por emergencia. El
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gas entra al filtro separador FL-3200, el gas sale por la parte superior para dirigirse al primer
piston (12 etapa de compresién), donde la presidn es elevada aproximadamente a 30 kg/cm2.
El gas es enfriado al pasar por un sistema de enfriamiento a base de aire. La salida de gas
se dirige hacia el filtro vertical separador FL-3210, el gas que sale por la parte superior es
dirigido hacia el segundo piston (22 etapa de compresion), donde la presién es elevada
aproximadamente a 60 kg/cm2. El gas de segunda etapa es enfriado por el sistema soloaire.
La salida se dirige hacia filtro separador FL-3220, el gas que sale por la parte superior es
dirigido hacia el tercer piston (3% etapa de compresion), donde la presién es elevada
aproximadamente a 123 kg/cm2. El gas de tercera etapa es enfriado por el sistema soloaire.
La salida se dirige hacia el filtro separador FL-3230, el gas que sale por la parte superior es
dirigido hacia el cuarto piston (42 etapa de compresidn), donde la presidn es elevada a 254
kg/cm2. El gas es descargado a través de la linea 2"-GNC-4001-T-FO2TPER, a través de la
cual se encuentra una linea de recirculacion con una BDV para despresurizar el paquete y
un SDV para cierre por emergencia. La linea descarga hacia el cabezal general 4”-GNC-
4000-TFO2TPER la cual realiza una reduccion de 4’x2” para alimentar el panel de prioridad
de llenado de la estacién de venta de GNV. Previo a la reduccion, se tiene una derivacion
identificada como 2 1/2°-GNC-4005-T-FO2TPER para alimentar los postes de llenado de
GNC para llenado de trailers.

Cada compresor sera operado por un PLC local, estos PLC’s estaran comunicados con el PLC
general para monitoreo y control remoto desde el cuarto de control. El sistema electrdnico de los
equipos de compresion requiere de una gran cantidad de elementos eléctricos y electronicos de
control, tales como sensores, transductores de presion y temperatura, indicadores de presion,
temperatura y nivel, valvulas con actuadores neumaticos, etc.

El arranque y paro automatico de los compresores, es realizado desde el PLC general ubicado en el
cuarto de control de la estacidn de venta. Este PLC decide cuantos compresores deberan arrancarse
para mantener la presién de descarga en funcién de mantener una presion minima en el cabezal
general de salida. Para lo cual se cuenta con el PIT-3200 con alarmas alta y baja presion e
interruptores para arranque (PSL) y paro de equipos (PSH).

Panel de Prioridad de llenado (PP-4100) (D-PROY-MEXITERM-A-314)

La linea 2"-GNC-4000-T-FO2TPER proveniente de la descarga de los compresores de GNC, es
dirigida hacia el panel de prioridad de llenado PP-4100. Este constara de un disefio para 3 bancos
con llenado de compresores.

Una vez que el gas es comprimido a alta presidn, esta listo para ser despachado o almacenado,
teniendo siempre como prioridad el suministro de GNC a los dispensadores de gas. El control de lo
anterior es realizado a través del panel de prioridad de llenado, PP-4100. El cual es un tablero con
valvulas prioridad de llenado y XV’s controladas de manera automatica desde el PLC del cuarto de
control, para direccionar el flujo de gas, hacia los bancos de botellones o hacia los dispensadores de
gas.
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El flujo de compresores es direccionado primero al banco de botellones de alta, después al banco de
botellones de media y, por ultimo, al banco de botellones de baja. Con lo anterior se asegura que el
tanque de alta presion, este siempre disponible para rellenar al maximo los cilindros de las unidades
mdviles, después de que los otros bancos hayan dado su presién disponible. La mas alta prioridad
de los compresores es el llenado de los dispensadores y posterior a esto el llenado del sistema de
almacenamiento temporal de GNC en los bancos de botellones.

Paquete banco de botellones de alta/media/baja presion (PB-2110/2120/2130) (D-
PROYMEXITERM-A-314)

La estacion de compresion contara con 3 paquetes de botellones para almacenamiento de gas
natural comprimido. Este sistema de almacenamiento temporal sirve para dar velocidad de llenado a
los cilindros de las unidades méviles. Comparando el volumen almacenado de GNC es mucho mayor
que el volumen requerido por los cilindros de las unidades mdviles, el numero de arranques y paros
de compresores para la estacién de GNV, disminuye considerablemente.

A través del panel de prioridad, el flujo de GNC es dirigido hacia los siguientes paquetes de botellones
en el orden descrito:

e PB-2110: el panel de prioridad de llenado direcciona el flujo de GNC al paquete de botellones
de almacenamiento de GNC de alta presién. El flujo pasa a través de la linea bidireccional 1
1/2°-GNC-4011-T-FO2TPER, la cual cuenta con la valvula de corte por emergencia SDV2110.
El paquete esta conformado por una valvula manual de bloqueo, valvula PSV-2110 y un PIT
para monitorear la presion de almacenamiento. Los botellones de almacenamiento seran de
tubo de acero al carbon de una sola pieza y estaran interconectados para ofrecer una
capacidad de almacenamiento de 2000 litros para este servicio.

e PB-2120: el panel de prioridad de llenado direcciona el flujo de GNC al paquete de botellones
de almacenamiento de GNC de media presion. El flujo pasa a través de la linea bidireccional
1 1/2-GNC-4012-T-FO2TPER, la cual cuenta con la valvula de corte por emergencia
SDV2120. El paquete esta conformado por una valvula manual de bloqueo, valvula PSV-
2120 y un PIT para monitorear la presion de almacenamiento. Los botellones de
almacenamiento tendran una capacidad de almacenamiento de 2000 litros para este servicio.

e PB-2130: el panel de prioridad de llenado direcciona el flujo de GNC al paquete de botellones
de almacenamiento de GNC de baja presion. El flujo pasa a través de la linea bidireccional
1 1/2-GNC-4013-T-FO2TPER, la cual cuenta con la valvula de corte por emergencia
SDV2130. El paquete esta conformado por una valvula manual de bloqueo, valvula PSV-
2120 y un PIT para monitorear la presion de almacenamiento. Los botellones de
almacenamiento tendran una capacidad de almacenamiento de 2000 litros para este servicio.
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Dispensadores de gas natural vehicular (DP-001/002/003/004/005/006/007/008) (D-
PROYMEXITERM-A-314/315/316)

La estacion de venta de GNV, contara con seis dispensadores de gas natural. Los dispensadores
inicialmente estan certificados y calibrados por el fabricante, para la correcta operacion de estos,
estos son programados con el precio del gas natural por metros cubicos equivalentes a gasolina
magna. La presién de suministro configurada es de 204 kg/cm2.

Los dispensadores estan conformados por dispositivos reguladores que al detectar una variacién de
presion fuera de pardmetros de operacion, haran un para para que se revise la presion y el correcto
suministro del gas a los usuarios de la estacion de gas natural comprimido.

A continuacién, se describe el proceso del dispensador dual DP-06 para llenado de una unidad movil,

el cual extenderse para el llenado de dos vehiculos y es aplicable para los dispensadores restantes:

e Estando de frente al dispensador, presionar el botdn de inicio o retirar la pistola de llenado
desde su funda para iniciar el llenado.

e Conectar la boquilla de llenado al vehiculo.

e Lavalvula de llenado es abierta, la XV-060A es abierta, el gas natural fluye desde el banco
de botellones de baja presién PB-2130 hacia el dispensador. Para lo cual el gas fluye a través
de la linea 1 %2"-GNC-4013-T-FO2TPER hacia el panel de prioridad de llenado PP4100. El
PLC del cuarto de control de la estacion abre en automatico la XV-4102 para que el gas se
incorpore al cabezal 1 1/2°-GNC-4016-T-FO2TPER, posteriormente se dirige a la linea 1" -
GNC-4019-T-FO2TPER, el gas fluye hacia la linea 3/4” -GNC-4019-2-T-FO2TPER para entrar
al dispensador dual. El controlador del dispensador abre la XV-062A, el gas fluye pasando
por una valvula controladora de presion PCV-060A, medidor de flujo tipo masico FE-060A,
valvula XV-060A de corte por proceso, manémetro y un PIT-062A cuya lectura cual sirve de
referencia para verificar que la presion de baja empiece alcanzarse (51 kg/cm?).

Cuando la presidn se iguala, el sistema de control del dispensador intercambia la fuente de
gas al banco de media presidn. No sin antes cerrar la XV-060A y quedar registrado el flujo
de gas despachado.

e La XV-4101 es abierta y la XV-4102 es cerrada de manera automatica, el gas el natural
empieza a fluir desde el banco de botellones de media presién PB-2120 hacia el dispensador.
El gas fluye primero del dispensador hacia el panel de prioridad a través de la linea 1 '%"-
GNC-4012-T-FO2TPER. Del panel de prioridad de llenado al dispensador, el gas fluye a
través del cabezal 1 1/2"-GNC-4015-T-FO2TPER, posteriormente se incorpora a la linea 1”-
GNC-4018-T-FO2TPER vy linea 3/4”-GNC-4018-2-T-FO2TPER para entra al dispensador
dual. El controlador del dispensador abre la XV-061A y cierra la XV-062A, la XV060A es
abierta y el gas fluye hacia los cilindros de la unidad mévil. Cuando la presién de llenado
empieza igualarse a la presion de referencia (153 kg/cm?2). La XV-060A es cerrada y el flujo
de gas despachado es registrado.

e Una vez que la presion se iguala, el controlador del dispensador realiza el cambio dando
acceso al flujo de GNC proveniente del banco de botellones de alta presién. La XV-4100 es
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abierta y la XV-4101 es cerrada de manera automatica, el gas el natural empieza a fluir desde
el banco de botellones de alta presion PB-2110 hacia el dispensador. El gas fluye primero
del dispensador hacia el panel de prioridad a través de la linea 1 %2"-GNC-4011-TFO2TPER.
Del panel de prioridad de llenado al dispensador, el gas fluye a través del cabezal 1 1/2"-
GNC-4014-T-FO2TPER, posteriormente se incorpora a la linea 1”-GNC-4017-TFO2TPER y
linea 3/4”-GNC-4017-2-T-FO2TPER para entra al dispensador dual. El controlador del
dispensador cierra XV-061A, el gas fluye hacia los cilindros de la unidad mévil. Cuando la
presion de llenado empieza igualarse a la presion de referencia (204 kg/cm2), el controlador
del dispensador manda cerrar la XV-060A, el flujo de gas despachado es registrado.

e El gas natural comprimido es totalizado por el FE-060A, para generar la factura y el cobro al
usuario. Para el caso de que el flujo del banco de botellones de alta presién no haya sido
suficiente para el llenado de los cilindros de la unidad mévil, la descarga del compresor de
GNC es direccionada hacia el dispensador. Para lo cual, desde el panel de prioridad, en lugar
de realizar el llenado del banco de botellones, el gas es dirigido hacia el dispensador.

Cada dispensador vehicular de GNC contara con una linea de venteo con arrestador de flama, el cual
sera instalado por encima del canopy de la estacion. Dicha linea sera utilizada para venteo del gas
natural del dispensador para fines de mantenimiento o por actuacién de las PSV’s del equipo. Asi
también, para el caso de emergencia, cada dispensador tendra incorporado un botén de paro por
emergencia que al ser presionado mandar a cierre las SDV-2110/2120/2130/3210 enviando a paro
la estacion de venta y distribucién de GNC.

Area de Distribucion de GNC por Traileres

Postes de llenado para traileres (PLL-001/002/003/004/005/006/007/008) (D-PROY-MEXITERM-
A312/313).

La linea 2 1/2’-GNC-4005-T-FO2TPER proveniente del cabezal general de descarga 3"-GNC-4000-
TFO2TPER de compresores de GNC sera ruteada hacia el area de postes de llenado de GNC para
trailers. En total se tendran 8 postes de llenado, de los cuales, para el llenado de un trailer de doble
remolque, es necesario emplear 2 postes de llenado.

A continuacion, se describe el proceso para el poste de llenado PLL-001 el cual puede extenderse
para los demas.

e PLL-001: El gas fluye de la linea 2 1/2"-GNC-4005-T-FO2TPER hacia la linea 1 1/2’-
GNC4006-T-FO2TPER en la cual se encuentra un disparo en 1”, a través del cual el gas es
incorporado al poste de llenado. En la linea se cuenta con valvula check para el retroceso de
flujo, valvulas manuales de aislamiento, valvula XV-010, manémetros, medidor de flujo
masico FE-010, transmisor de presidn PIT-012, valvula de seguridad PSV-010, manifold para
conexién de tres mangueras de carga. Cada manguera estara equipada con un acoplamiento
por ruptura, asi también con otra manguera para venteo y boquilla principal para llenado del
producto en los recipientes para GNC montados en los traileres. La presidn de llenado sera
a 253 kg/cm?, por lo cual cuando el PIT-012 cense este valor, se mandara a cierre de la
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XV010. El gas natural comprimido es totalizado por el FE-010, para generar la factura y el
cobro al usuario al cual sera destinado el GNC transportado en el trailer.

Es importante mencionar que, el vehiculo debera ser aterrizado, para verificar esto se cuenta
con el elemento XS-010, el cual enviara una sefial al panel local y este al cuarto de control,
para poder iniciar la operacion de llenado al trailer.

Cada dispensador poste de llenado contara con una linea de venteo con arrestador de flama, el cual
sera instalado estara como minimo a una altura de 3 metros con respecto a la estructura base en la
cual se encuentre montado. Dicha linea seré utilizada para venteo del gas natural del dispensador
para fines de mantenimiento o por actuacion de las PSV’s del equipo. Asi también, para el caso de
emergencia, cada poste de llenado tendra incorporado un boton de paro por emergencia que al ser
presionado mandar a cierre las SDV-2110/2120/2130/3210 enviando a paro la estacién de venta y
distribucion de GNC.

Servicios Auxiliares
Paquete de aire de planta e instrumentos (PA-2500) (D-PROY-MEXITERM-A-317)

El sistema de aire de planta e instrumentos consiste en un Paquete Compresor de Aire (PA-2500), a
ser ubicado en el area de almacenamiento. Este alimentara de aire deshidratado a los cabezales de
aire de instrumentos para su distribucion a las plataformas a vélvulas SDV’s ubicadas en area de
esferas TE-2001/2002/2003/2004/2005/2006/2007/2008, estacion de llenado de GNV y area de
carga de GNC a traileres. El aire de planta sera distribuido en estaciones para servicio en area de
esferas de almacenamiento.

En los compresores el aire a condiciones atmosféricas es tomado en el lado de succion a través de
un filtro tipo seco para limpieza del aire y una valvula de entrada tipo piston para restriccion parcial o
total del flujo de aire. Dentro del compresor en operacion, el aire pasa a través de dos etapas de
compresion con sus respectivo enfriamiento y filtros para retiro de la humedad. Posteriormente el aire
se dirige hacia el tanque pulmon de aire de planta de donde se contara con una linea de salida hacia
distribucion de este servicio y otra hacia el sistema de secado del aire.

> Sistema de secado del aire de instrumentos.

El principio de operacion del secador es adsorcion. El principio de adsorcion de humedad es
moléculas de agua atraidas a un a un material sélido higroscépico (desecante). Este proceso
es reversible y después de la fase de regeneracion, el desecante puede ser reusado para
secado.

Para el secado de aire comprimido el flujo de aire es direccionado a través de un conteniendo
el desecante y puesto intensivamente en contacto con el desecante. El descante remueve la
humedad del aire comprimido y la almacena en una estructura interna. Con una carga
humeda continua del desecante el comportamiento del secador es reducida hasta que el
descante se satura con humedad. El desecante saturado, entonces requiere regeneracion,
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por lo que la humedad almacenada en la estructura interna del desecante es removida de
nuevo. El desecante puede entonces ser reusado para secar. La operacion continua de un
secador de adsorcion requiere de dos torres que son operadas de manera alternada. Una
torre es usada para secar el aire comprimido (adsorcién). En la otra torre la fase de
regeneracion es llevada a cabo. Los intervalos de cambio entre la adsorcidn y regeneracion
son de 6 h 6 méas. El tiempo maximo de regeneracion es de aproximadamente 5 minutos.

Etapa de adsorcion
Duracién aproximada de 3 minutos para un maximo de 2 horas.

La humedad en el aire comprimido es suministrada desde una fuente de aire comprimido
(por ejemplo, compresor) a través de un pre-filtro a una entrada de aire comprimido del
secador. La valvula principal (V1/V2), envia el aire comprimido hacia la torre la cual se
encuentra en modo adsorcion. En la parte baja de la torre, el aire comprimido es
desacelerado y distribuido sobre la seccidn transversal del recipiente. El aire comprimido
pasa a través de los platos de tamiz y fluye lentamente a través de la cama de desecantes.
El aire comprimido sale del recipiente y pasa a través del filtro y pasa a través de una vélvula
check para salir.

El sensor de punto de rocio (opcional) verifica el comportamiento del aire seco comprimido
en la salida.

Durante este tiempo, la segunda torre permanece en modo stand by y espera por su
operacion.

La fase de adsorcion es completada y la torre es alternada cuando:

e ElImodo ciclo “Cycle mode - fix” ha sido preseleccionado y un tiempo de 5 minutos ha
expirado.

e El modo ciclo “Cycle mode — var” ha sido preseleccionado y una medicién (opcional)
del punto de rocio ha alcanzado el valor limite seleccionado. La duracion maxima
permisible del tiempo de adsorcion es gradualmente incrementada tanto como el punto
de rocio permanezca en un valor aceptable. La alternancia de las torres es llevada a
cabo obligatoriamente por lo menos después de 2 horas.

Para la alternacion de las torres, la valvula principal (V1 6 V2) es cerrada de latorre 16 2y
abierta para la torre 2 6 1. El flujo de aire comprimido es direccionado entonces de una a otra

torre. Un flujo libre es asegurado todo el tiempo hasta en la alternancia de torres. Como
resultado, la tarea de secado por el paquete es realizada sin interrupcion.

Etapa de regeneracion

Duraci6n aproximada de 5 minutos.
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Después de que la torre humeda ha completado la fase de adsorcién y el PLC pasa la tarea
a la segunda torre, la primera torre opera hacia la fase de regeneracion.

La regeneracion es dividida en las siguientes en las siguientes etapas.

e  Expansion: Duracion aproximada de segundos. Después de que la torre es alternada,
la valvula de expansion (V5 6 V6) es abierta y la humedad de la torre, despresurizada.
Via el silenciador (S1 6 S2) el flujo de aire comprimido sale. La siguiente etapa inicia
después de que la presidn de la torre alcanza la presion atmosférica.

e  Purgado: duracién aproximada de 4 minutos. Cuando cae la presion de la torre, aire
seco (gas regenerado) fluye de la torre en adsorcion hacia la torre en regeneracion. El
gas seco Y la regeneracion presurizada es distribuida a través de la seccion transversal
y conducida a través del desecante. El aire de regeneracidn seco vaporiza el agua
almacenada, junto con el flujo de aire de regeneracién, es conducido hacia la valvula
V5 6 V6 a la salida de regeneracion. El gas humedo de regeneracion es conducido
hacia la expansién a través del silenciador S1 6 S2 para su salida.

e  Presurizacion: duracién aproximada de 1 minuto. La fase de presurizacion asegura
que las dos torres tengan la misma presion para permitir la alternancia de estas. La
valvula de regeneracion de aire V5 6 V6 es cerrada y el aire comprimido seco continua
su flujo a través del orificio (RO) dentro de la torre, gradualmente la presion se va
igualando en ambas torres. La siguiente fase llega cuando la presion en ambos
recipientes es la misma. Después de que el tiempo preajustado de 1 minuto ha
expirado, la fase de la presurizacion termina e inicia la siguiente etapa.

e Stand by (modo en espera): duracién aproximada de 0 minutos a maximo 2 horas. La
regeneracion de la torre esta completada y la torre esta inmediatamente lista para
operar. Durante esta fase, ambas torres permanecen conectadas por el orificio RO.
Entonces la presion en ambas torres permanece igual durante toda la fase de espera.

El aire seco es dirigido al tanque acumulador de aire de instrumentos FA-2501, del cual sale una
linea de 2” DN para alimentar un anillo principal del cual se deriva el suministro hacia los diferentes
usuarios. En este tanque acumulador se cuenta con un transmisor indicador de presion, el cual tiene
las funciones de monitorear la presion de salida del recipiente y ademas de enviar la sefial para
realizar de uno o los dos compresores cuando una presion 7 kg/cm?2 es alcanzada en esta seccion
del sistema.

Sistema de almacenamiento y distribucion de diésel (D-PROY-MEXITERM-A-319).

El diésel recibido a través de carros tanque, es almacenado en el tanque de diésel FB-3450. El
trasvase es realizado a través de la linea 4’-DF-3450-T-AO5TPER, la cual contiene una conexion
para manguera y un filtro con PDI. El diésel sucio es alimentado desde el tanque de almacenamiento
FB-3803 al paquete de centrifugado. En la linea de transferencia se encuentran localizadas valvulas
manuales de bloqueo, bombas tipo tornillo accionadas por motor eléctrico y prefiltros.

Las bombas GA-3450/R (una en operacion y una en respaldo), succionan el diésel desde el tanque

FB-3450 y lo transfieren hacia las centrifugadoras GF-3400/R (una en operacion y una en respaldo).
Estas bombas estan provistas de una valvula de seguridad PSV-3450A/B, valvula check y valvulas
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para bloqueo manual en su linea de descarga en donde para un monitoreo local de la presion de
descarga, se puede realizar un monitoreo local de la presion a través de los PI-3450A/B.

El paquete de centrifugado de diésel estara provisto de dos centrifugadoras GF-3400/R, de operacion
intermitente. Se inicia el ciclo de centrifugado con las valvulas manuales de entrada/salida de la
centrifugadora alineada para operacion. En la base de cada centrifugadora se tiene un interruptor de
vibraciones VSH, con sefial de alarma en el tablero local, en caso de un corte por alta vibracion. La
descarga del diésel centrifugado se efectia por medio de una bomba acoplada directamente al carter
de la centrifugadora, accionada por motor eléctrico. El agua de la centrifugadora es recolectada en
el tanque FB-3451, el cual cuenta con el transmisor indicador de nivel LIT-3451, con alarmas vy el
interruptor LSH para mandar a parar la centrifugadora por muy alto nivel en el recipiente. El agua y
lodos separados durante el tiempo de purificacion de las centrifugadoras deberan ser descargados
hacia tambores para su disposicién final.

A la salida del centrifugado se contara con un analizador de cantidad de agua en aceite (diésel). Este
instrumento monitorea la calidad del diésel centrifugado y en caso de no cumplirse con la calidad
requerida, manda a paro la centrifugadora para que el operador haga el cambio al equipo de relevo
y se revise el problema. El diésel limpio centrifugado, es almacenado en el tanque de diésel limpio
FB-3452.

El arranque automatico de la centrifugadora alineada por el operador sera realizado por el interruptor
de bajo nivel LSL-3452 localizado en el tanque de diésel limpio FB-3452. El paro automatico de la
centrifugadora sera realizado cuando se alcance un alto nivel en el tanque y se llegue al valor de
ajuste del LSH-3452. También puede darse un paro de la centrifugadora por alto nivel en el tanque
FB-3451 o bajo nivel en el tanque de diésel sucio FB-3450, al descender el nivel de diésel y
alcanzarse el punto de ajuste del LSL-3450.

Para la distribucion del diésel limpio, se contara con el paquete PA-3451, el cual estara equipado con
dos bombas GA-3451/R para direccionar el diésel limpio al tanque de dia de las bombas de agua
contraincendio y motogenerador. Para iniciar la operacion de llenado de los tanques de dia, se alinean
las valvulas manuales de una de las bombas. Se realiza el arranque ya se local 0 de manera remota
desde el SDMC. La bomba iniciara la operacion siempre y cuando el nivel del tanque FB3452 no se
encuentre en un valor por debajo del punto de ajuste del LSH. En dado caso el equipo no arrancara.
Y de estar en operacidn y alcanzarse este valor, el equipo sera parado como medida de proteccion.

Sistema de agua potable y de servicios (D-PROY-MEXITERM-A-320)

El sistema de agua de servicios estara ubicado en el drea de almacenamiento. El sistema sera
alimentado a través de un pozo profundo. Para lo cual se contara con la bomba de pozo GA-2320.
Se realizara inyeccion de quimico para un pretratamiento del agua, posteriormente el flujo se hara
pasar a través de los filtros gruesos FG-2320A/B para la retencion de particulas mayores a 1000 .
La descarga a través de una linea de 3" DN, sera enviada hacia el tanque de agua de servicio FB-
2320. El agua de servicio seré distribuida en las esferas de almacenamiento a través de estaciones
en sitio.
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Para sistema de agua potable a ubicarse en el area de llenado de traileres, una derivacion en linea
de 2” DN del agua de servicio, es enviada desde almacenamiento. La transferencia del agua sera
realizada a través de las bombas centrifugas GA-2351/R, la descarga seré hecha pasar a través de
los filtros finos FG-2350A/B, los cuales serén capaces de retener particulas mayores a 15 . Previo
a la entrada de las bombas centrifugas y dependiendo de los analisis del agua obtenida de pozo,
podra ser realizada la inyeccion de algun quimico adicional para cumplir con la calidad del agua
potable. Posterior a los filtros finos, el agua pasara al tanque de agua potable FB-2350, donde
permanecera almacenada para su uso Yy distribucion a usuarios a través de los paquetes
hidroneumaticos PA-2351/2352.

Sistema de tratamiento de aguas residuales (D-PROY-MEXITERM-A-321)

La linea 2-AR- 3601-T-AOSTPER proveniente de la fosa séptica local llevaran el agua residual a la
plata de tratamiento de aguas residuales PA-3600 mediante gravedad o bombeo (por proveedor del
paquete), segun sea requerido para la operacion.

Se tendrén puntos de muestreo y medicién a la entrada y salida del paquete con la finalidad de
monitorear la calidad del agua tratada. La medicion sera llevada a cabo por medidores de tipo
magnético FE-3600 y FE-3601.

El proceso para llevar a cabo por la planta estara dividido en tres segmentos principales:
v Tanque de aireacion FB-3600

Este recipiente se alimentara con aguas residuales sin tratar que seré estimulada para separar los
sedimentos en pequefas particulas. La ventaja de hacer esto es que aumenta el area efectiva y una
gran cantidad de bacterias pueden atacar simultineamente para descomponer las aguas
residuales.En esta camara, aire producido por el soplador BS-3600 se fuerza a través de difusores
hacia las camaras de aireacion. La presion del flujo de aire también juega un papel importante en la
descomposicion de las aguas residuales. Si la presion se mantiene alta, la mezcla de aire y aguas
residuales no se producira correctamente y se escapara sin realizar ningun trabajo necesario para la
descomposicion. Es por esta razén; que la presién de flujo de aire podra ser ajustada mediante
valvulas de aire ayudando a la mezcla y descomposicion adecuadas por la agitacion causada a través
de las burbujas de aire. Generalmente, la presidén se mantendra alrededor de 0.3-0.4 kg/cm2.

El nivel del tanque podra ser monitoreado mediante el vidrio de nivel LG-3600. El soplador BS-3600
contara con botonera manual en el panel local del Paquete. El tanque de aireacion FB-3600 contara
también con un filtro de malla cerca de la entrada de aguas residuales para eliminar objetos no
deseados y pudieran deformar el proceso.

v Tanque de sedimentacion FB-3601
La mezcla de liquido y lodo se pasara al tanque de sedimentacion desde el tanque de aireacién FB-

3600. En el tanque de sedimentacion, el lodo se deposita en el fondo y el liquido clarificado en la
parte superior. No se debe permitir que el lodo presente en el fondo se mantenga dentro del tanque
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de sedimentacion ya que esto conducira al crecimiento de bacterias anaerdbicas y se produciran
gases fétidos. El lodo formado seréa enviado de regreso al tanque de aireacién mediante elevacion de
aire para seguir ayudando a la descomposicion de las aguas residuales. La acumulacion excesiva de
lodo sera eliminada del proceso y enviada a tambores con frecuencia para mantener un buen
equilibrio bioldgico en el sistema de tratamiento de aguas residuales.

v Tanque de desinfeccion FB-3602

A esta camara pasa el agua clarificada producida por tanque de sedimentacién FB-3601 para ser
tratada con un agente desinfectante como es el hipoclorito de sodio (NaClO). Esto se hace
principalmente debido a la presencia de las bacterias coliformes en el agua tales como la Escherichia
Coli. Para reducir estas bacterias a un nivel aceptable, el agua se expondra al proceso de
desinfeccién durante un periodo de al menos 60 minutos. El agua tratada se descargara a la cisterna
de agua tratada FB-3603 a través de la linea 2’-AT-3610-T-AO1TPER por accion de la bomba
GA3600, la cual contara con su botonera en el panel local del paquete. El nivel del tanque FB-3602
podra ser monitoreado mediante el vidrio de nivel LG-3601 y se tendra control para parar de manera
automatica la operacion de la bomba GA-3600 mediante un transmisor por bajo nivel LS-3601.

El agua contenida en la cisterna FB-3603 sera transportada a través de la linea 2°-AT-3611-
TAO1TPER por la bomba GA-3601 para ser suministrada a contenedores fijos o pipas para
actividades de riego de areas verdes y/o lavado de autos y calles. El agua tratada debera cumplir con
lo escrito en la NOM-003-ECOL-1997 que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes para las aguas residuales tratadas que se reusen en servicio al publico.

La planta de tratamiento de aguas residuales PA-3600 sera capaz de operar en forma continua e
intermitente y procesar las aguas residuales generadas en todas las instalaciones a temperatura
ambiente y presion atmosférica.

Precauciones para el funcionamiento eficiente de la PTAR PA-3600

e El soplador BS-3600 debera funcionar continuamente, para ayudar a que los
microorganismos se sostengan y crezcan.

e Nunca se debe apagar el soplador durante el proceso ya que esto provocaria la muerte
de los microorganismos, lo que a su vez reducira su eficiencia de clarificacion y llevaria
un tiempo prolongado para que los microorganismos vuelvan a crecer.

¢ Nunca arroje sustancias extrafias como colillas de cigarrillos, papel, trapos, etc. en los
inodoros, ya que pueden obstruir la tuberia y obstaculizar el funcionamiento de la PTAR.

e El papel higiénico utilizado debe estar libre de componentes de vinilo, ya que afecta el
crecimiento de bacterias.

e Nunca se deben usar productos quimicos o detergentes no autorizados para limpiar el
inodoro.

e ElpH de las muestras de efluente debe estar en el rango de 6 a 8.5.

85




Estudio

Analisis de riesgo del sector hidrocarburos del proyecto: “Desarrollo de
infraestructura para el suministro de gas natural para la peninsula de DOCUMENTO No.:
MEXITERM Yucatan” ARSH MEXITERM
GAS SUPPLY Preparado: SARC | Fecha: 15/0ct/21 [ Rev.No.:1

Sistemas de venteo (D-PROY-MEXITERM-A-318)

Los sistemas de venteo atmosférico estan disefiados para operar a presion Atmosférico. No hay
dispositivos de control o instrumentos asociados con el sistema. En la estacion de almacenamiento,
se contara con un sistema de venteo para recolectar el gas natural venteado desde los dispositivos
de seguridad como PSV o por despresurizacion de esferas de almacenamiento. El cabezal colector
sera de 8” DN y finalizara con un tubo de venteo con arrestador de flama ubicado en la estacién de
recibo, medicién, compresion de GN, con identificacion VS-6200-01. Para el paquete de secado y los
compresores de GNC a ubicarse en la estacion de venta de GNV, se contara con un cabezal colector
de venteo de 3" DN, el tubo de venteo con el arrestador de flama, serén colocados en el area de
llenado a tréileres.

En el Anexo A se incluye la informacién de ingenieria actualizada (con las recomendaciones

resultantes aplicadas). En el Anexo B se presentan los DTI's, incluyendo los nodos que se
analizaron.
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La descripcion del entorno se presenta en la MIA-R de la que es parte integral este ARSH.

3. DESCRIPCION DEL ENTORNO
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4. ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS
4.1. IDENTIFICACION DE PELIGROS Y JERARQUIZACION DE ESCENARIOS DE RIESGO

4.1.1. ANALISIS PRELIMINAR DE PELIGROS

Como parte de esta primera etapa (Analisis Preliminar de Riesgos), se realizaron las siguientes actividades:
a) Recopilacion de informacion.
b) Aplicacién de Lista de Verificacion en base a API-RP-14C (octava edicion, febrero 2017).
c) Seguimiento a recomendaciones de analisis de riesgos previos.

Como su nombre lo indica, el objetivo es identificar de manera preliminar los posibles riesgos a evaluar,
mediante la aplicacion de técnicas de identificacion sencillas como lo son las listas de verificacion.

Metodologias aplicadas para el desarrollo del analisis preliminar de riesgo

Listas de Verificacion (Check List)

Deben ser elaboradas a partir de cddigos, regulaciones y estandares aplicables y deben ser aprobadas por
el personal designado de la instalacion, antes de ser aplicadas. El alcance debe cubrir factores humanos,
sistemas e instalaciones. Deben ser tan extensas como sea necesario para satisfacer la situacion especifica
que se analiza. Debe ser aplicada de forma que permita identificar y evaluar los problemas que requieren
mayor atencion. Para este andlisis de riesgo integral, se empleo la lista de verificacion de la préactica
recomendada API-RP-14C:2017.

Practica Recomendada API-RP-14C:2017
Por muchos afios la industria del petrdleo ha preparado documentos representativos que combinaran la
experiencia y el conocimiento teorico de varias fases de produccién de aceite y gas.

La practica recomendada API-RP-14C:2017 (Analysis, Design, Installation, and Testing of Safety Systems
for Offshore Production Facilities) proporciona recomendaciones para el disefio, instalacion y pruebas
basicas para la operacion del equipo superficial de un sistema de produccion en una plataforma.

Esta practica recomendada presenta una sistematizacion de practicas comprobadas para proporcionar un
sistema de seguridad para las instalaciones de produccion costa afuera. La aplicacion adecuada de estas
practicas, junto con un buen disefio, analisis de peligros, mantenimiento y operacion de toda la instalacion
de produccion, debe proporcionar una instalacion operacionalmente segura. El titulo de este documento ha
sido modificado para incluir instalaciones tanto fijas como flotantes. La Octava Edicién de este documento
se actualiza para incluir los cambios en la tecnologia de sistemas de seguridad y proporciona una guia
adicional para los sistemas de seguridad de las instalaciones a medida que se han vuelto mas grandes, mas
complejos y se han trasladado a aguas mas profundas. Los requisitos adicionales incluyen un énfasis
extenso en la realizacién de analisis de peligros debido a mayores tasas de flujo, presiones, temperaturas y
profundidad del agua.

Esta practica recomendada presenta disposiciones para disefiar, instalar y probar sistemas de seguridad de
procesos y sistemas de soporte de emergencia no maritimos (ESS) en una instalacion de produccion costa
afuera. Se discuten los conceptos basicos de un sistema de seguridad de las instalaciones y se describen
los métodos y requisitos de proteccidn del sistema.
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La realizacion de la inspeccidon segun la API-RP-14C, supone la aplicacion de todos los apartados que
constituyen la API, como Safety Analysis Checklist (SAC), Safety Analysis Flow Diagram (SAFD), Safety
Analysis Table (SAT) y Safety Analysis Function Evaluation Chart (SAFEC), tal y como se indica en los
anexos de dicha norma.

API-RP-14C recomienda los elementos minimos de proteccion que deben estar presentes en la instalacion
de un equipo o sistema, la forma en que suele abordar la verificacion es la siguiente:

v

v

v
v

Presentacién de un esquema tipico del equipo a analizar (SAFD), asi como una tabla donde se
sefialaran los dispositivos de proteccion recomendados y existentes (SAT).

Indicacién de la presencia o no de dicho elemento de proteccidn y analisis de las justificaciones de
la eliminacidn de cualquiera de dichos elementos (SAC).

Integracion de una unica tabla de todos los elementos y sus interacciones (SAFEC).
Establecimiento de comentarios / recomendaciones de cada dispositivo.

En nuestro caso, se aplico la lista de verificacion (Safety Analysis Checklist, SAC) para el Proyecto.

Los elementos principales analizados son:

Tabla 24. Elementos analizados.

SAC PROCESO

A1 Segmentos de linea de flujo (Flow Line Segment)

A1.1] NA

A2 Lineas de inyeccion al pozo (wellhead injection lines)

A2.1] NA

A3 Cabezales (headers)

A3.1] Cabezal de GN hacia sistema de compresién

A3.2| Cabezal de GN hacia sistema de almacenamiento y expendio

A3.3| Cabezal de GNC hacia expendio

A4 Recipientes a presion (pressure vessels)

A4.1] Depurador de gas para instrumentos FA-2200

A4.2] Separador bifasico V-100 (por cada paquete de compresion)

A4.3| Filtro horizontal V-200 (por cada paquete de compresion)

A4.4] Vaso separador de salida V-300 (por cada paquete de compresion)

A4.5| Filtro coalescente de salida F-3100-02

A4.6| Tanque de odorizante

A4.7| Esfera de almacenamiento TE-2001/2002/2003/2004/2005/2006/2007/2008

A4.8| Torres de secado de GN PA-3250

A5 Recipientes atmosféricos (atmospheric vessels)

A5.1] NA

A6 Calentadores (Fired and Exhaust Heated Components)

A6.1| NA

A7 Bombas (pumps)
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SAC PROCESO

A71|NA

A8 Compresores (compressors)

A8.1] Compresores C-3210-01 al C-3210-05

A8.2] Compresores GB-3250/3260/3270/3280

A9 Ductos (pipelines)

A9.1| Gasoducto de 24” x 39 km

A9.2| Gasoducto de 24” x 0.2 km

A10 Intercambiadores de calor (heat exchangers)

A10.1] NA

En el Anexo C se integran las listas de verificacion.

4.1.2. ANTECEDENTES DE ACCIDENTES E INCIDENTES EN PROYECTOS SIMILARES
Se realizd una busqueda de accidentes e incidentes en gasoductos, consultando dos fuentes:
v' U.S. Department of Transportation, Pipeline and Hazardous Materials Safety Administration
(PHMSA)
v" Busqueda por internet

Se realiz6 una busqueda en la base de datos de PHMSA, eligiendo incidentes en gasoductos en un periodo
de los Ultimos 20 afios para un analisis general, y de los Ultimos 5 afios para un analisis mas especifico.
Donde: PHMSA Incidentes de ductos de 2001 al2020, Tipo de incidente: Todos los reportados Tipo de
sistema: Transmision de gas, Estado: (Todos los valores de columna) Bandera costa afuera: (Todos los
valores de columna).

Tabla 25. Incidentes en gasoductos, periodo 2001-2020.

Afo civii  Numero Fatalidades Lesiones Costo total reportado (dlls)
2001 75 2 5 13,731,347
2002 73 1 4 25,369,331
2003 93 1 8 48,815,101
2004 103 0 2 35,759,907
2005 160 0 5 298,074,982
2006 130 3 3 41,118,273
2007 110 2 7 61,625,942
2008 122 0 5 256,011,440
2009 105 0 11 55,911,891
2010 107 10 61 594,031,047
2011 118 0 1 123,710,870
2012 104 0 7 55,860,855

2013 106 0 2 51,044,739
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Afo civil  Namero Fatalidades Lesiones Costo total reportado (dlls)
2014 133 1 1 55,567,727
2015 144 6 16 59,839,826
2016 94 3 3 106,887,884
2017 107 3 3 79,617,650
2018 1M 1 5 59,921,779
2019 120 1 8 100,506,246
2020 118 2 1 52,705,195

Gran Total 2,233 36 158 2,176,112,032

Tabla 26. PHMSA Incidentes de ductos: Promedio de varios aios (2001-2020).

Tipo de incidente: Todos los reportados Tipo de sistema: TRANSMISION DE GAS Estado: (Todos los valores de columna) Bandera costa
afuera: (Todos los valores de columna)

Recuento de
incidentes

Promedio
de 3 afios -
(2018-
2020)
Promedio
de 5 afios -
(2016-
2020)
Promedio
de 10 afios
- (2011-
2020)
Promedio
de 20 afios
- (2001-
2020)

116

110

116

112

Fatalidades Lesiones

Promedio 1 Promedio 5

de 3 afos de 3 afos

Promedio 2 Promedio 4

de 5 afos de 5 afos

Promedio 2 Promedio 5
de 10 afios de 10 afios

Promedio 2 Promedio 8
de 20 afios de 20 afios

Promedio
de 3 afos

Promedio
de 5 afos

Promedio
de 10 afios

Promedio
de 20 afios

Costo total

$71,044,407 Incidentes

$79,927,751  Fatalidades

$74,566,277 Lesiones

$108,805,602  Costo total

2021 hasta
la fecha

23

$6,517,763
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Figura 9. PHMSA Incidentes de ductos: Count (2001-2020)

Tipo de incidente: Todos los reportados Tipo de sistema: TRANSMISION DE GAS Estado: (Todos los valores de columna) Bandera costa
afuera: (Todos los valores de columna)
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Figura 10. PHMSA Incidentes de oleoductos: Fatalidades (2001-2020)
Tipo de incidente: Todos los reportados Tipo de sistema: TRANSMISION DE GAS Estado: (Todos los valores de
columna) Bandera costa afuera: (Todos los valores de columna)
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Figura 11. PHMSA Incidentes de oleoductos: Lesiones (2001-2020)
Tipo de incidente: Todos los reportados Tipo de sistema: TRANSMISION DE GAS Estado: (Todos los valores de
columna) Bandera costa afuera: (Todos los valores de columna)
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Figura 12. PHMSA Incidentes de oleoductos: Total de costos (2001-2020)
Tipo de incidente: Todos los reportados Tipo de sistema: TRANSMISION DE GAS Estado: (Todos los valores de
columna) Bandera costa afuera: (Todos los valores de columna)
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De manera especifica, se analizaron los incidentes (y sus causas) de los ultimos 5 afios. Los resultados son:

Tabla 27. Resumen de incidentes en gasoductos por causa, periodo 2016-2020.

Causa reportada del incidente Suma de % general 2016-2020 | Suma de Muerte 2016-2020 Sunge |.2%s2|g el

Corrosion 14.0 0 1
Dafio por excavacion 1.3 3 2
Dafio por fuerza natural 6.5 0 2
Fallo de material/Soldadura/Equipo 515 2 2
Funcionamiento incorrecto 7.8 2 1
Otros dafios por fuerza exterior 55 2 6
Todas las otras causas 35 1 6
Total general 100 10 20

Como se puede observar, la falla del material, falla de soldadura y/o falla de equipo es la causa que se
presenta en mayor porcentaje (51.5%); seguida de corrosion (14.0%); dafios por excavacion (11.3%);
funcionamiento incorrecto (7.8%); dafios por fuerza natural (6.5%); otros dafios por fuerza externa (5.5%) y
por ultimo otras causas (3.5%). También se puede observar que el dafio por excavacion es la causa que
mas muertes origind en este periodo (3 muertes).

A continuacion, se presentan los resultados en forma de gréfica.
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Figura 13. Causas de incidentes en gasoductos, 2016-2020

Suma de % general 2016-2020

Causa reportada del inddente +

= Corrosion

= Dafio por excavacién
= Dafto por fuerza natural

Fallo de
material /Soldadura/Equipo
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exterior
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Figura 14. Lesiones por causa de incidentes en gasoductos, 2016-2020

Suma de Lesiones 2016-2020

Causa reportada del incidente ~

= Corrosion

= Dafio por excavacién
= Dafio por fuerza natural
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Figura 15. Muertes por causa de incidentes en gasoductos, 2016-2020

Suma de Muerte 2016-2020
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0
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0 L] nto i recto
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A continuacion, se presenta un listado de la informacién de accidentes e incidentes ocurridos (nacionales e
internacionales), durante la operacién de proyectos similares.
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Tabla 28. Antecedentes de Accidentes e Incidentes.

Causa (s) del
Accidente o
Incidente

Nivel de afectacion
(personal, poblacion,
medio ambiente, entre

Acciones
realizadas para
su atencion

Fuente consultada

da(s) otros)
México, - 3 personas fallecidas, 2950 https://www.proceso.com.mx/nacional/2003/6/1
Gas o Mantenimiento damnificadas, centenar de o . .
1 | 2003 Nogales PEMEX Explosién ) X . Se desconoce 0/familiares-de-victimas-de-explosion-en-
natural preventivo heridos, y 8 automoviles ;
Veracruz veracruz-denuncian-pemex-76870.html
destrozados.
México Gas Quema de 8 hectareas de pastizales https://www.jornada.com.mx/2005/05/04/index.p
2 | 2005 ' PEMEX Explosién | pastizales cerca . ; ’ Se desconoce . AP '
Tabasco natural de la linea evacuaciones masivas. hp?section=estados&article=036n1est
2 personas fallecidas, 13
México, heridas, 800 personas . ) .
3 | 2005| Cunduacan PEMEX Gas Explosion | Rotura de linea evacuadas, 22 vehiculos, 6 Se desconoce https.//www.Jgrnfda.com.mx/ 200?/07/10/|ndex.p
natural hp?section=estados&article=033n1est
Tabasco. casas, ganado, perros, y
aves de corral.
México Gas https://www.proceso.com.mx/nacional/2003/6/1
4 | 2007 ’ PEMEX Explosién | Rotura de linea 3000 personas evacuadas Se desconoce O/familiares-de-victimas-de-explosion-en-
Salamanca natural .
veracruz-denuncian-pemex-76870.html
5 | 2010 California, PGSE Gas Explosién Se desconocen 8 personas fallecidas Se desconoce http://www.ntsb.gov/investigations/AccidentRep
EUA. natural las causas orts/Reports/P
Kanawha, Gas Se desconocen Se desconocen los dafios https://en.wikipedia.org/wiki/2010_San_Bruno
6 | 2012 Virginia NiSource In. Explosion ! Se desconoce ps:lien.wikipedia.org LT -P
; natural las causas ocasionados ipeline_explosion
Occidental
o . https://planamayor.com.mx/incendio-por-ducto-
7 | 2013 México, PEMEX Gas Explosion Se desconocen | 4 personas Iesp nadas, y 800 Se desconoce de-pemex-en-acolman-se-apagara-en-48-
Acolmayan natural las causas desalojados. horas/
o Gas . . . https://elpais.com/internacional/2015/08/12/actu
8 | 2015 México PEMEX natural Incendio Vandalismo 5 personas fallecidas Se desconoce alidad/1439393773_530614.html
Weid G Explosion | g 4 Estado d i https:/iwww.dw.com/es/itali :
9 | 2017 eiden an Bumgarten as del nodo e desconocen stado e emergencia en Se desconoce ttps: www.dw.com/es, italia-emergencia-por-
der March natural rincipal las causas suministro de gas explosi%C3%B3n-de-gasoducto/a-41760224
. L Gas s Se desconocen . https: /explosion-en-tuberia-de-gas-natural-en-
10 | 2018 | Ohio, EUA | Enbrige inc. natural Explosion las causas 2 personas heridas Se desconoce ou-deja-dos-heridos/
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http://www.ntsb.gov/investigations/AccidentReports/Reports/P
http://www.ntsb.gov/investigations/AccidentReports/Reports/P
https://en.wikipedia.org/wiki/2010_San_Bruno_pipeline_explosion
https://en.wikipedia.org/wiki/2010_San_Bruno_pipeline_explosion
https://planamayor.com.mx/incendio-por-ducto-de-pemex-en-acolman-se-apagara-en-48-horas/
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https://elpais.com/internacional/2015/08/12/actualidad/1439393773_530614.html
https://www.dw.com/es/italia-emergencia-por-explosi%C3%B3n-de-gasoducto/a-41760224
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Evento

Causa (s) del
Accidente o
Incidente

Nivel de afectacion
(personal, poblacion,
medio ambiente, entre

Acciones
realizadas para
su atencion

Fuente consultada

da(s) otros)
Massachuset | Columbia Gas Explosion Sobrepresurizaci . https://expa.nsmn.mx/mundo/20j8/09/13/mu|t|p|
11| 2018 ese . 1 fallecido Se desconoce es-explosiones-de-gas-se-registran-en-tres-
ts gas natural . ! on .
incendios ciudades-de-massachusetts
Gas Dafio ambiental en rio Mantenimiento https://lwww.americatv.com.pe/noticias/actualida
12 | 2018 Pert TGP derrame Fisura ; ) d/tgp-reanudo-funcionamiento-gasoducto-
natural Amazonia correctivo X
reparar-fuga-amazonia-peruana-n310774
Atmos Gas Falta de Mas de 2 decenas de https://lwww.dallasnews.com/espanol/aldia/dalla
13 | 2018 | Dallas, EUA Explosién e viviendas, 9 fallecidos, y 22 sfortworth/2018/09/25/texas-por-que-continuan-
Energy natural mantenimiento . X
personas heridas. explotando-tuberias-de-gas-de-atmos-energy/
https://www.courierjournal.com/story/news/local/
14 | 2019| Kentucky Enbridge Gas Explosion Ruptura de 1 fallecido, y 9 viviendas Se desconoce |  2019/08/02kentucky-gas-pipeline-explosion-
natural gasoducto investigation-could-take-12-18-
months/1901141001/
México
(cerca Gas o Falta de N _— https://diario.mx/juarez/presumen-falla-tras-
15 2020 Samalayuca, Cenagas natural Explosion mantenimiento Dafios aa estructura Reposicion explosion-de-ducto-20200916-1709010.html
Chihuahua)
Orion Marine Gas Impacto con Tripulantes fallecidos (no se https://www.jornada.com.mx/ultimas/mundo/202
16 | 2020 | Texas, EUA Explosion gasoducto P L Se desconoce | 0/08/22/recuperan-dos-cuerpos-tras-explosion-
Group natural ) confirmé cuantos).
sumergido. de-buque-en-texas-7550.html
Gazprom https://Iwww_eldiario.es/sociedad/explosion-
. Trangaz Gas iy Se desconocen -
17 | 2021 | Rusia, Urales ! Explosion Falta de suministro de gas. Se desconoce gasoducto-federal-ruso-sur-
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Figura 16. Relacion de eventos por afio.
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De las causas, la mayor es por causas desconocidas (7), seguido de una ruptura/fisura/sobrepresion de linea
(5), mantenimiento (3), por terceros (2) y vandalismo (1).

4.1.3. IDENTIFICACION DE PELIGROS Y DE ESCENARIOS DE RIESGO

Andlisis Cualitativo de Riesgo

Uno de los requerimientos imprescindibles del analisis de riesgos, es que se cuente con un grupo
multidisciplinario en cada una de las reuniones, ya que la experiencia del personal en cada una de sus
especialidades es indispensable y de suma importancia para una correcta identificacion y ponderacion de
peligros. Asi como contar con un Lider de Anélisis de Riesgos que guie al grupo en las metodologias.

En el Anexo D se presenta el CV del Lider de Analisis de Riesgos, asi mismo en el Anexo E se presenta el
acta constitutiva del grupo multidisciplinario de analisis y evaluacién de riesgos (GMAER) asi como las
minutas de trabajo de las reuniones multidisciplinarias generadas durante el desarrollo de las etapas de
identificacion de peligros y de analisis y evaluacion de riesgos. Cabe mencionar que las reuniones fueron via
zoom, por lo que se acordd presentar las evidencias de las reuniones de zoom ante la imposibilidad de firmar
los documentos.

El analisis cualitativo contempla la realizacién de dos etapas principales:
e Identificacion de peligros
e Jerarquizacion de riesgos

El anélisis aplicado para cada uno de los nodos analizados fue considerando la presencia de los elementos
minimos de seguridad recomendados en el API-RP-14C para cada componente en particular, considerando
su interaccion con el sistema analizado.
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Se consideran diversas equivalencias y/o supuestos en los cuales un elemento de seguridad debe de ser
instalado puede ser excluido.

Los criterios del API-RP-14C que aplican a los sistemas analizados en este estudio se mencionan a
continuacion:

A) Cabezales:

Son lineas que reciben la produccion de dos o mas corrientes y la distribuyen a otros componentes de
proceso.

Elementos Minimos de Seguridad
Presién

Los cabezales deben de contar con un PSH, PSL y una PSV como elementos minimos de seguridad para el
parametro de presion.

EI PSH no sera requerido en los siguientes casos:

a. Sicada una de las fuentes que alimentan al cabezal cuentan con un PSH y el punto de disparo
de los PSH es menor que la Maxima Presidn Permisible de Trabajo (MAWP) del cabezal.

b. Sielcabezal esta protegido por un PSH instalado en un componente corriente abajo del cabezal,
y este componente no puede ser aislado del cabezal.

c. Siel cabezal es utilizado para un quemador, venteo o servicios atmosférico.

EI PSL no sera requerido en los siguientes casos:

a. Sicadauna de las fuentes que alimentan al cabezal cuentan con un PSL, y no existen elementos
de control de presion o restricciones entre el PSL y el cabezal.
b. Siel cabezal es utilizado para un quemador, venteo o servicios atmosférico.
En caso de que el cabezal requiera de la instalacion de un PSH y un PSL, la sefial de cada elemento de
proteccion debera cortar todas las corrientes de entrada al cabezal.

Las PSV no seran requeridas en un cabezal en los siguientes casos:

a. El cabezal tiene una MAWP mayor que la méaxima presion de disparo por presion de cualquier
fuente de entrada al cabezal.

b. La proteccion de relevo de presion es proporcionada sobre cada fuente de entrada que tenga
una presion maxima de disparo menor que la MAWP del cabezal.

c. Elcabezal esta protegido por una PSV corriente abajo la cual no puede aislarse del mismo.

d. Elcabezal es para desfogue, relevo, venteo u otro servicio atmosférico y no tiene vélvulas en la
tuberia de salida.
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e. Lafuente es un pozo (o pozos) que tiene(n) una presion mayor que la MAWP del cabezal, y esta
equipada con dos SDV's (una de las cuales pueden ser la SSV) controladas por PSH's
independientes conectados a controladores y puntos de muestreo separados.

f.  Oftras fuentes que tengan una presion mayor que la MAWP del cabezal estan protegidas por
PSV’s.

B) Recipientes a Presion:

Son recipientes que manejan hidrocarburos a presion para su separacion en gas-liquido, deshidratacion,
almacenamiento y estabilizacion.

Elementos Minimos de Seguridad
Presion

Los recipientes a presion que reciban fluidos de pozos o de cualquier otra fuente que puedan sobre
presionarlos, deben de estar protegidos con un PSH, PSL y una PSV como elementos minimos de seguridad
de los recipientes.

Un recipiente que reciba fluidos de pozos debe de estar siempre protegido por un PSH.
EI PSH no se requerira en los siguientes casos:

a. Siexiste un PSH en otro componente de proceso que sense la presion de recipiente
y que corte su fuente de alimentacion, y ademas que el PSH no pueda ser aislado
del recipiente.

b. Elrecipiente es un separador final (recuperador de condensados) en un sistema de
desfogue, sistema de alivio 0 de venteo y esta disefiado para resistir la maxima
contrapresion generada.

c. Elrecipiente opera a presion atmosférica y tiene un adecuado sistema de venteo.

Un recipiente a presion debe de contar con un PSL para cortar la fuente de entrada cuando una fuga es
suficientemente grande y provoque una caida de presion.

EI PSL no se requerira en los siguientes casos:

a. La minima presion de operacion es la presidn atmosférica cuando esta en servicio.

b. Cada fuente esta protegida por un PSL y no existen elementos de control de presion
o restricciones entre los PSL’s y el recipiente.

c. Elrecipiente es un depurador o trampa pequefia, no es un componente de proceso
y la proteccién adecuada es proporcionada por un PSL corriente abajo o la funcion
de disefio (p. €j. el recipiente es un separador de gas para sistema de seguridad
neumatica o un separador final para un sistema de desfogue, sistema de alivio o
venteo).
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d.

La salida del gas esta conectada por una tuberia de tamafio adecuado sin valvulas
de bloqueo o de regulacion a un equipo corriente abajo protegido por un PSL el cual
también protege al recipiente corriente arriba.

La PSV no se requerira en los siguientes casos:

a.

Nivel

Los recipientes requieren de un LSH que corten el suministro en caso de un sobreflujo en la linea de

Cada fuente esta protegida por una PSV ajustada a una presién no mayor a la
maxima presion permisible de trabajo (MAWP) del recipiente y esta instalada una
PSV sobre el recipiente disefiada por exposicion a fuego y expansion térmica.
Cada fuente esta protegida por una PSV ajustada a una presién no mayor que la
MAWP del recipiente, del cual al menos una PSV no puede aislarse del recipiente.
Las PSV's localizadas en equipos corriente abajo pueden satisfacer los
requerimientos de relevo del recipiente y no pueden aislarse del mismo.

El recipiente es un separador final en un sistema de desfogue, relevo o sistema de
venteo y esta diseiado para resistir la maxima contrapresion, y no tiene
restricciones internas y/o externas, tales como extractores de niebla, valvulas de
contrapresién o arrestadores de flama.

El recipiente es un separador final en un sistema de desfogue, relevo o sistema de
venteo y esta disefiado para resistir la maxima contrapresion, y esta equipado con
un disco de ruptura o cabeza de seguridad (PSE) para derivar cualquier restriccion
interna y/o externa, tales como extractores de niebla, valvulas de contrapresion o
arrestadores de flama.

alimentacion.

Los recipientes deben de estar protegidas contra un engasamiento mediante un LSL que corte el suministro

EI LSH no se requerira en los siquientes casos:

El equipo corriente abajo de la salida de gas es un sistema de desfogue o sistema
de venteo y puede manejar de manera segura la maxima cantidad de liquido
arrastrado.

La funcion del recipiente no requiere manejar fases de fluidos separadas.

El recipiente es una trampa pequefia desde la cual los liquidos son manualmente
drenados.

o cierre la salida de liquidos.

Debe de colocarse un LSL que corte el suministro de combustible en recipientes sujetos a temperatura y si

el elemento de calentamiento esta inmerso.
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EI LSL no se requerira en los siguientes casos:

a. Siel nivel del liquido no se mantiene en el recipiente durante la operacion normal.

b. El equipo corriente abajo de la(s) salida(s) de liquido puede manejar de manera
segura los maximos flujos de gas que puedan descargarse a través de las salidas
de liquido.

c. En recipientes que no estén disefiados para la separacion gas-liquido o donde se
drenen los liquidos manualmente.

Temperatura

Los recipientes que estén sujetos a una fuente de calor deberan contar con un TSH como elementos minimos
de seguridad.

Flujo
Una valvula de retencién (FSV) debe de ser instalada en cada linea de descarga de gas y liquido, si existe
la posibilidad de que volimenes significantes de fluido se regresen (contraflujo) en caso de una fuga o ruptura
corriente abajo.
La FSV no se requerira en los siguientes casos:
a. El'maximo volumen de hidrocarburos que podria regresar desde un equipo corriente
abajo es no significante.
b. Existe un elemento de control en la linea que minimiza efectivamente el flujo
inverso.
C) Recipientes atmosféricos:
Son recipientes que se utilizan para procesar y almacenar temporalmente hidrocarburos liquidos.
Elementos Minimos de Seguridad
Presién
Los recipientes atmosféricos deben de estar protegidos con un adecuado sistema de venteo como elementos
minimos de seguridad, el venteo debe de contar con un arrestador de flama para evitar que una flama entre

al recipiente.

Una valvula de seguridad (PSV) o un segundo venteo debe de ser instalado en caso de que el primer venteo
este obstruido o falle.

La PSV no se requerira en los siguientes casos:

a. Elrecipiente tiene un segundo venteo capaz de manejar el méximo volumen de gas.
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b. El componente es un recipiente a presion que no se puede colapsar, el cual opera
en servicio atmosférico y estd equipado con un venteo adecuadamente
dimensionado.

c. El recipiente no tiene fuentes de presion (excepto gas de barrido y/o drenajes
manuales) y esta equipado con un venteo adecuadamente dimensionado.

Nivel
Se debe de contar con un LSH para cortar el suministro en caso de un sobreflujo en el recipiente.
No se requerira de un LSH en los siguientes casos:

a. Las operaciones de llenado es una actividad supervisada continuamente.
b. El sobreflujo es desviado o contenido a otros componentes de proceso.

Un recipiente debe de contar con un LSL para cerrar la fuente de entrada en caso de fuga.
No se requerira de un LSL en los siguientes casos:
a. Elrecipiente cuenta con un sistema adecuado de contencion.
b. Elnivel del liquido no es mantenido automaticamente en el recipiente, y el recipiente
no tiene un elemento de calentamiento inmerso sujeto a temperatura excesiva.
c. El componente es un recipiente final de un sistema de contencion disefiado para
colectar y direccionar hidrocarburos liquidos a un lugar seguro.

Temperatura

Los recipientes que estén sujetos a una fuente de calor deberan contar con un TSH como elementos minimos
de seguridad, este sensor mandara suspender la fuente de calor.

D) Bombas:
Son los equipos que transfieren los liquidos de proceso a través de las tuberias que salen de la instalacion.
Elementos Minimos de Seguridad
Presion
Sensores PSH y PSL deben de ser instalados en las lineas de descarga de bombas que manejen
hidrocarburos, para cortar la fuente de alimentacion y mandar parar la bomba.
ElI PSH no se requeriré en los siguientes casos:
a. La maxima presién de descarga de la bomba no excede el 70% de MAWP de la
tuberia de descarga.

b. Labomba es operada manualmente y supervisada continuamente.
c. Esunabomba que maneja pequefios volumenes, p. ej.: de inyeccidn de quimicos.
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d. Labomba descarga a un recipiente atmosférico.
e. Labomba es una bomba para glicol, impulsada por glicol.

El PSL no se requerira en los siguientes casos:
a. Labomba es operada manualmente y supervisada continuamente.
b. Cuenta con un sistema adecuado de contencion.
c. Esunabomba que maneja pequefios volumenes, p. ej.: de inyeccidn de quimicos.
d. Labomba descarga a un recipiente atmosférico.

Una PSV debe de ser instalada en las lineas de descarga de bombas que manejen hidrocarburos.

La PSV no se requerira en los siguientes casos:
a. La bomba es del tipo de energia cinética (bomba centrifuga) y es incapaz de
generar una presion mayor que la MAWP de la tuberia de descarga.

Una PSV debe de ser instalada en las lineas de descarga de bombas que no manejen hidrocarburos.

La PSV no se requerira en los siguientes casos:
a. Lamaxima presion de descarga de la bomba es menor que la MAWP de la tuberia

de descarga.

b. Labomba tiene capacidad de alivio de presion interna.
c. Labomba es para glicol, movida por una corriente de glicol y la tuberia de descarga
de baja presion, de glicol humedo, esta dimensionada por encima de la maxima
presion de descarga de la bomba.
d. Labomba es para glicol movida por una corriente de glicol, y la tuberia de descarga
de glicol himedo a baja presion esta protegida por una PSV en un componente
corriente abajo el cual no puede aislarse de la bomba.

Flujo

Una valvula de retencion (FSV) debe de ser instalada en cada linea de descarga de la bomba para minimizar

un contra flujo.

E) Ductos:

Los ductos conducen los fluidos dentro de la instalacion y de instalacién a instalacion, se clasifican de
entrada, salida y bidireccionales dependiendo de la direccion del flujo de la instalacion.

Elementos minimos de seguridad.

Presion.

Sensores PSH y PSL deben de ser instalados en los ductos de salida que corten todas las corrientes que lo

alimentan.
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El PSH no se requeriré en los siguientes casos:
a. El ducto de salida esta protegido por un PSH ubicado en un componente (linea o
equipo) corriente arriba.
b. Cada corriente de alimentacion al ducto esta protegida por un PSH que también
protege al ducto o lineas bidireccionales.
c. Elducto esta protegido por un PSH localizado en un componente paralelo.

El PSL no se requerira en los siguientes casos:
a. El ducto de salida esta protegido por un PSL ubicado en un componente (linea o
equipo) corriente arriba.
b. Cada corriente de alimentacion al ducto esta protegida por un PSL que también
protege al ducto o lineas bidireccionales.
c. Elducto esta protegido por un PSL localizado en un componente paralelo.

Cada fuente de entrada esta normalmente protegida por una PSV que también protege al ducto.

Una PSV no seré requerida en los siguientes casos:
a. Latuberiatiene una presién de operacion maxima permisible (MAOP) mayor que la
presion maxima de cualquier fuente de alimentacion.
b. Cada fuente de alimentacion, con una presion mayor que la MAOP de la tuberia
esta protegida por una PSV ajustada a una presion no mayor que la MAOP de la
tuberia.
c. Lafuente de alimentacidn es un pozo (0 pozos) con una presién mayor que la MAOP
de la tuberia y esta equipada con dos SDV’s (una de las cuales puede ser la SSV)
controladas por PSH’s independientes conectados a controladores y puntos de
deteccidn separados.
Flujo.
Una vélvula de retencion (FSV) debe de ser instalada en los ductos de entrada para minimizar un contraflujo
causado por una fuga o ruptura, y en los ductos de salida para minimizar un contraflujo en caso de fuga o
ruptura en un componente de proceso de la plataforma. Cuando un ducto de entrada conecta solo con un
ducto de salida, la FSV del ducto de salida también protege al ducto de entrada.

La FSV no seré requerida en los siguientes casos:

a. Elducto de salida esta equipado con una SDV controlada por un PSL.

b. Cada fuente de alimentacion esta protegida por una valvula de retencién ubicada
de tal forma que ningun tramo significativo de tuberia quede desprotegido contra
flujo inverso.

c. Latuberia es empleada para flujo bidireccional.

A continuacién, se desarrollan cada una de las etapas:

Identificacion de peligros

Considerando la fase del proceso, tipo de informacion disponible y conocimiento de las metodologias de
identificacion de peligros, se seleccion6 la metodologia HazOp (HAZard OPerability) para el desarrollo de
este analisis, de acuerdo con las metodologias indicadas en la Guia para elaborar ARSH.
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En la identificacion y reconocimiento de peligros y condiciones peligrosas, se deberan aplicar las
metodologias reconocidas y generalmente aceptadas a nivel nacional e internacional, para el desarrollo de
escenarios; extrapolando experiencias; siguiendo la secuencia légica de accidentes con simulacion.

A continuacion, se presentan las metodologias indicadas en el procedimiento:

Tabla 29. Metodologias cualitativas ‘ semicuantitativas de Analisis de Riesgos.

¢ Qué pasa si...?
Lista de verificacion / ; Qué pasa si...?
Andlisis de Peligros y Operatividad (HazOp)
Metodologia de analisis de riesgo cualitativas Método Muhlbauer
Analisis de Modos de falla y efecto (FMEA)
Andlisis de Modos de falla y efecto y Criticidad (FMEAC)
Anélisis de Confiabilidad Humana (ACH)
Capas de Proteccion (LOPA)

Metodologia de analisis de riesgo semi Analisis Bow — Tie
cuantitativas indice Dow
indice Mond

Fuente: Tabla 26 de la Guia para elaborar ARSH.

Metodologias aplicadas para el desarrollo del analisis de riesgo cualitativo

Analisis HazOp

El estudio de Analisis de Peligro y Operabilidad (HazOp) es una metodologia para la identificacién de
peligros, que de forma sistematica permite analizar posibles desviaciones en el proceso, sus consecuencias,
causas y de esta forma poder determinar en funcion de las protecciones existentes, si el peligro es aceptable
0 si es necesario tomar acciones que permitan disminuir la probabilidad de un evento no deseado, o0 medidas
que disminuyan los efectos de dichas consecuencias.

El analisis HazOp es una herramienta de identificacion de peligros durante las diferentes etapas de vida de
una instalacién. En el presente estudio, se justificé plenamente el uso de esta herramienta para identificar
posibles Desviaciones o Peligros en los sistemas de proceso y servicios auxiliares, con la finalidad de
identificar los elementos de seguridad necesarios como proteccidn para cada componente de proceso de la
instalacion, en cumplimiento con practicas recomendadas de seguridad y bajo la normatividad vigente.

El resultado del analisis HazOp consiste en la emision de un listado de recomendaciones que un Grupo
Multidisciplinario emite, apegandose a la normatividad y practicas recomendadas de seguridad.

La metodologia de analisis de Peligro y Operabilidad (HazOp), se fundamenta en la busqueda sistematica
de Peligros a través del uso de Palabras Guia aplicadas a parametros de proceso, realizando su analisis de
consecuencias y determinando las acciones necesarias para disminuir su probabilidad de ocurrencia y sus
efectos. La metodologia aplicada para este estudio fue el HazOp Desviacion por Desviacion (DBD), la cual
permite identificar durante su desarrollo, problemas asociados a los sistemas mencionados. Su forma de
ejecucion se muestra a continuacion:

1. Seleccione un sistema.

2. ldentifique los nodos de estudio.

3. Seleccione un nodo de estudio.
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4. Describa la intencion de disefio del nodo en particular.
5. ldentifique las variables o parametros de proceso.
6. Aplique las palabras guia a las variables de proceso para generar desviaciones.
7. Determine las consecuencias (suponiendo que todas las protecciones fallan) para cada desviacion.
8. ldentifique las causas que puedan dar lugar a la desviacion.
9. ldentifique las protecciones existentes para prevenir y/o mitigar las desviaciones.
10. Evalué si el peligro es aceptado como es.
11. Si el peligro es aceptado como es continué en 14.
12. Realice recomendaciones que disminuyan la probabilidad de ocurrencia (prevenir).
13. Realice acciones que disminuyan la magnitud de sus efectos (mitigar).
14. Continue con otra desviacion.
15. Continue con otro nodo de estudio.
16. Realice reporte en hojas de trabajo HazOp.
17. Realice listado de recomendaciones.

Las variables del proceso que fueron consideradas para este estudio son las que a continuacion se

mencionan:

Presion.
Flujo.

Nivel.
Temperatura.
Fuga.
Ruptura.
Incendio.

Las desviaciones posibles que se contemplan en un analisis HazOp son las siguientes:
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Figura 17. Posibles desviaciones por componente del proceso

Componente de Proceso
Desviacion Columna Recipiente Linea Intercambiador Bombas
de Calor
Mayor Flujo
Menor/Mo Flujo
Mayor Mivel X X
Menor Nivel X X
Mayor Presion * x X
Menor Presion X X x
Mayor Temperatura X X X
Menor Temperatura X X X
Alta Concentracion X X x
Baja Concentracion X x X
Flujo Inversa x
Fuga X
Ruptura X
Incendio X
Fuente: Guidelines for Hazard Evaluation Procedure pag.142

Es importante mencionar que no todas las desviaciones fueron aplicadas para todos los nodos analizados,
la seleccion de las mismas dependié del nodo en cuestion.

A continuacion, se presenta un diagrama de flujo del proceso de la metodologia HazOp en su modalidad de
desviacion por desviacion (DBD).
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Figura 18. Proceso metodolégico del HazOp
HazOp DBD

[ Repita Todos
Seleccione ! Los Nodos de Estudio
un Sistema

1

] Repita Todas
Identifique los nodosde GG las Desviaciones
estudio del sistema

Realice Recomendaciones
Seleccione un (Mitigar, Evitar)
Nodo de Estudio

Describa la Intencion de Evalie Sl el Riesgo es
Diseno aceptable basando en:
del Nodo en Particular (Causas, Protecc., y Consec.)

Identifique las Variables
o parametros de Proceso Identifique las Protecciones
(Desviaciones)

Palabra Guia + Variables= Identifique las Consecuencias Evaliie las Causas
Desviacion (todas la protecciones fallan) Que originan las
desviaciones

Reportes

Resultados del HazOp.

El andlisis cualitativo se realiz6 revisando los diagramas de tuberia e instrumentacion (DTI's), diagramas de
flujo de proceso (DFP’s) y filosofias de operacion e identificando en los DTI’s los nodos de estudio para la
aplicacién del HazOp. Una vez identificados los nodos de estudio, se procedié a ingresar informacion las
hojas de trabajo empleadas para documentar las reuniones multidisciplinarias, ingresando el sistema a
analizar, la seccidn de proceso y su intencion de disefio. Una vez con la base de datos precargada, se definen
las fechas de reuniones con el Grupo Multidisciplinario de Analisis y Evaluacion de Riesgos (GMAER).

La reunidn de identificacion de peligros y jerarquizacion de riesgos se realizaron los dias 08, 09 y 14 de
septiembre de 2021, por videoconferencia. Se analizaron un total de 30 nodos para las actividades y
procesos del Proyecto.

En el Anexo A se presenta los planos e informacién de soporte para el analisis y en el Anexo F se incluyen
las hojas de trabajo de la aplicacién de las metodologias de identificacién de peligros y jerarquizacion de
riesgos, producto de las reuniones multidisciplinarias.

Asi mismo, en el Anexo E se presentan las actas de conformacién del GMAER vy las actas de las reuniones
(minutas).

Los nodos analizados son:
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m Nombre del Nodo Intencion de disefio

1

10

1

12

13

14

15

16

17

18

Tabla 30. Nodos analizados e intencion de disefo.

Cabezal de GN

Gasoducto (marino y terrestre)

Gasoducto desde la SDV-3100 hasta
las FCV-315X del patin de medicion (3
trenes de medicion)
Gasoducto desde las FCV-315X del
patin de medicion hasta las ESDV-
3100-001 / ESDV-3100-003 en el
sistema de compresion y las vélvulas
PCV-215X de la ERM-2150 en el
sistema de almacenamiento

Linea de alimentacion de GN al
sistema de compresion

Separador bifasico V-100

Filtro horizontal V-200

Sistema de compresion

Vaso separador de salida V-300

Linea de 6” hacia filtro coalescente de
salida

Filtro coalescedor F-3100-002

Sistema de drenajes cerrados

Sistema de aire de instrumentos —
Sistema de compresion

Linea de alimentacion de GN
generadores

Descarga del sistema de compresion,
desde la ESDV-3101-0001 (incluyendo
ESDV-3100-0003 en el by-pass) hasta
las PV-3100? / PV-3100B
Inyeccion de gas al ducto Mayakan,
desde las PV-3100? / PV-3100B hasta
la interconexion con el gasoducto
Mayacén
Sistema de acondicionamiento de gas
para instrumentos en plataforma de
servicios (bahia de amarre)
Sistema de diésel en plataforma de
servicios (bahia de amarre)

Recibir GN del FSRU para transportarlo via un ducto a las siguientes condiciones
maximas de operacion: P= 81 kg/cm?; T= 17°C y F= 750 MMPCD
Transportar GN del FSRU hacia el predio de Halchutén a las siguientes condiciones
maximas de operacion a la llegada en Halchuten: P= 51.2 kgicm?; T= 17.1°Cy F=
750 MMPCD
Transportar GN desde la SDV-3100 hasta las FCV-315X del patin de medicion (3
trenes de medicion) a las siguientes condiciones maximas de operacion: P= 51.2
kg/cm? T=17.1°C y F= 750 MMPCD

Transportar GN desde las FCV-315X del patin de medicién hasta las ESDV-3100-

001/ ESDV-3100-003 en el sistema de compresién y las valvulas PCV-215X de la

ERM-2150 en el sistema de almacenamiento a las siguientes condiciones maximas
de operacion: P= 51 kg/cm?; T= 17.3°C y F= 750 MMPCD

Transportar GN desde la ESDV-3100-001 hasta la PCV-100 entrada a V-100 a las
siguientes condiciones maximas de operacion: P= 51 kg/cm?; T=27.02°C y F= 243
MMPCD
Separar liquidos de la corriente de GN a las siguientes condiciones maximas de
operacion: P= 45.69 kg/cm?; T= 27.02°C y F= 49.90 MMPCD
Realizar una segunda separacion de liquidos de la corriente de GN a las siguientes
condiciones maximas de operacion: P= 45.69 kg/cm?; T= 27.02°C y F=49.90
MMPCD
Comprimir el GN de las siguientes condiciones de alimentacion: P= 11.87 kg/cm2;
T=15.04°Cy F= 11.18 MMPCD a las siguientes condiciones de descarga: P= 85
kg/em?; T=30.05°C y F= 11.2 MMPCD
Separar liquidos de la corriente de GN descarga de los compresores, a las
siguientes condiciones maximas de operacion: P= 84.72 kg/cm?; T= 48.88°Cy F=
49.90 MMPCD
Transportar la corriente de GN filtrada descarga de los compresores, a las
siguientes condiciones maximas de operacion: P= 84.72 kg/cm?; T=48.88°C y F=
243.425 MMPCD
Separar liquidos de la corriente de GN descarga de los compresores, a las
siguientes condiciones maximas de operacion: P= 84.72 kg/cm?; T=48.88°C y F=
243.425 MMPCD
Captar los drenajes producidos por los equipos del sistema de compresion a las
siguientes condiciones maximas de operacién: P= atmosférica; T= 17°Cy F=
intermitente
Comprimir y distribuir aire para uso para instrumentos a las siguientes condiciones
maximas de operacion: P= 8.4 kg/cm? T= ambiente y F= A demanda
Transportar GN desde la PCV-8300-0102?/B hasta la entrada a generadores G-
8300-01%/B a las siguientes condiciones maximas de operacion: P= 55 psig; T=
ambiente y F= Variable MMPCD

Transportar GN desde la ESDV-3101-0001 (incluyendo ESDV-3100-0003 en el by-
pass) hasta las PV-3100? / PV-3100B a las siguientes condiciones maximas de
operacion: P= 84.72 kglcm?; T= 49°C y F= 243.42 MMPCD

Transportar GN desde desde las PV-31002 / PV-3100B hasta la interconexion con
el gasoducto Mayacan a las siguientes condiciones maximas de operacion: P=75a
85 kglcmZ; T=49°C y F= 250 hasta 750 MMPCD

Acondicionar el gas para usarlo en la instrumentacion a las siguientes condiciones
maximas de operacion: P= 8.8 kg/cmZ T=17°C y F= 0.5 MMPCD

Suministrar diésel a los motogeneradores
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m Nombre del Nodo Intencion de disefio

19

20

21

21A

22

23

24

25

26

27

28

29

30

Una vez identificados los sistemas (nodos) de estudio, se procedid a ingresar informacién a las hojas de
trabajo para documentar las reuniones multidisciplinarias, en conjunto con el grupo multidisciplinario de
analisis y evaluacion de riesgos (GMAER).

Se analizaron un total de 30 sistemas (nodos), empleando la metodologia HazOp en su modalidad desviacion

ERM 'y odorizacién

Esferas de almacenamiento de GN

Descarga de esferas de
almacenamiento

Alimentacién a ERM-3150 por linea 6"-
GN-2003-T-DO1PER

ERM-3150 y PA-3250

Sistema de compresion

Cabezales de distribucion de GNC a
expendio

Linea de llenado de GNC a camiones

y automoviles
Sistema de aire de planta e
instrumentos
Sistema de almacenamiento y
distribucion de diésel

Transferencia de GNL desde un
abastecedor de GNL hacia el FSRU

Tanques de almacenamiento de GNL

Proceso de regasificacion

Transportar GN desde las PCV-215X hasta las MOV de alimentacion a las esferas
de almacenamiento a las siguientes condiciones méaximas de operacion: P= 48.02
kglcm?; T=22.13°Cy F=71.18 MMPCD
Almacenar GN a las siguientes condiciones maximas de operacion (cada esfera):
P= 48 kg/cm?; T= 25.4°C y V= 12.6 MMPCS
Conducir el GN desde las MOV de descarga de las esferas de almacenamiento
hasta las PCV-315X a las siguientes condiciones maximas de operacion: P= 48
kglcm?; T=25.9°C y F= 11.2 MMPCD
Conducir el GN desde las PCV-215X hasta las PCV-315X a las siguientes
condiciones méaximas de operacion: P= 48 kg/cm?; T= 25.9°C y F= 11.2 MMPCD
Conducir GN desde las PCV-315X hasta la SDV de alimentacion a compresores
GB-3250/3260/3270/3280 a las siguientes condiciones maximas de operacion
(cada esfera): P= 12 kg/lcm?; T= 14.74°C y F= 11.18 MMPCD
Comprimir el GN de las siguientes condiciones de alimentacion: P= 11.87 kg/cm?;
T=15.04°Cy F= 11.18 MMPCD a las siguientes condiciones de descarga: P=
254.89 kg/cm?, T=30.05°C y F= 11.2 MMPCD
Transportar el GNC desde la SDV-3210 hasta los puntos de expendio a las
siguientes condiciones: P= 254.89 kg/cm?; T= 30.19°C y F= 11.2 MMPCD
Transportar el GNC desde las PCV en lineas de llenado a camiones y automéviles
a las siguientes condiciones: P= 204 kg/cm?; T= 30.19°C y F= 2.48 MMPCD
Comprimir y distribuir aire para uso en planta y para instrumentos a las siguientes
condiciones maximas de operacién: P= 7 kg/cm?; T= ambiente y F= A demanda

Suministrar diésel a los motogeneradores y bombas Cl

Recibir el GNL para almacenarlo a las siguientes condiciones maximas de
operacion: P= atmosférica (600 mbar maximo durante la carga) y T= -163°C; tasa
de transferencia de hasta 9000 m%h
Almacenar GNL a las siguientes condiciones maximas de operacion (cada tanque):
P=atmosférica; T=-163.0°C y V= 42,500 m3
Regasificar el GNL a las siguientes condiciones maximas de entrega: P= 81 kg/cm?
T=17°Cy F (gas)= 750 MMPCD

por desviacion (DBD) para todos los sistemas indicados anteriormente.

Las sesiones de trabajo se documentaron en el formato para el HazOp indicado a continuacion.
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Figura 19. Formato para documentar la metodologia HazOp

MEXITERM Gasoductos
mExTERM Formato de "Haz0p"
Nombre del estudio: Analisis de Riesgos de Proceso del Proyecto "Desarrollo de infraestructura para el suministro de gas natural para la peninsula de Yucatan” Rev: o I Hoja: Tnt
Organismo / Centro de trabajo / Planta o drea de trabajo: |MEXITERM Gasoductos
Sistema / Subsi: Cabezal de GN [ Fecha: [08/09/2021
. - o ; . ) . Equipo multidisciplinario: Anexa lista GMAER _
Intencién / Condiciones de disefio: Recibir GN del FSRU para transportarlo via un ducto a as siguientes condiciones maximas de operacién: P=81 kg/cm2; T=17°Cy F= 750 MMPCD Referencia documental:
No. Desviacion Consecuencias Causa(s) Salvaguardas / Barreras F C 2 Recomendaciones / Acciones lodal Fesgo;
- Pe | Po | Am | Pr [ Ins Pe | Po | Am | Pr [ Ins [TOTAL
No es posible que se presente este escenario
) debido a la especificacion de disefio dela
NL1 Mayor Presio EO0 I T A T R I ¢ clclclc|c c
vor Presion tuberia (104 kg/cm2 @ 38°C), de acuerdo
con el ASME B16.5.
Presenta consecuencias de interés en caso de
NL.2 Menor Presién fuga o ruptura. Ver escenarios de fuga o FO I T A A T R T Rt clclcl]c|c c
ruptura
3 Vayor Flujo Presenta consecuencias de nteres en caso de N clelcelele A
mayor presién. Ver mayor presién
Presenta consecuencias de interés en caso de
NL4 Menor Flujo fuga o ruptura. Ver escenarios de fuga o E O I A T A I ¢ clclclc|c c
ruptura
s Vayor Temperatura Presentan consecuencias de nterés en caso N clelelele "
de incendio. Ver escenario de incendio
NL6 Menor Temperatura No se presentan consecuencias de interés 11 [ 1111 clclclclc c
1. PSL-2100 que manda sefial de cierre a la SDV-2100
2. Transmisor por baja presién (PIT-2100 / PIT-2101) en cada
1. Dafios al medio ambiente . . linea de llegada del cada brazo mecanico, con sefiala cierre de
1. Pérdida de integridad mecénica
2. Incendio y/o explosién 2. Golpe externo las MOV-2100/MOV-2101 y MOV-2102/MOV-2103
NL7 Fuga 3. Dafio al personal 5 E":r g 3. PIT-2102 en el ducto, con sefial al cuarto de control 30 3 | 1| 2| 1 | 1 [1Configurarunaalarma por baja presién en el PIT-2102 B | c|c|lc]|c 8
4. Pérdida de produccion - 4. Indicadores de presién (P1) locales en lineas (2 en cada brazo
" ) . 4. Vandalismo ‘
5. Dafios a la instalacion mecanico)
5. Indicador de presion en el ducto (PI-2106)
6. Paro manual via botonera en el drea
1 Dafios al medio ambiente 1. Especificaciones de disefio de la tuberia (clase 600%)
: ) 2. PSL-2100 que manda sefial de cierre a la SDV-2100
2. Incendio y/o explosion 1. Pérdida de integridad mecén 3. Transmisor por baja presién (PIT-2100 / PIT-2101) en cad
g Ruptura 2. Dafio ol parsonal érdida de integridad mecanica 3. Transmisor por baja presion (PIT- 2101)encada |, |, Ly |, [ | s s lclclcle s
: . 2. Golpe externo linea de llegada del cada brazo mecanico, con sefial a cierre de
4. Pérdida de produccion
N ) las MOV-2100/MOV-2101 y MOV-2102/MOV-2103
5. Dafios a la instalacién . )
4. Paro manual via botonera en el drea
1. Dafios al medio ambiente
) . 2. Dafio al personal 1. Fuga o ruptura asociada a un puntode 1. Extintores portatiles
NL9 Incendio y/o explosion 2| 4 | 1| 3 | 4 | 3 [1ElaborarelPRE del proyecto 8| c|c|lc]c 8
o y/o explosi 3. Pérdida de produccion ignicion 2. Sistemas CI del FSRU (monitores / hidrantes) " proy
4. Dafios a la instalacién

Fuente: Adaptado de la Guia Operativa GO-SS-TC-0002-2015 Ver. 1

En el Anexo F se presentan las hojas de trabajo de la aplicacién de la metodologia de identificacion de peligros y jerarquizacién de riesgos mediante la
metodologia HazOp. Asi mismo, en el Anexo E se presentan las actas de conformacion del GMAER vy las actas de las reuniones (minutas).
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4.1.4. JERARQUIZACION DE ESCENARIOS DE RIESGO

Evaluacion de riesgos

En diferentes tipos de industrias, incluida la del sector hidrocarburos, se realizan anélisis de riesgos de
proceso por medio de herramientas que permiten realizar una estimacion del riesgo. El riesgo tiene dos
componentes: la frecuencia de ocurrencia de un evento indeseado y 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 el riesgo
de darios al personal, a la poblacién, al medio ambiente, a la produccién o a las instalaciones. 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 administracion son limitados. El valorar los niveles de riesgo y asignar
prioridades a la atencion de las recomendaciones que los prevengan o los mitiguen, permite una
administracion adecuada de los recursos.

Matriz de Riesgos

Una escala de valores de riesgo se disefia para contar con una medida de comparacion entre diversos
riesgos. Aunque un sistema de este tipo puede ser relativamente simple, la escala debe representar valores
que tengan un significado para la organizacion y que puedan apoyar la toma de decisiones.

Esa escala debe de cumplir con las siguientes caracteristicas:
e Sersimple de entender y facil de usar,
¢ Incluir todo el espectro de frecuencia de ocurrencia de escenarios de riesgo potenciales,
e Describir detalladamente las consecuencias en cada categoria (personal, poblacién, medio
ambiente, produccion e instalaciones),
o Definir claramente los niveles de riesgo: no tolerable, indeseable, aceptable con controles y
tolerable.

La matriz de riesgos normalmente se emplea para calificar inicialmente el nivel de riesgo y podria ser la
primera etapa dentro de un andlisis cuantitativo de éstos. La matriz aplica unica y exclusivamente para la
organizacion que la desarrolla.

La matriz de riesgos es una grafica 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 poblacién, el medio
ambiente, la produccion y las instalaciones. La matriz esta dividida en regiones que representan los riesgos
no tolerables, indeseables, aceptables con controles y tolerables.

Por un lado, las ventajas en el uso de una matriz de riesgos son, entre otras, las siguientes:
e Es simple de entender y fécil de aplicar
e Bajo costo de aplicacion

Por otro lado, algunas de las desventajas que se tienen al utilizar una matriz de riesgos son las siguientes:
e Laevaluacion de la frecuencia de ocurrencia es subjetiva, de “muy frecuente” a “extremadamente
raro”.
e Las categorias de frecuencias y de consecuencias son cualitativas y generan un alto grado de
incertidumbre.
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Matriz de riesgos para aplicacion en CARSO
Las categorias de frecuencia, las categorias de consecuencias, asi como la correspondiente matriz de
riesgos que se utilizaron para realizar los analisis de riesgos de proceso se indican a continuacion.

Los criterios para determinar los valores de frecuencia y consecuencia se incluyen en la Tabla 4.7. y Tabla
4.8. Asi mismo, se presenta la calibracion de la matriz de riesgos empleada (Figura 4.12).

Una vez desarrollada la etapa de identificacion de peligros, se determina el riesgo asignando un valor de
frecuencia y un valor de consecuencia. La jerarquizacion de riesgos tiene como objetivo ordenar los
escenarios de peligro previamente identificados de mayor a menor riesgo, con la finalidad de optimizar la
implementacion de acciones para su control o minimizacién de sus efectos. Existen varias técnicas de
jerarquizacion que, conforme a la informaciéon disponible, se recomienda su utilizacion.

Las areas en las que se jerarquizan los riesgos indicados en el procedimiento son:
a.  Dafos al personal

Efectos a la poblacion

Impacto ambiental

Pérdida o diferimiento de produccion

Dafios a la instalacion

® oo o

A continuacién, se presentan los criterios para determinar las categorias de frecuencia, los criterios para
determinar las categorias de consecuencias, asi como los criterios de las matrices de riesgo.

Tabla de categorizacion de frecuencias:
A continuacidn, se presentan los criterios de ponderacion de frecuencias.

Tabla 31. Tabla de categorizacion de frecuencias.

Clasificacion Descripcion de la frecuencia de ocurrencia
F6 Muy frecuente Puede ocurrir una 0 mas veces por afo.
F5 Frecuente Ocurre una vez en un periodo entre 1y 3 afios
F4 Poco frecuente Ocurre una vez en un periodo entre 3y 5 afios
F3 Raro Ocurre una vez en un periodo entre 5y 10 afios
F2 Muy raro Ocurre solamente una vez en la vida til de la planta.
F1 Extremadamente raro Evento que es posible que ocurra, pero que a la fecha no
existe ningun registro.

Fuente: Adaptado de la Guia DG-SASIPA-SI-02741 Rev. 3
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Tabla de categorizacién de consecuencias:

A continuacion, se presentan los criterios de ponderacion de consecuencias.

Tabla 32. Tabla de categorizacion de consecuencias

Pérdida o

izt d? Daiios al Efectoenla Impacto diferimiento de _Danos a_]a
consecuencia | -y biental " instalacion
(Impacto) persona poblacion ambienta produccion [USD]
[usD] ™
Heridas o dafios fisicos . P Fuga o derrame externo que
6 que puedan resultar en Heridas o dafios fisicos que pueden no se pueda controlar en una Mayor de 50 Mayor de 50
(Catastrofico) mas de 15 fatalidades. resultar en mas de 100 fatalidades. semana.
Heridas o dafios fisicos ' U Fuga o derrame externo que
5 ue puedan resultar de 4 Heridas o dafios fisicos que pueden se pueda controlar en una De 15a50 De 15a50
(Mayor) quep . resultar de 15 a 100 fatalidades. P
a 15 fatalidades. semana.
Heridas o dafios fisicos . e
4 ue puedan resultar en Heridas o dafios fisicos que pueden Fuga o derrame externo que De5a15 De5a15
(Grave) g ha's)ta 3 fatalidades resultar de 4 a 15 fatalidades. se pueda controlar en un dia.
Heridas o dafios fisicos Heridas o dafios fisicos que pueden Fuga o derrame externo que
3 ) ; resultar en hasta 3 fatalidades. 9 a
que generan incapacidad . PR se pueda controlar en algunas De0.500a5 De0.500a5
(Moderado) médica Evento que requiere de hospitalizacion horas
agran escala '
Heridas o dafios fisicos reportables
Heridas o darios fisicos ylo que se atienden con primeros Fuga o derrame externo que
2 reportables y/o que se auxilios. se pueda controlar en menos
(Menor) atienden con primeros Evento que requiere de evacuacion. de una hora (incluyendo el De 0.250 20500 De 0.250 20500
auxilios. Ruidos, olores e impacto visual que se tiempo para detectar).
pueden detectar
! No se esperan heridas o dafios
(Des rlciable) Nosse dzzzzrzzigoesndas © | fisicos. ruidos, olores e impacto visual No hay ;l:(gt:]:rgoderrame Hasta 0.250 Hasta 0.250
P ' imperceptibles '

Fuente: Adaptado de la Guia DG-SASIPA-SI-02741 Rev. 3

Criterios de la matriz de riesgos

A continuacién, se presenta la matriz de jerarquizacion de riesgos.
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Figura 20. Calibracion de las matrices de riesgos.

Consecuencia Consecuencia

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
6 c
i :
.E 2 .E
5 5 | |
3 2 z C|
2 1 2 |
L L
Danos al personal Danos a la poblacion
Consecuencia Consecuencia
1 2 3 4 5 & 1 2 3 4 5 6
o (=]
E E _I
i+ Ly]
2 2 , |
& &
: 2|
£ £ 1]clc]

Impacto Ambiental Danos a la instalacion/produccién
Fuente: Adaptado de la Guia DG-SASIPA-SI-02741 Rev. 3

Caracterizacion de los riesgos
A continuacidn, se muestra la caracterizacion de los riesgos.

Tabla 33. Criterios de tolerabilidad

Tipo A Region de riesgo no tolerable

Region de riesgo ALARP

Fuente: Adaptado de la Guia DG-SASIPA-SI-02741 Rev. 3.
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Resultados de la Jerarquizacion efectuada.

Resultados de acuerdo con las matrices de riesgo
Los riesgos identificados son ordenados en diferentes matrices 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
son representados en las siguientes matrices, donde se indica el nivel de riesgo obtenido, asi como el total
de riesgos evaluados para cada uno de los rubros indicados en Procedimiento MXTGS-GP-IN-G-GL-PR-014

Rev. 2 (Afectacién a: las personas, al ambiente, al negocio y a la imagen).

No. Desviacion Consecuencias Causa (s) Consecuencias Total
N20.9 Incendio y/o explosion 1. Dafios al medio ambiente | 1. Fuga o ruptura asociada a
2. Dafio al personal | un punto de ignicion 3 4 3 4
3. Pérdida de produccion
4. Dafios a la instalacion
N8.2 Mayor Presién (en la| 1. Fuga o ruptura con emision | 1. Descarga bloqueada
descarga de gas de| de GN al medio ambiente
proceso) 2. Incendio ylo explosion
3. Dafios al personal 2 2 3 2 B
4. Pérdida de produccion
5. Dafios a la instalacion
N8.4 Mayor Presién (en la| 1.Dafios al compresor 1. Falla abierta de la PV-6100-
aIimentapién de gas 0001 2 2 3 2 B
combustible)
N9.1 Mayor Presion 1. Fuga o ruptura con emisién | 1. Mayor presion a la descarga
de GN al medio ambiente | del compresor por falla
2. Incendio ylo explosion | 2.Bloqueo aguas abajo
3. Dafio al personal 21 2] 3] 2 B
4. Pérdida de produccion
5. Dafios a la instalacion
N10.1 Mayor Presion 1. Fuga o ruptura con emisién | 1. Mayor presion a la descarga
de GN al medio ambiente | del compresor por falla
2. Incendio ylo explosién | 2.Bloqueo aguas abajo 9 9 3 1 B
3. Dafio al personal
4. Pérdida de produccion
5. Dafios a la instalacion
N11.1 Mayor Presion 1. Fuga o ruptura con emisién | 1. Mayor presion a la descarga
de GN al medio ambiente | del compresor por falla
2. Incendio ylo explosién| 2. Bloqueo aguas abajo 9 9 1 B
3. Dafio al personal | 3.Mayor presion diferencial 3
4. Pérdida de produccion
5. Dafios a la instalacion
N1.7 Fuga 1. Dafios al medio ambiente | 1. Pérdida de integridad
2. Incendio y/lo explosién | mecanica
3. Dafio al personal | 2. Golpe externo 1 2 1 1 B
4. Pérdida de produccién | 3. Error humano
5. Dafios a la instalacion 4. Vandalismo
N1.8 Ruptura 1. Dafios al medio ambiente | 1. Pérdida de integridad
2. Incendio y/o explosion | mecanica
3. Dafio al personal| 2.Golpe externo 1 2 4 3 B
4. Pérdida de produccion
5. Dafios a la instalacion
N1.9 Incendio y/o explosion 1. Dafios al medio ambiente | 1. Fuga o ruptura asociada a
2 Dafio al  personal | un punto de ignicidn
3. Pérdida de produccion 1 3 4 3 B
4. Dafios a la instalacién
N2.7 Fuga 1. Dafios al medio ambiente | 1. Pérdida de integridad
2. Incendio ylo explosién | mecanica
3. Dafio al personal| 2. Golpe externo 1 2 1 1 B
4. Pérdida de produccién | 3. Error humano
5. Dafios a la instalacion 4. Vandalismo

116



Estudio

Analisis de riesgo del sector hidrocarburos del proyecto: “Desarrollo de
infraestructura para el suministro de gas natural para la peninsula de DOCUMENTO No.:
MEXITERM Yucatan” ARSH MEXITERM
GAS SUPPLY Preparado: SARC | Fecha: 15/0ct/21 [ Rev.No.:1
No. Desviacion Consecuencias Causa (s) F Consecuencias Total
N2.8 Ruptura 1. Dafios al medio ambiente | 1. Pérdida de integridad
2. Incendio y/o explosion | mecénica
3. Dafio al personal| 2.Golpe externo 2 4 2 2 4 B
4. Pérdida de produccion
5. Dafios a la instalacion
N2.9 Incendio y/o explosion 1. Dafios al medio ambiente | 1. Fuga o ruptura asociada a
2. Dafio al personal | unpunto de ignicion
3. Pérdida de produccion 2 4 1 3 4 B
4. Dafios a la instalacién
N3.7 Fuga 1. Dafios al medio ambiente | 1. Pérdida de integridad
2. Incendio y/lo explosion | mecanica
3. Dafio al personal | 2. Golpe externo| 3 3 1 2 1 B
4. Pérdida de produccion | 3. Error humano
5. Darios a la instalacién 4. Vandalismo
N3.8 Ruptura 1. Dafios al medio ambiente | 1. Pérdida de integridad
2. Incendio y/o explosion | mecanica
3. Dafio al personal| 2.Golpe externo 21 4 2 2 4 B
4. Pérdida de produccion
5. Darios a la instalacién
N3.9 Incendio y/o explosion 1. Dafios al medio ambiente | 1. Fuga o ruptura asociada a
2. Dafio al personal | unpunto de ignicion
3. Pérdida de produccion 2 4 L 3 4 =
4. Dafos a la instalacién
N4.7 Fuga 1. Dafios al medio ambiente | 1. Pérdida de integridad
2. Incendio y/lo explosién | mecanica
3. Dafio al personal| 2. Golpe externo 3 3 1 2 1 B
4. Pérdida de produccién | 3. Error humano
5. Dafios a la instalacion 4. Vandalismo
N4.8 Ruptura 1. Dafios al medio ambiente | 1. Pérdida de integridad
2. Incendio y/lo explosién | mecanica
3 Dafio al  personal | 2. Golpe externo 2 4 2 2 4 B
4. Pérdida de produccion
5. Dafios a la instalacion
N4.9 Incendio y/o explosion 1. Dafios al medio ambiente | 1. Fuga o ruptura asociada a
2 Dafio al  personal | un punto de ignicidn
3. Pérdida de produccion 2 4 ! 3 4 =
4. Dafios a la instalacién
N5.7 Fuga 1. Dafios al medio ambiente | 1. Pérdida de integridad
2. Incendio y/o explosion | mecanica
3 Dafio al  personal | 2. Golpe externo| 3 3 1 2 1 B
4. Pérdida de produccion | 3. Error humano
5. Dafios a la instalacion 4. Vandalismo
N5.8 Ruptura 1. Dafios al medio ambiente | 1. Pérdida de integridad
2. Incendio ylo explosién | mecanica
3 Dafio al  personal | 2. Golpe externo 2 4 2 2 4 B
4. Pérdida de produccion
5. Dafios a la instalacion
N5.9 Incendio y/o explosion 1. Dafios al medio ambiente | 1. Fuga o ruptura asociada a
2 Dafio al  personal | un punto de ignicién
3. Pérdida de produccion 2 4 L 3 4 =
4. Dafios a la instalacién
N6.4 Menor Nivel 1. Arastre de gas hacia| 1.Fallade la LV-100 (abierta) 3 3 1 2 2 B
sistema de drenajes cerrados
N6.7 Fuga 1. Dafios al medio ambiente | 1. Pérdida de integridad
2. Incendio y/lo explosién | mecanica
3. Dafio al personal | 2. Golpe externo | 3 3 1 2 2 B
4. Pérdida de produccion | 3. Error humano
5. Dafios a la instalacion 4. Vandalismo
N6.8 Ruptura 1. Dafios al medio ambiente | 1. Pérdida de integridad
2. Incendio y/o explosion | mecanica
3. Dafio al personal| 2.Golpe externo 2 4 2 2 4 B
4. Pérdida de produccion
5. Dafios a la instalacion
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N6.9

Incendio y/o explosion

1. Dafios al medio ambiente
2. Dafio al personal
3. Pérdida de produccion
4. Dafios a la instalacion

1. Fuga o ruptura asociada a
un punto de ignicion

N7.4

Menor Nivel

1. Arastre de gas hacia
sistema de drenajes cerrados

1. Falla de la LV-100 (abierta)

N7.7

Fuga

1. Dafios al medio ambiente
Incendio y/o explosion

Dafio al  personal
Pérdida de produccion
. Dafios a la instalacion

1. Pérdida de integridad
mecanica

2. Golpe externo
3. Error humano
4. Vandalismo

N7.8

Ruptura

. Dafios al medio ambiente
Incendio y/o explosion

Dafio al  personal
Pérdida de produccion
. Dafios a la instalacion

1. Pérdida de integridad
mecanica
2. Golpe externo

N7.9

Incendio y/o explosion

. Dafios al medio ambiente

Dafio al  personal
Pérdida de produccion
. Dafios a la instalacion

1. Fuga o ruptura asociada a
un punto de ignicion

N8.9

Fuga

Dafios al medio ambiente
Incendio y/o explosion
Dafio al  personal
Pérdida de produccion

. Dafios a la instalacion

1. Pérdida de integridad
mecanica

2. Golpe externo
3. Error humano
4. Vandalismo

N8.10

Ruptura

. Dafios al medio ambiente
Incendio y/o explosion

Dafio al  personal
Pérdida de produccién
. Dafios a la instalacion

1. Pérdida de integridad
mecanica
2. Golpe externo

N8.11

Incendio y/o explosion

Dafios al medio ambiente

Dafio al  personal
Pérdida de produccién
. Dafios a la instalacion

1. Fuga o ruptura asociada a
un punto de ignicion

N9.4

Menor Nivel

Arrastre de gas hacia
istema de drenajes cerrados

1. Falla de la LV-300 (abierta)

N9.7

Fuga

. Dafios al medio ambiente
Incendio y/o explosion

Dafio al  personal
Pérdida de produccién
. Dafios a la instalacion

PR WONSE SR WN SO RWOND 2O ER WD 2R WNS R WN = oA W

1. Mayor presion
2. Pérdida de integridad
mecanica

3. Golpe externo
4. Error humano
5. Vandalismo

N9.8

Ruptura

. Dafios al medio ambiente
Incendio y/o explosion

Dafio al  personal
Pérdida de produccién
. Dafios a la instalacion

1. Pérdida de integridad
mecanica
2. Golpe externo

N9.9

Incendio y/o explosion

. Dafios al medio ambiente

Dafio al  personal
Pérdida de produccion
. Dafios a la instalacion

1. Fuga o ruptura asociada a
un punto de ignicién

N10.7

Fuga

. Dafios al medio ambiente
Incendio y/o explosion

Dafio al  personal
Pérdida de produccion
. Dafios a la instalacion

S N N EaR Sl S S RN NP

1. Mayor presion
2. Pérdida de integridad
mecanica

3. Golpe externo
4. Error humano
5. Vandalismo

N10.8

Ruptura

. Dafios al medio ambiente
Incendio y/o explosion

Dafio al  personal
Pérdida de produccién
. Dafios a la instalacion

1. Pérdida de integridad
mecanica
2. Golpe externo

N10.9

Incendio y/o explosion

. Dafios al medio ambiente
Dafio al  personal

N N

1. Fuga o ruptura asociada a
un punto de ignicién
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3. Pérdida de produccion
4. Dafios a la instalacién

N11.5

Menor  Nivel camara

superior

1. Arastre de gas hacia
sistema de drenajes cerrados

1. Falla de la LV-3100-0202
(abierta)

N11.7

Menor  Nivel camara

inferior

1. Armastre de gas hacia
sistema de drenajes cerrados

1. Falla de la LV-3100-0201
(abierta)

N11.10

Fuga

1. Dafios al medio ambiente
2. Incendio ylo explosion
3. Dafio al personal
4. Pérdida de produccion
5. Dafios a la instalacion

1. Mayor presion
2. Pérdida de integridad
mecanica

3. Golpe
4. Error
5. Vandalismo

externo
humano

N11.11

Ruptura

1. Dafios al medio ambiente2.
Incendio y/o explosion3. Dafio
al personald. Pérdida de
producciéon5. Dafios a la
instalacion

1. Pérdida de integridad
mecanica
2. Golpe externo

N11.12

Incendio y/o explosion

1. Dafios al medio ambiente
2. Dafio al personal
3. Pérdida de produccion
4. Dafios a la instalacién

1. Fuga o ruptura asociada a
un punto de ignicién

N12.1

Presencia de gas en el
sistema de drenaje
cerrado

1. Fuga o ruptura con emisién

de hidrocarburos al medio

ambiente

Incendio y/o explosion
Dafio al  personal

Pérdida de produccion

. Dafios a la instalacion

n

1. Falla abierta de algun
control de nivel en los
separadores / filtros

N14.7

Fuga

. Dafios al medio ambiente
Incendio y/o explosion
Dafio al  personal
Pérdida de produccién

. Dafios a la instalacion

1. Pérdida de integridad
mecanica

2. Golpe
3. Error
4. Vandalismo

externo
humano

N14.8

Ruptura

. Dafios al medio ambiente
Incendio y/o explosion
Dafio al  personal
Pérdida de produccién

. Dafios a la instalacion

1. Pérdida de integridad
mecanica
2. Golpe externo

N14.9

Incendio y/o explosion

. Dafios al medio ambiente
Dafio al  personal

. Dafios a la instalacion

1. Fuga o ruptura asociada a
un punto de ignicion

N15.7

Fuga

. Dafios al medio ambiente
Incendio y/o explosion
Dafio al  personal
Pérdida de produccién

. Dafios a la instalacion

1. Pérdida de integridad
mecanica

2. Golpe
3. Error
4. Vandalismo

externo
humano

N15.8

Ruptura

. Dafios al medio ambiente
Incendio y/o explosion
Dafio al  personal
Pérdida de produccién

. Dafios a la instalacion

1. Pérdida de integridad
mecanica
2. Golpe externo

N15.9

Incendio y/o explosion

. Dafios al medio ambiente
Dafio al  personal
Pérdida de produccion

4. Dafios a la instalacién

3
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3. Pérdida de produccion
4
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5
1
2
3

1. Fuga o ruptura asociada a
un punto de ignicién

N16.1

Mayor Presion

1. Fuga o ruptura con emisién
de GN al medio ambiente
Incendio y/o explosion
Dafio al  personal
Pérdida de produccién
Dafios a la instalacion
6. Problemas operativos en el
gasoducto Mayakan

o wn

1. Falla abierta de las PV-
3100A/B

2. Error humano al abrir la
valvula manual de by-pass del
paquete de regulacion
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N16.7

Fuga

1. Dafios al medio ambiente
2. Incendio ylo explosion
3. Dafio al personal
4. Pérdida de produccion
5. Dafios a la instalacién
6. Problemas operativos en el
gasoducto Mayakan

1. Pérdida de integridad
mecanica

2. Golpe
3. Error
4. Vandalismo

externo
humano

N16.8

Ruptura

1. Dafios al medio ambiente
2. Incendio ylo explosion
3. Dafio al personal
4. Pérdida de produccion
5. Dafios a la instalacién
6. Problemas operativos en el
gasoducto Mayakan

1. Pérdida de integridad
mecanica
2. Golpe externo

N16.9

Incendio y/o explosion

1. Dafios al medio ambiente

Dafio al  personal
Pérdida de produccion
. Dafios a la instalacion

1. Fuga o ruptura asociada a
un punto de ignicién

N17.5

Se presenta una fuga

. Dafios al medio ambiente
Incendio y/o explosion

Dafio al  personal
Pérdida de produccion
. Dafios a la instalacion

ISl e Bl i

1. Mayor presion
2. Pérdida de integridad
mecanica

3. Golpe
4. Error
5. Vandalismo

externo
humano

N17.6

Se presenta una ruptura

. Dafios al medio ambiente
Incendio y/o explosion

Dafio al  personal
Pérdida de produccion
. Dafios a la instalacion

1. Pérdida de integridad
mecénica en alguna parte del
sistema

2. Golpe externo

N17.7

Se presenta un incendio
ylo explosion

Dafios al medio ambiente

Dafio al  personal
Pérdida de produccion
. Dafios a la instalacion

1. Fuga o ruptura asociada a
un punto de ignicion

N19.7

Fuga

. Dafios al medio ambiente
Incendio y/o explosion

Dafio al  personal
Pérdida de produccién
. Dafios a la instalacion

1. Pérdida de integridad
mecanica

2. Golpe
3. Error
4. Vandalismo

externo
humano

N19.8

Ruptura

Dafios al medio ambiente
Incendio y/o explosion

Dafio al  personal
Pérdida de produccién
. Dafios a la instalacion

1. Pérdida de integridad
mecanica
2. Golpe externo

N19.9

Incendio y/o explosion

. Dafios al medio ambiente

Dafio al  personal
Pérdida de produccién
. Dafios a la instalacion

1. Fuga o ruptura asociada a
un punto de ignicién

N20.7

Fuga

Dafios al medio ambiente
Incendio y/o explosion

Dafio al  personal
Pérdida de produccion
. Dafios a la instalacion

S N e Ll i e N [ R e P o e I R N

1. Mayor presion
2. Pérdida de integridad
mecanica

3. Golpe
4. Error
5. Vandalismo

externo
humano

N20.8

Ruptura

. Dafios al medio ambiente
Incendio y/o explosion

Dafio al  personal
Pérdida de produccion
. Dafios a la instalacion

1. Pérdida de integridad
mecanica
2. Golpe externo

N21.8

Fuga

Dafios al medio ambiente
Incendio y/o explosion

Dafio al  personal
Pérdida de produccion
. Dafios a la instalacion

1. Pérdida de integridad
mecanica

2. Golpe
3. Error
4. Vandalismo

externo
humano

N21.9

Ruptura

. Dafios al medio ambiente
Incendio y/o explosion
Dafio al  personal

NSO RWON SO R WD =

1. Pérdida de integridad
mecanica
2. Golpe externo
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No. Desviacion Consecuencias Causa (s) F Consecuencias Total
4. Pérdida de produccion
5. Dafios a la instalacion
N21.10 Incendio y/o explosion 1. Dafios al medio ambiente | 1. Fuga o ruptura asociada a
2. Dafio al personal | un punto de ignicion
3. Pérdida de produccion 2l 423 e
4. Dafios a la instalacion
N21A.7 Fuga 1. Dafios al medio ambiente | 1. Pérdida de integridad
2. Incendio y/o explosion | mecanica
3. Dafio al personal| 2. Golpe externo| 3 3 1 2 1 B
4. Pérdida de produccion | 3. Error humano
5. Dafios a la instalacion 4. Vandalismo
N21A.8 Ruptura 1. Dafios al medio ambiente | 1. Pérdida de integridad
2. Incendio y/o explosion | mecénica
3. Dafio al personal| 2.Golpe externo 2 4 2 3 1 B
4. Pérdida de produccion
5. Darios a la instalacién
N21A.9 Incendio y/o explosion 1. Dafios al medio ambiente | 1. Fuga o ruptura asociada a
2. Dafio al personal | unpunto de ignicion
3. Pérdida de produccion 2 4 2 3 L =
4. Dafios a la instalacién
N22.7 Fuga 1. Dafios al medio ambiente | 1. Mayor presion
2. Incendio ylo explosién| 2. Pérdida de integridad
3. Dafio al personal | mecanica 3 3 1 2 1 B
4. Pérdida de produccién | 3. Golpe externo
5. Dafios a la instalacion 4. Error humano
5. Vandalismo
N22.8 Ruptura 1. Dafios al medio ambiente | 1. Pérdida de integridad
2. Incendio y/o explosion | mecanica
3. Dafio al personal| 2.Golpe externo 2 4 2 2 3 B
4. Pérdida de produccion
5. Darios a la instalacién
N22.9 Incendio y/o explosion 1. Dafios al medio ambiente | 1. Fuga o ruptura asociada a
2. Dafio al personal | unpunto de ignicion
3. Pérdida de produccion 2 4 2 3 3 =
4. Dafios a la instalacién
N23.7 Fuga 1. Dafios al medio ambiente | 1. Pérdida de integridad
2. Incendio ylo explosién | mecanica
3. Dafio al personal| 2. Golpe externo| 3 3 1 2 1 B
4. Pérdida de produccién | 3. Error humano
5. Dafios a la instalacion 4. Vandalismo
N23.8 Ruptura 1. Dafios al medio ambiente | 1. Pérdida de integridad
2. Incendio y/o explosion | mecanica
3. Dafio al personal| 2.Golpe externo 2 4 2 2 1 B
4. Pérdida de produccion
5. Darios a la instalacién
N23.9 Incendio y/o explosion 1. Dafios al medio ambiente | 1. Fuga o ruptura asociada a
2. Dafio al personal | unpunto de ignicion
3. Pérdida de produccion 2 4 2 3 ! =
4. Dafios a la instalacién
N24.7 Fuga 1. Dafios al medio ambiente | 1. Pérdida de integridad
2. Incendio y/o explosion | mecanica
3. Dafio al personal | 2. Golpe externo| 3 3 2 2 3 B
4. Pérdida de produccién | 3. Error humano
5. Dafios a la instalacion 4. Vandalismo
N24.8 Ruptura 1. Dafios al medio ambiente | 1. Pérdida de integridad
2. Incendio ylo explosién | mecanica2. Golpe externo
3. Dafio al personal 2 5 2 3 3 B
4. Pérdida de produccion
5. Dafios a la instalacién
N24.9 Incendio y/o explosion 1. Dafios al medio ambiente | 1. Fuga o ruptura asociada a
é. Dafio al  personal | un punto de ignicion 2 4 2 3 3 B
4.

Dafios a la instalacién
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N25.7 Fuga 1. Dafios al medio ambiente | 1. Pérdida de integridad
2. Incendio y/o explosion | mecénica
3. Dafio al personal| 2. Golpe externo 3 3 2 2 1 B
4. Pérdida de produccion | 3.Error humano (acoplamiento
5. Dafios a la instalacion de la manguera de llenado)
4. Vandalismo
N25.8 Ruptura 1. Dafios al medio ambiente | 1. Pérdida de integridad
2. Incendio y/lo explosién | mecanica
3. Dafio al personal| 2.Golpe externo 2 5 2 3 1 B
4. Pérdida de produccion
5. Dafios a la instalacion
N25.9 Incendio y/o explosion 1. Dafios al medio ambiente | 1. Fuga o ruptura asociada a
2. Dafio al personal | un punto de ignicion
3. Pérdida de produccion 2428t =
4. Dafios a la instalacién
N26.3 Se presenta una fuga 1. Dafio al personal | 1. Mayor presion
2. Pérdida de produccion| 2. Pérdida de integridad
3. Dafios a la instalacion mecanica 3| 3 1 1 1 B
3. Golpe externo
4. Error humano
5. Vandalismo
N28.2 Incendio y/o explosion 1. Dafio al personal| 1. Fuga
2. Pérdida de produccion| 2. Pérdida de integridad
3. Darios a las embarcaciones | mecanica de los
brazos/mangueras de carga| 2 4 1 3 3 B
3. Error humano al no drenar
los brazos/mangueras de
carga
N29.3 Mayor Nivel 1. Emision de GN al medio | 1. Error humano (al no seguir
ambiente procedimiento de  carga)
2. Incendio ylo explosién | 2.Falladel sensor de nivel tipo 2 4 1 3 3 B
3. Pérdida de produccién radar
3. Mayor flujo de gas licuado
del proceso BOG
N29.5 Mayor Temperatura 1. Emision de GN al medio | 1. Error humano (al no seguir
ambiente procedimiento de  carga)
2. Incendio ylo explosion| 2. Falla en el sistema de
3. Pérdida de produccion control de  temperatura| 2 4 1 2 3 B
3. Falla en el sistema BOG
(para  alimentacion  de
magquinaria)
N29.8 Ruptura 1. Dafios al medio ambiente | 1. Pérdida de integridad
2. Incendio ylo explosién | mecanica
3. Dafio al personal| 2.Golpe externo 1 5 1 4 4 B
4. Pérdida de produccion
5. Darios a la instalacién
N29.9 Incendio y/o explosion 1. Dafios al medio ambiente | 1. Fuga o ruptura asociada a
2. Dafio al personal | unpunto de ignicion
3. Pérdida de produccion 2413y =
4. Dafios a la instalacién
N30.1 Mayor Presion 1. Fuga de GN | 1. Falla de las bombas de alta
2. Incendio y/o explosion | presion
3. Dafio al personal| 2.Descontrol en el evaporador
4. Pérdida de produccion | de GNL (mayor temperatura) | 2 | 4 1 3 3 B
5. Dafios a la instalacion 3. Falla en el sistema de
propano / glicol (mayor
temperatura)
N30.5 Mayor Temperatura 1 Mayor presion | 1. Descontrol en el evaporador
2. Mayor flujo | de GNL (mayor temperatura)
3. Descontrol  operativo| 2. Falla en el sistema de| 2 4 1 3 3 B
4. Fuga de GN propano / glicol (mayor
temperatura)
N30.8 Ruptura 1. Dafios al medio ambiente | 1. Mayor presion
2. Incendio y/o explosion | 2. Mayor temperatura | 1 5 1 4 4 B
3. Dafio al personal| 3. Pérdida de integridad
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4. Pérdida de produccion
5. Dafios a la instalacion

mecanica
4. Golpe externo

N30.9

Incendio y/o explosion

1. Dafios al medio ambiente
2. Dafio al personal
3. Pérdida de produccion
4. Dafios a la instalacién

1. Fuga o ruptura asociada a
un punto de ignicion

N1.1

Mayor Presién

No es posible que se presente
este escenario debido a la
especificacion de disefio de la
tuberia (104 kg/cm2 @ 38°C),
de acuerdo con el ASME
B16.5.

N1.2

Menor Presién

Presenta consecuencias de
interés en caso de fuga o
ruptura. Ver escenarios de
fuga o ruptura

N1.3

Mayor Flujo

Presenta consecuencias de
interés en caso de mayor
presion. Ver mayor presion

N1.4

Menor Flujo

Presenta consecuencias de
interés en caso de fuga o
ruptura. Ver escenarios de
fuga o ruptura

N1.5

Mayor Temperatura

Presentan consecuencias de
interés en caso de incendio.
Ver escenario de incendio

N1.6

Menor Temperatura

No se presentan
consecuencias de interés

N2.1

Mayor Presién

No es posible que se presente
este escenario debido a la
especificacion de disefio de la
tuberia (104 kg/cm2 @ 38°C)

N2.2

Menor Presion

Presenta consecuencias de
interés en caso de fuga o
ruptura. Ver escenarios de
fuga o ruptura

N2.3

Mayor Flujo

Presenta consecuencias de
interés en caso de mayor
presion. Ver mayor presion

N2.4

Menor Flujo

Presenta consecuencias de
interés en caso de fuga o
ruptura. Ver escenarios de
fuga o ruptura

N2.5

Mayor Temperatura

Presentan consecuencias de
interés en caso de incendio.
Ver escenario de incendio

N2.6

Menor Temperatura

No se presentan
consecuencias de interés

N3.1

Mayor Presién

No es posible que se presente
este escenario debido a la
especificacion de disefio de la
tuberia (104 kg/cm2 @ 38°C)

N3.2

Menor Presion

Presenta consecuencias de
interés en caso de fuga o
ruptura. Ver escenarios de
fuga o ruptura

N3.3

Mayor Flujo

Presenta consecuencias de
interés en caso de mayor
presion. Ver mayor presion

N3.4

Menor Flujo

Presenta consecuencias de
interés en caso de fuga o
ruptura. Ver escenarios de
fuga o ruptura
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N3.5 Mayor Temperatura

Presentan consecuencias de
interés en caso de incendio.
Ver escenario de incendio

N3.6 Menor Temperatura

No se presentan
consecuencias de interés

N4.1 Mayor Presién

No es posible que se presente
este escenario debido a la
especificacion de disefio de la
tuberia (104 kg/cm2 @ 38°C)

N4.2 Menor Presion

Presenta consecuencias de
interés en caso de fuga o
ruptura. Ver escenarios de
fuga o ruptura

N4.3 Mayor Flujo

Presenta consecuencias de
interés en caso de mayor
presion. Ver mayor presion

N4.4 Menor Flujo

Presenta consecuencias de
interés en caso de fuga o
ruptura. Ver escenarios de
fuga o ruptura

N4.5 Mayor Temperatura

Presentan consecuencias de
interés en caso de incendio.
Ver escenario de incendio

N4.6 Menor Temperatura

No se presentan
consecuencias de interés

N5.1 Mayor Presion

No es posible que se presente
este escenario debido a la
especificacion de disefio de la
tuberia (101 kglem2 @
37.8°C)

N5.2 Menor Presion

Presenta consecuencias de
interés en caso de fuga o
ruptura. Ver escenarios de
fuga o ruptura

N5.3 Mayor Flujo

Presenta consecuencias de
interés en caso de mayor
presion. Ver mayor presion

N5.4 Menor Flujo

Presenta consecuencias de
interés en caso de fuga o
ruptura. Ver escenarios de
fuga o ruptura

N5.5 Mayor Temperatura

Presentan consecuencias de
interés en caso de incendio.
Ver escenario de incendio

N5.6 Menor Temperatura

No se presentan
consecuencias de interés

N6.1 Mayor Presion

No es posible que se presente
este escenario debido a la
especificacion de disefio de la
tuberia (101 kg/cm2 @ 38°C)
y del separador (Pdis:
101,2kgflcm? @ 62,78°C)

N6.2 Menor Presion

Presenta consecuencias de
interés en caso de fuga o
ruptura. Ver escenarios de
fuga o ruptura

N6.3 Mayor Nivel

1. Arrastre de liquidos en la
corriente de gas

1. Falla de la LV-100 (cerrada)

N6.5 Mayor Temperatura

Presentan consecuencias de
interés en caso de incendio.
Ver escenario de incendio

N6.6 Menor Temperatura

No se presentan
consecuencias de interés

Total
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N7.1 Mayor Presién No es posible que se presente
este escenario debido a la
especificacion de disefio de la
tuberia (101 kg/cm2 @ 38°C) L O A O O I
y del separador (Pdis:
101,2kgflcm? @ 62,78°C)
N7.2 Menor Presion Presenta consecuencias de
interés en caso de fuga o 1 1 1 1 1 1
ruptura. Ver escenarios de
fuga o ruptura
N7.3 Mayor Nivel 1. Arrastre de liquidos en la | 1. Falla de la LV-100 (cerrada) 1 1 1 1 1 1
corriente de gas
N7.5 Mayor Temperatura Presentan consecuencias de
interés en caso de incendio. 1 1 1 1 1 1
Ver escenario de incendio
N7.6 Menor Temperatura No se presentan 1 1 1 1 1 1
consecuencias de interés
N8.1 Menor Presion (en la| 1. Dafios al compresor 1. Fuga o ruptura en la
alimentacion de gas de alimentacion al  compresor
proceso) 2. Falla cerrada de la PCV-100
3. Falla abierta de alguna PSV | 3 1 1 1 3 2
previa al compresor
4. Cierre de alguna valvula de
bloqueo manual
N8.3 Menor Presion (en la| 1.Pérdida de produccion 1. Fuga o ruptura en la
descarga de gas de alimentacion al  compresor
proceso) 2. Falla abierta de alguna PSV 1 1 1 1 1 1
previa al compresor
3. Cierre de alguna valvula de
blogueo manual
N8.5 Mayor Flujo Presenta consecuencias de
interés en caso de mayor 1 1 1 1 1 1
presioén. Ver mayor presion
N8.6 Menor Flujo Presenta consecuencias de
interés en caso de fuga o 1 1 1 1 1 1
ruptura. Ver escenarios de
fuga o ruptura
N8.7 Mayor Temperatura Presentan consecuencias de
interés en caso de incendio. 1 1 1 1 1 1
Ver escenario de incendio
N8.8 Menor Temperatura No se presentan 1 1 1 1 1 1
consecuencias de interés
N9.2 Menor Presion Presenta consecuencias de
interés en caso de fuga o 1 1 1 1 1 1
ruptura. Ver escenarios de
fuga o ruptura
N9.3 Mayor Nivel 1. Arrastre de liquidos en la| 1. Falla de la LV-300 (cerrada) 1 1 1 1 1 1
corriente de gas
N9.5 Mayor Temperatura Presentan consecuencias de
interés en caso de incendio. 1 1 1 1 1 1
Ver escenario de incendio
N9.6 Menor Temperatura No se presentan 1 1 1 1 1 1
consecuencias de interés
N10.2 Menor Presion Presenta consecuencias de
interés en caso de fuga o 1 1 1 1 1 1
ruptura. Ver escenarios de
fuga o ruptura
N10.3 Mayor Flujo No presenta consecuencias 1 1 1 1 1 1
de interés.
N10.4 Menor Flujo Presenta consecuencias de
interés en caso de fuga o 1 1 1 1 1 1
ruptura. Ver escenarios de
fuga o ruptura
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N10.5 Mayor Temperatura Presentan consecuencias de
interés en caso de incendio. 1 1 1 1 1 1
Ver escenario de incendio
N10.6 Menor Temperatura No se presentan 1 1 1 1 1 1
consecuencias de interés
N11.2 Menor Presion Presenta consecuencias de
interés en caso de fuga o 1 1 1 1 1 1
ruptura. Ver escenarios de
fuga o ruptura
N11.3 Mayor Presién diferencial | 1. Aumento de presion en el | 1. Internos del filtro sucios
filtro coalescedor 2 1 1 1 1 1
2. Dafios a los internos del
filtro
N11.4 Mayor  Nivel camara| 1. Arrastre de liquidos en la| 1. Falla de la LV-3100-0202 1 1 1 1 1 1
superior corriente de gas (cerrada)
N11.6 Mayor  Nivel camara| 1. Arrastre de liquidos en la| 1. Falla de la LV-3100-0201 1 1 1 1 1 1
inferior corriente de gas (cerrada)
N11.8 Mayor Temperatura Presentan consecuencias de
interés en caso de incendio. 1 1 1 1 1 1
Ver escenario de incendio
N11.9 Menor Temperatura No se presentan 1 1 1 1 1 1
consecuencias de interés
N12.2 Si se presenta un alto| 1. Derrame de hidrocarburos | 1. Error humano al no
nivel de liquidos en el TK- | 2. Dafios al medio ambiente | programar el desalojo en pipa| 2 1 1 2 1 1
8500-01 3. Incendio o explosion de los condensados
N12.3 Se presenta un derrame | 1. Dafios al medio ambiente | 1. Pérdida de integridad
2. Incendio y/o explosion mecanica
2. Golpe externo
3. Error humano 2 ! ! 2 ! !
4, Vandalismo
5. Alto nivel
N13.1 Se presenta mayor| 1. Fuga o ruptura del| 1.Incendio
presion en el V-8110-01 | recipiente
2. Dafio al personal 21 2 1 1 4 2
3. Pérdida de produccion
4. Dafios a la instalacién
N13.2 Se presenta una fuga 1. Pérdida de produccién| 1. Pérdida de integridad
2. Dafios a la instalacion mecanica
2. Golpe externo| 3 1 1 1 2 2
3. Error humano
4. Vandalismo
N14.1 Mayor Presién 1. Dafio a generadores| 1. Falla abierta de la PCV- 2 1 1 1 1 3
eléctricos 8300-0102A/B
N14.2 Menor Presion 1. Apagado de generador| 1. Falla cerrada de la PCV- 1 1 1 1 1 1
2. Pérdida de produccion 8300-0102A/B
N14.3 Mayor Flujo Presenta consecuencias de
interés en caso de mayor 1 1 1 1 1 1
presion. Ver mayor presion
N14.4 Menor Flujo Presenta consecuencias de
interés en caso de fuga o 1 1 1 1 1 1
ruptura. Ver escenarios de
fuga o ruptura
N14.5 Mayor Temperatura Presentan consecuencias de
interés en caso de incendio. 1 1 1 1 1 1
Ver escenario de incendio
N14.6 Menor Temperatura No se presentan 1 1 1 1 1 1
consecuencias de interés
N15.1 Mayor Presion No es posible que se presente
este escenario debido a la
o . 1 1 1 1 1 1
especificacion de disefio de la
tuberia (104 kg/cm2 @ 38°C)
N15.2 Menor Presion Presenta consecuencias de
interés en caso de fuga o 1 1 1 1 1 1
ruptura. Ver escenarios de
fuga o ruptura
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N15.3 Mayor Flujo Presenta consecuencias de
interés en caso de mayor 1 1 1 1 1 1
presion. Ver mayor presion
N15.4 Menor Flujo Presenta consecuencias de
interés en caso de fuga o 1 1 1 1 1 1
ruptura. Ver escenarios de
fuga o ruptura
N15.5 Mayor Temperatura Presentan consecuencias de
interés en caso de incendio. 1 1 1 1 1 1
Ver escenario de incendio
N15.6 Menor Temperatura No se presentan 1 1 1 1 1 1
consecuencias de interés
N16.2 Menor Presion Presenta consecuencias de
interés en caso de fuga o 1 1 1 1 1 1
ruptura. Ver escenarios de
fuga o ruptura
N16.3 Mayor Flujo Presenta consecuencias de
interés en caso de mayor 1 1 1 1 1 1
presion. Ver mayor presion
N16.4 Menor Flujo Presenta consecuencias de
interés en caso de fuga o 1 1 1 1 1 1
ruptura. Ver escenarios de
fuga o ruptura
N16.5 Mayor Temperatura Presentan consecuencias de
interés en caso de incendio. 1 1 1 1 1 1
Ver escenario de incendio
N16.6 Menor Temperatura No se presentan 1 1 1 1 1 1
consecuencias de interés
N17.1 Se presenta  mayor| 1.Fugao ruptura conemision| 1. Fala de las PCV-
presion en el FA-2200 de GN al medio ambiente | 2204A/2203A
2. Incendio ylo explosion | 2. Error humano al abrir la 2 3 1 2 1 1
3. Dafio al personal| valvula manual de by-pass del
4. Pérdida de produccion | segundo paquete de
5. Dafios a la instalacion regulacion
N17.2 Se presenta flujo inverso | 1. Represionamiento  del| 1. Menor presion en la
enlalineadeinyecciénde | sistema de gas para| descarga de liquidos que la
liquidos al gasoducto instrumentos presion de operacion del
2. Fuga o ruptura con emision | gasoducto
de GN al medio ambiente 1 2 1 2 1 1
3. Incendio ylo explosién
4. Dafio al personal
5. Pérdida de produccion
6. Dafios a la instalacion
N17.3 Si se presenta un alto| 1. Arrastre de liquidos en el| 1.Falla del LC-2200A al enviar
nivel de liquidos en el FA- | gas de instrumentos sefial para que no abra la LV-| 2 1 1 1 1 1
2200 2200A
N17.4 Si se presenta un bajo| 1. Dafios a las bombas BPA-| 1. Falla del LC-2200A al enviar
nivel de liquidos en el FA-| 2200/R sefial para que abra la LV-| 2 1 1 1 1 1
2200 2200A
N18.1 Se presenta un derrame | 1. Derrame de diésel al mar| 1. Falla del LSH-2452 (al no
en el sistema de diésel provocando  contaminacion | enviar sefial de paro a bombas
2. Incendio | GA-2450)
3. Dafio al personal| 2. Pérdida de integridad
4. Pérdida de produccion | mecanica de algin elemento| 3 | 2 1 2 1 1
5. Dafios a la instalacion del sistema
3. Golpe externo
4. Error humano
5. Vandalismo
N19.1 Mayor Presién No es posible que se presente
este escenario debido a la 1 1 1 1 1 1
especificacion de disefio de la
tuberia (104 kg/lcm2 @ 38°C)
N19.2 Menor Presion Presenta consecuencias de
interés en caso de fuga o 1 1 1 1 1 1
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ruptura. Ver escenarios de
fuga o ruptura

N19.3 Mayor Flujo

Presenta consecuencias de
interés en caso de mayor
presion. Ver mayor presion

N19.4 Menor Flujo

Presenta consecuencias de
interés en caso de fuga o
ruptura. Ver escenarios de
fuga o ruptura

N19.5 Mayor Temperatura

Presentan consecuencias de
interés en caso de incendio.
Ver escenario de incendio

N19.6 Menor Temperatura

No se presentan
consecuencias de interés

N20.1 Mayor Presién

1. Fuga o ruptura con emision
de GN al medio ambiente
2. BLEVE
3. Dafios al personal
4. Pérdida de produccion
5. Dafios a la instalacion

1. Incendio que incida en

alguna
2. Blogueo aguas abajo

esfera

N20.2 Menor Presion

Presenta consecuencias de
interés en caso de fuga o
ruptura. Ver escenarios de
fuga o ruptura

N20.3 Mayor Nivel

Presenta consecuencias de
interés en caso de mayor
presion. Ver mayor presion

N20.4 Menor Nivel

Presenta consecuencias de
interés en caso de fuga o
ruptura. Ver escenarios de
fuga o ruptura

N20.5 Mayor Temperatura

Presentan consecuencias de
interés en caso de incendio.
Ver escenario de incendio

N20.6 Menor Temperatura

No se presentan
consecuencias de interés

N21.1 Mayor Presion

No es posible que se presente
este escenario debido a la
especificacion de disefio de la
tuberia (104 kg/cm2 @ 38°C)

N21.2 Menor Presion

Presenta consecuencias de
interés en caso de fuga o
ruptura. Ver escenarios de
fuga o ruptura

N21.3 Mayor Flujo

Presenta consecuencias de
interés en caso de mayor
presion. Ver mayor presion

N21.4 Menor Flujo

Presenta consecuencias de
interés en caso de fuga o
ruptura. Ver escenarios de
fuga o ruptura

N21.5 Flujo inverso

1. Represionamiento  del
cabezal de descarga de las
esferas de almacenamiento

1. Flujo en linea 6"-GN-2003-

T-DO1PER

N21.6 Mayor Temperatura

Presentan consecuencias de
interés en caso de incendio.
Ver escenario de incendio

N21.7 Menor Temperatura

No se presentan
consecuencias de interés

N21A1 Mayor Presion

No es posible que se presente
este escenario debido a la
especificacion de disefio de la
tuberia (104 kg/cm2 @ 38°C)
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Consecuencias

Causa (s)

Consecuencias

N21A.2 Menor Presion

Presenta consecuencias de
interés en caso de fuga o
ruptura. Ver escenarios de
fuga o ruptura

N21A3 Mayor Flujo

Presenta consecuencias de
interés en caso de mayor
presion. Ver mayor presion

N21A4 Menor Flujo

Presenta consecuencias de
interés en caso de fuga o
ruptura. Ver escenarios de
fuga o ruptura

N21A5 Mayor Temperatura

Presentan consecuencias de
interés en caso de incendio.
Ver escenario de incendio

N21A6 Menor Temperatura

No se presentan
consecuencias de interés

N22.1 Mayor Presién

1. Fuga o ruptura con emision
de GN al medio ambiente
(Torres de secado)
2. Incendio ylo explosién
3. Dafios al personal
4. Pérdida de produccion
5. Dafios a la instalacion

1. Falla abierta de las PCV-
315X2. Bloqueo aguas abajo

N22.2 Menor Presion

Presenta consecuencias de
interés en caso de fuga o
ruptura. Ver escenarios de
fuga o ruptura

N22.3 Mayor Nivel

No presenta consecuencias
de interés.

N22.4 Menor Nivel

Presenta consecuencias de
interés en caso de fuga o
ruptura. Ver escenarios de
fuga o ruptura

N22.5 Mayor Temperatura

Presentan consecuencias de
interés en caso de incendio.
Ver escenario de incendio

N22.6 Menor Temperatura

No se presentan
consecuencias de interés

N23.1 Mayor Presion

1. Fuga o ruptura con emision
de GNC al medio ambiente
2. Incendio ylo explosién
3. Dafios al personal
4. Pérdida de produccion
5. Dafios a la instalacion

1. Falla en el sistema de
control de arranque y paro de
compresores (PIT-3200)

N23.2 Menor Presion

Presenta consecuencias de
interés en caso de fuga o
ruptura. Ver escenarios de
fuga o ruptura

N23.3 Mayor Flujo

Presenta consecuencias de
interés en caso de mayor
presion. Ver mayor presion

N23.4 Menor Flujo

Presenta consecuencias de
interés en caso de fuga o
ruptura. Ver escenarios de
fuga o ruptura

N23.5 Mayor Temperatura

Presentan consecuencias de
interés en caso de incendio.
Ver escenario de incendio

N23.6 Menor Temperatura

No se presentan
consecuencias de interés

N24.1 Mayor Presién

No es posible que se presente
este escenario debido a la
especificacion de disefio de la
tuberia (clase #2500, 438.5

Total

129



MEXITERM
GAS SUPPLY.

Estudio

Analisis de riesgo del sector hidrocarburos del proyecto: “Desarrollo de
infraestructura para el suministro de gas natural para la peninsula de

Yucatan”

DOCUMENTO No.:
ARSH MEXITERM

Preparado: SARC |

Fecha: 15/0ct/21 |

Rev. No.: 1

No.

Desviacion

Consecuencias

Causa (s)

Consecuencias

kglem2 @ 50°C, ASME B-
16.5)

N24.2

Menor Presién

Presenta consecuencias de
interés en caso de fuga o
ruptura. Ver escenarios de
fuga o ruptura

N24.3

Mayor Flujo

Presenta consecuencias de
interés en caso de mayor
presion. Ver mayor presion

N24.4

Menor Flujo

Presenta consecuencias de
interés en caso de fuga o
ruptura. Ver escenarios de
fuga o ruptura

N24.5

Mayor Temperatura

Presentan consecuencias de
interés en caso de incendio.
Ver escenario de incendio

N24.6

Menor Temperatura

No se presentan
consecuencias de interés

N25.1

Mayor Presién

No es posible que se presente
este escenario debido a la
especificacion de disefio de la
tuberia (clase #2500, 438.5
kglem2 @ 50°C, ASME B-
16.5)

N25.2

Menor Presion

Presenta consecuencias de
interés en caso de fuga o
ruptura. Ver escenarios de
fuga o ruptura

N25.3

Mayor Flujo

Presenta consecuencias de
interés en caso de mayor
presion. Ver mayor presion

N25.4

Menor Flujo

Presenta consecuencias de
interés en caso de fuga o
ruptura. Ver escenarios de
fuga o ruptura

N25.5

Mayor Temperatura

Presentan consecuencias de
interés en caso de incendio.
Ver escenario de incendio

N25.6

Menor Temperatura

No se presentan
consecuencias de interés

N26.1

Se presenta  mayor
presion en el FA-2500

1. Fuga o ruptura del
recipiente

2. Dafio al personal
3. Pérdida de produccién
4. Dafios a la instalacién

1. Mayor desde

compresores

presion

N26.2

Se presenta  mayor
presion en el FA-2501

1. Fuga o ruptura del
recipiente

2. Dafio al personal
3. Pérdida de produccion
4. Dafios a la instalacién

1. Blogueo aguas abajo

N27.1

Se presenta un derrame
en el sistema de diésel

1. Derrame de diésel
provocando  contaminacion
2. Incendio
3. Dafio al personal
4. Pérdida de produccion
5. Dafios a la instalacién

1. Falla del LSH-3452 (al no
enviar sefial de paro a bombas
GA-3450)

2. Pérdida de integridad
mecanica de algln elemento
del sistema
3. Golpe externo
4. Error humano
5. Vandalismo

N28.1

Se presenta una fuga de
GNL durante la maniobra
de transferencia

1. Emision de GN al medio
ambiente

2. Incendio ylo explosién
3. Dafio al personal
4. Pérdida de produccion
5. Dafios a las embarcaciones

1. Error humano (al no seguir
los procedimientos)
2. Pérdida de integridad
mecanica de los
brazos/mangueras de carga
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Consecuencias

Causa (s) F

Consecuencias

N28.3

Golpe del abastecedor de
GNL al FSRU durante el
atraque / desatraque

1. Emisién de GN al medio
ambiente

2. Incendio y/o explosion
3. Dafio al personal
4. Pérdida de produccion
5. Dafios a las embarcaciones

1. Error humano (al no seguir
los procedimientos)
2. Pérdida de posicionamiento
del abastecedor de GNL

N29.1

Mayor Presién

No es posible que se presente
este escenario, debido a que
es un tanque atmosférico que
cuenta con un sistema de
venteo adecuado

N29.2

Menor Presion

Presenta consecuencias de
interés en caso de fuga o
ruptura. Ver escenarios de
fuga o ruptura

N29.4

Menor Nivel

1. Pérdida de energia del
FSRU

2. Pérdida de produccion
3. Emision de GN al ambiente

1. Error humano
2. Falla del sensor de nivel tipo
radar

N29.6

Menor Temperatura

No es posible que se presente
este escenario debido a las
condiciones de operacion (-
163°C) y la temperatura
ambiente

N29.7

Fuga

1. Dafios al medio ambiente
2. Incendio y/o explosion
3. Dafio al personal
4. Pérdida de produccion
5. Dafios a la instalacion

1. Pérdida de
mecanica
2. Golpe externo 21 3

integridad

N30.2

Menor Presion

Presenta consecuencias de
interés en caso de fuga o
ruptura. Ver escenarios de
fuga o ruptura

N30.3

Mayor Flujo

Presenta consecuencias de
interés en caso de mayor
presion. Ver mayor presion

N30.4

Menor Flujo

Presenta consecuencias de
interés en caso de fuga o
ruptura. Ver escenarios de
fuga o ruptura

N30.6

Menor Temperatura

1. Menor presion
2. Menor flujo
3. Descontrol  operativo
4. Diferimiento de produccion

1. Descontrol en el evaporador
de GNL (menor temperatura)
2. Falla en el sistema de| 2 1
propano / glicol (menor
temperatura)

N30.7

Fuga

1. Dafios al medio ambiente
2. Incendio y/o explosion
3. Dafio al personal
4. Pérdida de produccion
5. Dafios a la instalacion

1. Mayor
2. Mayor

3. Pérdida de
mecanica

4. Golpe externo

presion
temperatura
integridad | 2 | 3

Se analizaron 30 nodos. De este analisis, resultaron 242 escenarios, a los cuales se analizaron y evaluaron
los riesgos, los cuales fueron clasificados obteniendo los siguientes resultados: 151 escenarios (62.40%) de
los escenarios de riesgo evaluados se ubican en la regidn de riesgo tolerable, 90 escenarios (37.19%) se

ubican en la region de riesgo ALARP y 1 escenario (0.41%) se ubican en la region riesgo no tolerable.

A continuacion, se presenta un resumen de riesgos totales, tomando los resultados anteriores.

Total
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Tabla 34. Resumen de riesgos totales

Riesgo :::;z:'ig: Porcentaje (%)
Riesgo no tolerable
Riesgo ALARP 90 37.19 %
Riesgo tolerable _
Total: 242 100.00%

A continuacion, se presenta el catalogo de escenarios a evaluar cuantitativamente y que se deben de
contemplar en el Protocolo de Respuesta a Emergencias.

Tabla 35. Escenarios de Riesgo identificados.
Nivel de
Riesgo

(frecuencia

Clave del
No. | escenario
identificado

kmo
Instalacion
superficial

Nombre de la
Instalacion o
ducto

Descripcion del
escenario
identificado

Region Identificacion
Frecuenc Conse-
de . . del nodo o
: ia cuencia :
Riesgo sistema

Sustancia
por involucrada

consecuen

cia)

Fuga (orificio 2") en
la manguera de
ARP-2021- transferencia de GNL Indeseab Transferencia
1 |MXTGS-ECA- del tanque B e 2 4 28.2 FSRU de GNL a GN
01 abastecedor hacia FSRU
los tanques de carga
del FSRU
Fuga (orificio 10”) en
la manguera de
ARP-2021- transferencia de GNL Indeseab Transferencia
2 |MXTGS-ECA- del tanque B e 2 4 282 FSRU de GNLa GN
02 abastecedor hacia FSRU
los tanques de carga
del FSRU
ARP-2021- | BLEVE de alguna Almacenamient Esfera de
3 |MXTGS-EPC- esfera de A 2 6 20.9 o almacenamie GN
01 almacenamiento nto
ARP-2021- E#g: c(izrzll‘i:ﬁel\.tzagigz Almacenamient Esfera de
4 IMXTGS-CMP- B 3 3 20.7 almacenamie GN
de GN a esfera de 0
01 : nto
almacenamiento
Fuga (orificio 4.8”) en
5 M/;‘(BrgéoééA la intercon(,exjén del B Indeseab 3 3 17 Gasoducto Bahia de N
03 brazo mecanico con le amarre
el gasoducto
Fuga (orificio 24”) en
ARP-2021- X o ,
la interconexion del Indeseab Bahia de
6 MXT%‘Z'ECA' brazo mecanico con B le 3 3 17 Gasoducto amarre GN
el gasoducto
Fuga (orificio 4.8”) en ;
ARP-2021- | Il llegada del N ' Qﬁiad§e|
7 |MXTGS-ECA- | gasoducto a tierra, B | 3 3 37 Gasoducto duct GN
05 antes del sistema de € gasoducto en
" tierra
medicion
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Nivel de
Y Riesgo ha eV
Clave del Descripcion del (frecuencia Region Frecuenc Conse- Identificacion Nombre de la km o Sustancia
escenario escenario or de ia cuencia delnodoo Instalaciéon o | Instalacion involucrada
identificado identificado congecuen Riesgo sistema ducto superficial
cia
Fuga (orificio 24") en ;
ARP-2021- | la llegada del — reade
8 |MXTGS-ECA- | gasoducto a tierra, le 3.7 Gasoducto asg ducto en GN
06 antes del sistema de 9 tierra
medicion
Fuga (orificio 0.8”) en
ARP-2021- |, . Descarga del
9 |MxTGs-ECA. linea dg descarga del Indeseab 247 Sistema .d'e sistema de GN
07 sistema de le compresion e
compresion compresion
Fuga (orificio 4”) en
ARP-2021- |, . Descarga del
10 IMXTGS-ECA.- linea dfs descarga del Indeseab 247 Sistema .d'e sistema de GN
sistema de le compresion o
08 compresion compresion
ARP-2021- Fuga (orificio 0.2") en Linea de Mir;?;:r:ede
1 IMXTGS-ECA- linea de llenado de Indeseab 257 llenado de GNC GNCa GN
09 GNC a camiones y le ) a camiones y camiones
automoviles automoviles nes y
automoviles
ARP-2021- Fuga (orificio 1) en Linea de Mir;?g:r:ede
linea de llenado de Indeseab llenado de GNC
12 MXTG%—ECA' GNC a camiones y le 25.7 a camiones y cagli\cl)(;(a?s GN
automoviles automoviles 1es y
automoviles
- » Ducto de Ducto de
ARP-2021- Fugaéloélﬂgg ﬁf yen Indeseab interconexion |interconexion
11 |[MXTGS-ECA- |. - 16.7 con el con el GN
interconexion con el le
1 asoducto Mavacan gasoducto gasoducto
9 Y Mayacéan Mayacén
Fuga (orificio 24”) en . Ducto dg' . Duclo d(.e’
ARP-2021- ol ducto de Indeseab interconexion |interconexion
12 |MXTGS-ECA- |. - 16.7 con el con el GN
interconexion con el le
12 asoducto Mavacan gasoducto gasoducto
g Y Mayacan Mayacan

Se siguieron los siguientes criterios para asignar el tipo de escenario:
v EPC: Escenarios tipo A y el mayor volumen, considerando fuga de 100%.
v CMP: Escenarios tipo A y el mayor volumen, considerando fuga de 20% del diametro
v ECA: Escenarios seleccionados en base a una evaluacion cualitativa de presentar nivel de riesgo
alto debido a: Alta presion, condiciones de operacion extremas y/o mayor volumen, considerando
fuga de 100% y de 20% del diametro.

4.2. ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGO

De acuerdo con el listado de los Escenarios de Riesgo, se estableceran los casos méas probables, los peores
casos (liberacion masiva de toda la sustancia manejada o ruptura total del ducto y/o recipiente) y de ser
aplicable, los casos alternos, para cada uno de los Escenarios de Riesgo que involucren la pérdida de
contencién de Sustancias Peligrosas (Téxicas, Inflamables y/o Explosivas). Para la cuantificacion de los
escenarios de riesgo se aplicardn metodologias probadas de simulacidn para estimar las consecuencias y
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frecuencias, se identificaran las zonas de riesgo para las instalaciones, el personal, la poblacion y medio
ambiente.

4.2.1. ANALISIS DE FRECUENCIAS
Tomando bases de datos sobre frecuencias especificas de fugas y/o rupturas, tenemos lo siguiente:

1. La frecuencia de falla de fugas o rupturas para un gasoducto se establecen en base a la interpretacion
de la base de datos del Grupo Europeo de Datos de Incidentes de Gasoductos (EGIG) que representan
casi 2 millones de kilémetros al afio de operaciones del gasoducto. La tasa de falla informada por EGIG
para gasoductos en tierra con presion de disefio superior a 15 bar es 4,76 x 104 km / afio. La ruptura
de paso total (FBR) representa el 13% de los casos (6.188 x 10-5 falla / km / afio) y el 87% de los casos

representa Fugas (4.14 x 10 falla / km / afio).
Fuente: http://www.environmentclearance.nic.in/writereaddata/online/RiskAssessment/1003201710B0QPMLQRA&DMP.pdf, paginas 13-14.

2. La tabla 5.1 del libro Analisis de Capas de Proteccion del CCPS-AIChe indica valores tipicos de
frecuencia de eventos iniciadores. Para la fuga en una tuberia (seccion del 10%) presenta un rango de
1 x 10-3a 1 x 104, Fuente: Layer Of Protection Analysis, CCPS-AlChe, 2001. Tabla 5.1, pagina 71. ISBN 0-8169-0811-7.

3. La tabla 5.1 del libro Analisis de Capas de Proteccién del CCPS-AIChe indica valores tipicos de
frecuencia de eventos iniciadores. Para un punto de ignicion (fuego pequefio) presenta un rango de 1 x
10-" @ 1 X 10-2. Fuente: Layer Of Protection Analysis, CCPS-AIChe, 2001. Tabla 5.1, pagina 71. ISBN 0-8169-0811-7.

Como se puede observar, los valores de frecuencia para fugas son similares y del orden de 1 x 104.Y para
la ruptura se tomara el valor propuesto por el EGIG, de 6.188 x 10-5. El incendio se da debido a una fuga
asociado a un punto de ignicion, por lo que, por algebra de Boole, se multiplicaria la frecuencia de fuga por
la frecuencia de el punto de ignicion, dando 1 x 10-.

4.2.2. ANALISIS DE CONSECUENCIAS

Los analisis de consecuencias se desarrollaron adoptando los criterios técnicos para simular escenarios de
riesgo por fugas y derrames de sustancias peligrosas, en instalaciones de Petréleos Mexicanos, clave DCO-
GDOESSPA-CT-001, Rev.1. Siguiendo estos criterios, se determinan los escenarios del caso mas probables
(CMP), escenario del peor caso (EPC) y escenarios de caso alterno (ECA). A continuacién, se presentan los
criterios especificos para realizar las simulaciones que se indican en el numeral 2.2.5y en las Tabla 5, Tabla
7y Tabla 9 del documento DCO-GDOESSPA-CT-001, Rev.1.

Tabla 36. Criterios para realizar simulaciones.

Tipo de sustancias Criterios a considerar

En forma de gas: Fuga total del inventario Tabla 5. “Condiciones ambientales y tipo de area de

Inflamables explosivas | Ruptura catastrofica del recipiente o ruptura | pasivos.
de linea de proceso o ducto @

en 10 minutos (). localizacién de la instalacion”.
Toxicas En forma liquida: Ruptura catastréfica del Tabla 7. “Condiciones meteorolégicas al momento de
Peor caso recipiente o ruptura de linea de proceso o la fuga de la sustancia peligrosa.
ducto (M@, Se toman en cuenta los sistemas de seguridad

Caso alterno | Téxicas e inflamables | Tabla 5. “Condiciones ambientales y tipo de area de localizacion de la instalacion”.

explosivas Tabla 7. “Condiciones meteoroldgicas al momento de la fuga del material o sustancia peligrosa”.
Caso mas Toxicas e inflamables | Tabla 9. “Didmetro equivalente de fuga”.
probable explosivas Se toman en cuenta los sistemas de seguridad pasivos y activos.

(1) Considerar que la fuga ocurre a nivel del piso.

(2) Elinventario que se fuga en lineas de proceso o ductos debe ser calculado con la formula 1 del Anexo 2.
Fuente: Numeral 2.2.5 del documento DCO-GDOESSPA-CT-001, Rev.1.

Criterios técnicos para realizar simulaciones en PEMEX DCO-GDOESSPA-CT-001, Rev.1.
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Tabla 37. Criterios para realizar simulaciones (Temperatura y humedad

Temperatura ambiente/Humedad relativa

Sustancias toxicas Utilizar la temperatura maxima alcanzada en los | Utilizar la temperatura ambiente y humedad relativa
Ultimos tres afios y la humedad relativa promedio en los Ultimos tres afios. Si ambos datos no estan
promedio en este mismo periodo. Si ambos disponibles, utilizar como temperatura ambiente de 25 °C y
datos no estan disponibles, utilizar como una humedad relativa del 50%.
temperatura ambiente 25 °C y una humedad
relativa del 50%.

Sustancias inflamables Utilizar la temperatura ambiente y humedad relativa promedio en los Ultimos tres afios. Si ambos datos no
explosivas estan disponibles, utilizar como temperatura ambiente 25 °C y una humedad relativa del 50%.
Presion atmosférica

Fuente: Tabla 5 del documento Criterios técnicos para realizar simulaciones en PEMEX DCO-GDOESSPA-CT-001, Rev.1.

Se aplica la siguiente formula para obtener el inventario de fuga.
IF=Fm*t

Donde:

IF: Inventario de fuga (kg)

Fm: Flujo masico (kg/s)

t: Tiempo que transcurre desde que se presenta la fuga, hasta que ésta es aislada cerrando las valvulas de
seccionamiento (s)

Los célculos para determinar los inventarios de fuga se incluyen en el Anexo G.

Adicionalmente a lo indicado en las tablas, se siguen los criterios siguientes indicados en la Guia ARSH
version 2020:
a) ElPeor Caso para cada Sustancia Peligrosa manejada (para recipientes, considerar el que involucre
a la mayor cantidad de sustancia en un solo recipiente, por ejemplo, el tanque de almacenamiento
con mayor cantidad almacenada, y para tuberias considerar el que involucre a la mayor cantidad de
sustancia en una tuberia, por ejemplo, la tuberia con mayor didmetro y mayor longitud entre valvulas
de seccionamiento), independientemente de la region de Riesgo donde se ubiquen;
b) El Caso Mas Probable para cada Sustancia Peligrosa manejada, independientemente de la region de
Riesgo donde se ubiquen, considerando una fuga del 20% del didmetro equivalente de la tuberia, y
c) Los Casos Alternos: Escenarios que se ubiquen dentro de la region de Riesgo No tolerable y ademas
aquellos ubicados en la region ALARP que sean de interés particular para la evaluaciéon de
consecuencias identificados en el desarrollo del apartado 5.4.1.4. de la presente Guia. En caso de
que se haya demostrado metodolégica y sistematicamente en dicho apartado, que todos los
Escenarios de Riesgo se localizan unicamente dentro de los niveles de tolerabilidad o aceptabilidad,
se simularan aquellos Escenarios de Riesgo que sean de interés particular. Los Regulados realizaran
las simulaciones para un orificio de fuga del 20% y del 100% del didmetro equivalente de la tuberia,
y ruptura total en caso de recipientes.

Asimismo, los Regulados utilizaran la velocidad de viento de 1.5 m/s y estabilidad categoria A-B (para el dia)
y F (para la noche), conforme a la clasificacion de Pasquill.

Para efectuar la simulacién de escenarios, se utilizo el software PHAST Version 8.4.
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A continuacion, se indican los valores umbrales y descripcion de los eventos para cada uno de los efectos
que pudieran presentarse, es decir, en caso de que se presente una explosion (sobrepresion) y/o incendio
(radiacion térmica). No se incluyen sustancias toxicas debido a que el gas natural no las contiene.

Tabla 38. Valores umbrales y descripcion del evento de sobrepresion.
Valor umbral

kPa Descripcion
1.379 0.00138 0.138 0.02 Ruido molesto (137 dB de frecuencia: 10 - 15 Hz).
2.0 0.002 0.2 0.03 Rotura ocasional de cristales grandes sometidos a tension.
2.01 0.0021 0.201 0.029 Rotura ocasional de cristales grandes.
2.75 0.003 0.275 0.040 Ruido fuerte (143 dB). Rotura de cristales por la onda sonora.
6.9 0.0069 0.69 0.1 Rotura de cristales pequefios sometidos a tension.
7.0 0.007 0.7 0.102 Rotura ocasional de cristales pequefios sometidos a tension.
10.342 0.01034 1.034 0.15 Presion tipica para rotura de cristales.

Limite inferior de lanzamiento de proyectiles.
95.0 % de probabilidad de no sufrir dafios serios por debajo de este
20.684 0.02068 2.068 0.30 valor.
Darios menores en techos de casas.
Rotura de ventanas (10 %).
27.6 0.0276 2.76 0.40 Dafio estructural secundario, limite menor.
340 0.034 34 0.493 Rotura dg! 90 % de los cristales.~
Destruccion de ventanas con dafios en marcos.
Destruccion de ventanas con dafio a los marcos y bastidores.
34.5 0.0345 3.45 0.5 Darios menores a techos de casa.
Dafios estructurales menores.
Ventanas grandes y pequefias generalmente hechas afiicos.
Posible dafio a marcos de ventanas.

345-68.948 | 0.0345-0.06894 | 3.45-6.8948 0.50-1.0

48.263 0.04826 4.826 0.70 Dafios estructurales menores a las casas.
Limite de la "zona de alerta" segun la directriz basica en accidentes
50.0 0.05 5.0 0.725 mayores.

Darios estructurales de pequefia magnitud en casas.

Demolicién parcial de casas que quedan inhabitables.

Fallo de paneles y mamparas de madera, aluminio, efc.

Dafios estructurales menores, comparables a los dafios ocasionados
por una tormenta: fallas en estructuras o paredes de madera.

68.9 0.0689 6.89 0.999 Rompimiento de ventanas.

Los techos de los tanques de almacenamiento sufren colapso.
Conexiones o uniones de aluminio o acero muestran fallas.
Demolicién parcial de casas que quedan inhabitables.

68.0 0.068 6.8 0.986

69.0 0.069 69 10 La maxima velocidad del viento es de 79.7 km/h.
69.0 - 138.0 0.069 — 0.138 6.9-138 10-2002 | Fallode paneles y mamparas de madera, aluminio, etc.
Rotura de planchas de asbesto ondulado.
90.0 0.09 9.0 1.3 Marcos de acero de construccion ligeramente distorsionados.
Limite de la "zona de intervencion" segun la directriz basica de
125.0 0.125 12.5 1.81 accidentes mayores.
Dislocacion / colapso de paneles, paredes y techos.
138.0 0.138 13.8 2.0 Colapso parcial de paredes y techos de casas.
158.0 0.158 15.8 2.3 Limite inferior de dafio estructural serio.
Destruccion de muros de hormigdn (no armado) de 20 a 30 cm de
138.0 - 207.0 0.138 - 0.207 13.8-20.7 2.0-3.002 | grosor.
Darios estructurales importantes.
163.0 0.163 16.3 2.36 Umbral (1 %) de rotura de timpanos en personas.
165.0 0.165 16.5 2.393 Limite (1 %) de rotura de timpano.
170.0 0.170 17.0 0.9863 Deformacién de estructuras de acero.
172.37 047237 17237 25 Destruccit?p del 50 % de edificaciones con ladrillo.
Deformacién de estructuras de acero.
204.0 0.204 204 2959 Destruccion de muros de hormigdn (no armado) de 20 a 30 cm de

grosor.
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mbar

207.0

bar

0.207

Valor umbral

20.7

Descripcion

Las maquinas pesadas (3,000 Ib) en la construccion industrial sufren
poco dafio.

El marco de acero de los edificios se distorsiona y se desprende de los
cimientos.

207.0-276.0

0.207 - 0.276

20.7-276

3.0-40

Colapso de estructuras metalicas.
Rotura de tanques de almacenamiento.

272.0

0.272

271.2

3.945

Rotura de depésitos y tanques de almacenamiento.

276.0

0.276

21.6

4.0

Rotura de las vestiduras de edificios industriales ligeros.

340.0

0.340

34.0

4.931

Destruccion précticamente completa de casas.

344.0 - 480.0

0.344-0.48

34.4-48.0

4.989 - 6.962

Rotura de postes de madera de servicios pUblicos.
Destruccion practicamente completa de casas.

345.0

0.345

345

5.0

Destruccion de postes de madera.

Prensas hidraulicas (40,000 Ib) en la construccion ligeramente
dafiadas.

Méxima velocidad de viento de 260.6 km/h.

476.0

0.476

47.6

6.904

Destruccién practicamente completa de casas.
Vuelco de vagones de tren cargados.

480.0

0.48

48.0

6.962

Vuelco de vagones de tren cargados.

480.0 - 550.0

0.48 - 0.55

48.0-55.0

6.962 - 7.977

Rotura de muros de ladrillo de 20 a 30 cm de grosor.

500.0

05

50.0

7.25

Colapso parcial de paredes y techos de casas.

Destruccion de paredes de cemento de 20 a 30 cm de grosor.
Destruccion del 50 % de la obra de ladrillo en edificaciones.
25 % de todas las paredes muestran fallas.

Las paredes hechas de bloques de concreto se colapsan.
Dafios menores de marcos de acero en ventanas y puertas.
Dafios moderados 0 menores.

Deformacién de paredes y puertas, falla de juntas.

Se desprende el recubrimiento de las paredes.

Dafios serios al resto de los elementos de soporte.

Umbral (1 %) de rotura de timpano

544.0

0.544

54.4

7.890

Rotura de paredes de ladrillo de 20 a 30 cm de espesor.

482.6 - 551.58

0.4826 - 0.55158

48.263 - 55.158

70-8.0

Paneles de ladrillo de 8 - 12 pulgadas de grosor no reforzados ceden
por deslizamiento o curvatura.

620.0

0.62

62.0

9.0

Furgones de carga de tren totalmente destruidos.

689.0

0.689

68.9

9.99

Probable destruccion total de edificios.

Herramientas de maquinaria pesada (7,000 Ib) desplazadas y
gravemente dafadas.

Herramientas de maquinaria muy pesada (12,000 Ib) se mantienen.

689.48

0.68948

68.948

10.0

Probable destruccidn total de edificios.
Maquinas pesadas (> 3,500 kg) desplazadas y gravemente dafiadas.
Méaxima velocidad del viento de 294 km/h.

831.0

0.831

83.1

12.05

90 % de probabilidad de rotura de timpanos en personas.

987.0

0.987

98.7

14.315

Umbral (1 %) de probabilidad de muertes por hemorragia pulmonar.

990.0

0.990

99.0

14.359

Limite (1 %) de muerte por hemorragia pulmonar.

1,000.0

1.0

100.0

14.50

Desplazamiento de los tanques de almacenamiento cilindrico.

Dafio a columnas de fraccionamiento.

La estructura de soporte de un tanque de almacenamiento redondo se
colapsa.

Dafios severos y desplazamiento de maquinaria pesada (3,500 kg).
Falla de las conexiones de tuberias.

Demolicion total de edificios.

Colapso total de casas habitacion tipo o estilo americano.

Umbral de letalidad (1 %) de muerte por hemorragia pulmonar y efectos
directos de la sobrepresién sobre el cuerpo humano.

1,735.0

1.735

173.5

25.16

90 % de probabilidad de muerte por hemorragia pulmonar.

1,750.0

1.75

175.8

25.5

Rotura parcial de tanques de almacenamiento.
Dafio parcial mayor a columnas de fraccionamiento.
Dafios severos a maquinaria pesada (3,500 kg).
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Valor umbral o
Descripcion

bar kPa

Rotura parcial de tuberias.

Demolicién total de edificios.

90 % de probabilidad de muerte por hemorragia pulmonar.

Rotura total de tanques de almacenamiento.

Pérdida total de columnas de fraccionamiento.

Pérdida total de maquinaria pesada (3,500 kg).

Rotura total de tuberias.

Demolicién total de edificios.

99 % de probabilidad de muerte por hemorragia pulmonar.
20,684.3 20.6843 2,068.43 300.0 Limite para formacién de créter.

Fuente: Andlisis y reduccion de riesgos en la industria quimica, MAPFRE, AIChE, Series Today

UNIDAD DE NORMATIVIDAD TECNICA DE PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION, Especificacién Técnica para Proyecto de Obras P,2,0431,02 Sistemas

de Quemadores (FLARE SYSTEMS), emitida por la Subdireccion de Tecnologia y Desarrollo Profesional; febrero, 2001; Primera Edicion, ©2005 Universidad de

Zaragoza (Pedro Cerbuna 12, 50009 ZARAGOZA-ESPANA | Tfno, informacién: (34) 976-761001), Ministerio de trabajo y asuntos sociales de Espafia; instituto

nacional de seguridad e higiene en el trabajo; NTP 326: Radiacion térmica en incendios de liquidos y gases; NTP 291: Modelos de vulnerabilidad de las personas

por accidentes mayores: método Probit Guidelines for chemical process quantitative risk analysis; New York, american institute of chemical engineers, 1989, 585

pags, Loss prevention in the process industries Londres, Butterworths, 1980, 2 vols, 1316 pags.

2,000.0 20 200.0 29.0

Tabla 39. Efectos de la intensidad de la radiacion.
Valor umbral Descripcion ‘
kWim2  MW/m2 W/m2 BTU/pieth BTU/pie?s
1.40 0.0014 | 1,400 443.798 0.123277 | Puede tolerarse sin sensacion de incomodidad durante largos periodos (con vestimenta
normal).
Se considera inofensivo para personas sin ninguna proteccion especial.
1.58 0.0016 | 1,580 500.857 0.139127 | Limite permisible para una exposicion prolongada del personal con equipo de seguridad
basico.
1.7 0.0017 | 1,700 538.897 0.149694 | En general, se considera que no hay dolor, sea cual sea el tiempo de exposicion en flujos
térmicos inferiores a 1.7 kW/m2,
Radiacién minima necesaria para causar dolor.
1.74 | 0.00174 | 1,740 551.577 0.1563216 | El umbral de dolor es de 60 segundos para personal que cuente con equipo de seguridad
basico.
3.00 0.0030 | 3,000 950.995 0.264165 | Zona de alerta.
4.0 0.004 4,000 1,267.990 0.35222 | Radiacién méxima tolerable por personas con equipo de seguridad basico.
47 0.0047 | 4,700 | 1,489.890 | 0.413859 | Radiacion maxima tolerable por bomberos y personas protegidas con equipo de
seguridad especial.
473 | 0.00473 | 4,730 | 1,499.400 | 0.416501 | Limite permisible para una exposicion en un corto intervalo de tiempo del personal que
trabaja en el area.
El umbral de dolor es de 16 segundos.
En las emisiones de emergencia se considera que las personas reaccionan en un tiempo
de 3 a 5 segundos y se requieren 5 segundos mas para que el personal se retire del
area, por lo que resulta un tiempo total de exposicion de 8 a 10 segundos.
5.00 0.0050 | 5,000 | 1,584.990 | 0.440275 | Zona de intervencion con un tiempo maximo de exposicion de 3 minutos.
Méximo soportable por personas protegidas con trajes especiales y tiempo limitado.
El tiempo necesario para sentir dolor (piel desnuda) es aproximadamente de 13
segundos; con 40 segundos pueden producirse quemaduras de segundo grado; cuando
la temperatura de la piel llega hasta 55 °C aparecen ampollas.
6.31 | 0.00631 | 6,310 | 2,000.260 | 0.555628 | Limite permisible para una exposicion del personal efectuando acciones de emergencia
que no duren mas de un minuto con ropa apropiada.
El umbral de dolor es de 16 segundos.
A partir de un tiempo de exposicion de 20 segundos se genera ampollamiento de |a piel.
6.5 0.0065 | 6,500 | 2,060.490 | 0.572358 | Radiacion maxima tolerable por exposicion durante 20 segundos sin quemaduras para
personas con equipo de seguridad especial.
946 | 0.00946 | 9,460 | 2,998.800 | 0.833001 | Exposicion del equipo (tanques, unidad de encendido remoto).
11.70 | 0.0117 | 11,700 | 3,708.880 1.03024 | El acero delgado, parcialmente aislado, puede perder su integridad mecanica.
1250 | 0.0125 | 12,500 | 3,962.480 1.10069 | Extension del incendio.
Fusion de recubrimiento de plastico en cables eléctricos.
La madera puede prender después de una larga exposicion.
100 % de letalidad.
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MW/m2 W/m2 BTUlpieth BTUlpie%s \

15.77 | 0.01577 | 15,770 | 4,999.060 1.38863 | Exposicion y fatiga de las estructuras y areas en donde no haya personal operando.

No existe tiempo para alcanzar el umbral de dolor.

16.72 | 0.01672 | 16,720 | 5,300.210 1.47228 | A partir de un tiempo de exposicion de 5 segundos se genera ampollamiento de la piel.

25.00 | 0.0250 | 25,000 | 7,924.960 2.20138 | El acero delgado aislado puede perder su integridad mecanica.

3750 | 0.0375 | 37,500 | 11,887.400 | 3.30207 | Suficiente para causar dafios a equipos de proceso.
Colapso de estructuras.

Fuente: Analisis y reduccion de riesgos en la industria quimica, MAPFRE; AIChE, series today

UNIDAD DE NORMATIVIDAD TECNICA DE PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION, Especificacion Técnica para Proyecto de Obras P,2,0431,02 Sistemas
de Quemadores (FLARE SYSTEMS), emitida por la subdireccion de tecnologia y desarrollo profesional; febrero, 2001; Primera Edicion.

©2005 Universidad de Zaragoza (Pedro Cerbuna 12, 50009 ZARAGOZA-ESPANA | Tfno, informacion: (34) 976-761001) Ministerio de trabajo y asuntos sociales
de Espafia; instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo; NTP 326: Radiacion térmica en incendios de liquidos y gases; NTP 291: Modelos de
vulnerabilidad de las personas por accidentes mayores: método Probit Guidelines for chemical process quantitative risk analysis; New York, american institute of
chemical engineers, 1989, 585 pags, Loss prevention in the process industries Londres, Butterworths, 1980, 2 vols. 1316 pags.

Metodologias aplicadas para el desarrollo del analisis de riesgo cuantitativo
Descripcion del modelo utilizado para la simulacion de los eventos maximos.

Todas las simulaciones de consecuencias se realizaron con el software PHAST versién 8.4, desarrollado por
DNV.

El analisis de consecuencias es usado para estimar la magnitud o los efectos adversos hacia el personal,
poblacion, impactos ambientales, a una instalacidn, equipos, o pérdidas econémicas, asociado con
accidentes que involucran materiales peligrosos (toxicos, inflamables, explosivos, etc.). Este analisis se
realiza mediante el uso de un modelo de dispersidn, explosion, fuego y liberacién de productos.

La presencia de materiales peligrosos dentro de una instalaciéon o planta de proceso puede resultar en
eventos no deseados tales como; un chorro de fuego (jet fire), una alberca de fuego (pool fire), un flamazo
(flash fire), la explosion de una nube de vapor o en un BLEVE (Boiling liquid expanding vapour explosion).
Dichos eventos se deben prevenir y en un momento dado poder mitigarlos cuando se presente el evento.

El uso del simulador de consecuencias PHAST, permiti6 modelar los eventos arriba mencionados, el
resultado de estas simulaciones se analizo y se identificaron los radios de afectacion de un evento, midiendo
asi la magnitud de los eventos.

A continuacién, se muestra, en su forma de ejecucion, la metodologia para realizar el analisis de
consecuencias.
1) Efectle la descripcion del proceso: es la descripcion del flujo de proceso.
2) ldentifique los materiales de proceso: todos los componentes o productos que se manejan dentro
del proceso, con sus respectivas propiedades fisicoquimicas.
3) lIdentifique las condiciones climatologicas: como son temperaturas atmosféricas, direccién y
velocidad del viento, etc., del sitio donde se encuentra la instalacion en estudio.
4) Identifique los pardmetros de proceso: en sus condiciones normales, maximas y minimas de
operacion.
5) Establezca los escenarios de peligro a modelar: ya sea fuego, liberacién de productos, explosién o
dispersion de gases.
6) Documente todos los pasos anteriores en el formato 2 del documento DCO-GDOESSSPA-CT-001
Rev. 1.
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7) Ejecute la modelacion para un escenario de peligro en particular: mediante la aplicacion del
procedimiento que se encuentra en la guia del usuario del simulador de consecuencias PHAST
(version 8.4).

8) Efectue un andlisis de los resultados arrojados por el simulador de consecuencias: en donde se debe
identificar cuales son los radios de afectacidn, los radios de amortiguamiento y los radios de las que
serian zonas seguras.

9) Emita recomendaciones y conclusiones: éstas se haran con base en los resultados obtenidos y su
analisis.

10) Documente la memoria de calculo arrojada por el simulador PHAST versién 8.4.

Considerando los resultados de la jerarquizacion efectuada, se seleccionan los escenarios ubicados en los
niveles de riesgo NO TOLERABLE (tipo A) y se seleccionan algunos de los escenarios ALARP (tipo B), para
considerar las posibles afectaciones hacia el personal, medio ambiente e instalacion en caso de existir una
fuga y/o incendio y se realiza un analisis de consecuencias a dichos escenarios.

Se siguieron los siguientes criterios para asignar el tipo de escenario:
v EPC: Escenarios tipo A y el mayor volumen, considerando fuga de 100%.
v CMP: Escenarios tipo A y el mayor volumen, considerando fuga de 20% del diametro
v ECA: Escenarios seleccionados en base a una evaluacion cualitativa de presentar nivel de riesgo
alto debido a: Alta presion, condiciones de operacion extremas y/o mayor volumen, considerando
fuga de 100% y de 20% del diametro.

En el Anexo G se presentan la documentacion del analisis de consecuencias realizado a los escenarios de
riesgo identificados y evaluados, utilizando la herramienta process hazard analysis sofware Tools (PHAST)
version 8.4 y los criterios técnicos para simular escenarios de riesgo por fugas y derrames de sustancias
peligrosas, en instalaciones de Petroleos Mexicanos (DCO-GDOESSSPA-CT-001), asi como criterios de
ASEA.

Resultados del Analisis de Consecuencias
A continuacién, se presentan las tablas de los resultados del anélisis de consecuencias mediante el software
PHAST a los escenarios evaluados, mediante el uso del Software PHAST version 8.4.

Los diagramas de pétalos de los escenarios a los que se realizé el anélisis de consecuencias se presentan
en el Anexo G.
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DOCUMENTO No.:
ARSH MEXITERM

Clave del escenario
de riesgo

Nombre del escenario de riesgo

Efectos por toxicidad (Metano)

Clave clase de
Zona A**

Riesgo

Efectos por sobrepresion

Zona A**

Alto riesgo

Fuga (orificio 2") en la manguera de
ARP-2021-MXTGS- transferencia de GNL del tanque CHOF, CHAF, NA NA CHOF: 125.112 | CHOF: 91.1534 453.109 377 564
ECA-01 abastecedor hacia los tanques de carga del UVCE CHAF: 248.578 | CHAF: 145.81 ' '
FSRU
Fuga (orificio 10”) en la manguera de
ARP-2021-MXTGS- transferencia de GNL del tanque CHOF, CHAF, NA NA CHOF: 333.68 | CHOF: 241.379 2216.1 1904.66
ECA-02 abastecedor hacia los tanques de carga del UVCE CHAF: 927.866 | CHAF:542.464 ' '
FSRU
ARP-2021-MXTGS- BLEVE de algunq esfera de BLEVE NA NA NA NA 802.366 477373
EPC-01 almacenamiento
ARP-2021- MXTGS- | Fuga (orificio 1.2") en linea de ahmgntamon CHOF, UVCE NA NA 503402 367304 513005 429677
CMP-01 de GN a esfera de almacenamiento
ARP-2021-MXTGS- Fuga (orificio 4’.8.) en la interconexion del CHOF, UVCE NA NA 979.641 188,686 450,359 391538
ECA-03 brazo mecénico con el gasoducto
ARP-2021-MXTGS- Fuga (orificio 2,4 ‘) en la interconexion del CHOF, UVCE NA NA 1230.56 705.662 335,32 203201
ECA-04 brazo mecanico con el gasoducto
D091 ! Fuga (orificio 4.8”) en la llegada del
ARP 2EO(2:I1\I;I;( TGS gasoducto a tierra, antes del sistema de CHOF, UVCE NA NA 219.171 150.52 334.146 289.491
medicion
0091. ! Fuga (orificio 24”) en la llegada del
ARP Zé)élhél;( TGS gasoducto a tierra, antes del sistema de CHOF, UVCE NA NA 965.16 625.998 1859.93 1621.32
medicién
ARP-2021-MXTGS- | Fuga (OI'IfIC!O 0.8") en linea de.c!escarga del CHOF, UVCE NA NA 855821 60717 110,047 94 3805
ECA-07 sistema de compresién
ARP-201-MXTGS- | Fuga (orificio 4") en linea de descargadel | e jycE NA NA 408.203 269.929 693.945 602.424
ECA-08 sistema de compresién
ARP-2021-MXTGS- Fuga (orificio 0.2") en linea de llenado de
ECA-09 GNC a camiones y automéviles CHOF, UVCE NA NA 15.8417 12.512 17.633 14.6469
ARP-2021-MXTGS- Fuga (orificio 1”) en linea de llenado de CHOF, BOLF, NA NA CHOF: 95.6519 | CHOF: 67.5802 85.402 67 6405
ECA-10 GNC a camiones y automdéviles UVCE BOLF: 138.299 | BOLF: 75.4747 ' )
ARP-2021-MXTGS- | Fuga (crificio 4.8') en el ducto de CHOF, UVCE NA NA 269.281 183.372 421653 366.238
ECA-11 interconexion con el gasoducto Mayacan
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Clave del escenario
de riesgo

ARP-2021-MXTGS-

ECA-12

Nombre del escenario de riesgo

Fuga (orificio 24”) en el ducto de

interconexion con el gasoducto Mayacan

Clave clase de

CHOF, UVCE

Riesgo

NA

Efectos por toxicidad (Metano)

Zona A**

NA

Efectos por radiacion térmica

Zona A**

1180.55

Alto riesgo

773.008

Efectos por sobrepresion

Zona A**

22847

Alto riesgo

1997.28

* De acuerdo con la tabla 1 del documento DCO-GDOESSSPA-CT-001. 001 (NT: Nube Téxica; CHOF: Chorro de fuego o Jet fire; BOLF: Bola de fuego o Fire Ball; CHAF, Charco de fuego o Pool fire; UVCE: Explosion por nube de

vapor no confinada).

** Zona de Amortiguamiento
NA: No Aplica; NR: No reacciona

Clave del escenario
de riesgo

Tabla 41. Resultados de la simulacidon de escenarios de alto riesgo por dafios a equipos.

Nombre del escenario de riesgo

Clave clase de
evento*

Efectos por toxicidad (Metano)

Riesgo

IDLH (m)

Zona A*

TLVA5 (m)

Efectos por radiacion térmica

Alto riesgo por dafio a equipos

12.5 kW/m2 (m)

37.5 kW/m?2 (m)

Efectos por sobrepresion

3 psi (m)

Alto riesgo por dafio a equipos

10.0 psi (m)

Fuga (orificio 2") en la manguera de
ARP-2021-MXTGS- transferencia de GNL del tanque CHOF, CHAF, NA NA CHOF: 73.7748 | CHOF: 66.6403 317.331 288.069
ECA-01 abastecedor hacia los tanques de carga del UVCE CHAF: 99.0485 | CHAF:55.7033 ' '
FSRU
Fuga (orificio 10”) en la manguera de
ARP-2021-MXTGS- transferencia de GNL del tanque CHOF, CHAF, NA NA CHOF: 196.054 | CHOF: 163.851 1656.35 1535.72
ECA-02 abastecedor hacia los tanques de carga del UVCE CHAF: 363.935 | CHAF:204.439 ' '
FSRU
ARP-2021-MXTGS- BLEVE de algung esfera de BLEVE NA NA NA NA 231,246 110,404
EPC-01 almacenamiento
ARP-2021- MXTGS- | Fuga (orificio 1.2") en linea de ahmgntamon CHOF, UVCE NA NA 30.8866 24897 36.3238 33,0961
CMP-01 de GN a esfera de almacenamiento
ARP-2021-MXTGS- Fuga (orificio 4'.8.) en la interconexion del CHOF, UVCE NA NA 147 839 112447 344 639 321855
ECA-03 brazo mecénico con el gasoducto
ARP-2021-MXTGS- Fuga (orificio 2'4 .) en la interconexion del CHOF, UVCE NA NA 617.552 467,904 1790.18 1672.7
ECA-04 brazo mecénico con el gasoducto
9091. ' Fuga (orificio 4.8”) en la llegada del
ARP zé’é:\_'g';(ms gasoducto a tierra, antes del sistema de |  CHOF, UVCE NA NA 119,521 91.4134 253.888 236,592
medicion
9091. ' Fuga (orificio 24”) en la llegada del
ARP zé’é:\_'g';(ms gasoducto a tierra, antes del sistema de |  CHOF, UVCE NA NA 483,697 370.39 1431.08 1338.66
medicion
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Efectos por toxicidad (Metano) Efectos por radiacion térmica Efectos por sobrepresion

Clave del escenario
de riesgo

Nombre del escenario de riesgo

Clave clase de

Riesgo

Zona A**

Alto riesgo por dafio a equipos

Alto riesgo por dafio a equipos

ARP-2021-MXTGS- | Fuga (orific!o 0.8") en linea deﬁescarga del CHOF, UVCE NA NA 49.8477 39216 81,8893 75821
ECA-07 sistema de compresién

ARP-2021-MXTGS- | Fuga (orificio 4) en linea de descarga del | e |y cE NA NA 207.295 158.343 529.454 494.005
ECA-08 sistema de compresién

ARP-2021-MXTGS- Fuga (orificio 0.2 ) en linea de I]enado de CHOF, UVCE NA NA 10,5326 NA 12.2661 11.1095
ECA-09 GNC a camiones y automéviles

ARP-2021-MXTGS- Fuga (orificio 1”) en linea de llenado de CHOF, BOLF, CHOF: 55.2563 | CHOF: 43.3019
ECA-10 GNC a camiones y automéviles UVCE NA NA BOLF: 48.3438 | BOLF:27.503 | 4% 465994

ARP-2021-MXTGS- | Fuga (orificio 4.8") en el ducto de CHOF, UVCE NA NA 144.926 110.901 322.054 300,59
ECA-11 interconexién con el gasoducto Mayacan

ARP-2021-MXTGS- | Fuga (orificio 247) en el ducto de CHOF, UVCE NA NA 601.994 458.982 1768.12 1656.79
ECA-12 interconexion con el gasoducto Mayacan

* De acuerdo con la Tabla 1 del documento DCO-GDOESSSPA-CT-001. 001 (NT: Nube Téxica; CHOF: Chorro de fuego o Jet fire; BOLF: Bola de fuego o Fire Ball; CHAF, Charco de fuego o Pool fire; UVCE: Explosion por nube de

vapor no confinada).

** Zona de Amortiguamiento
NA: No Aplica; NR: No reacciona

Los diagramas de pétalos de los escenarios a los que se realizd el analisis de consecuencias se presentan en el Anexo G.
Cabe mencionar que los radios de afectacion indicados en la tabla de resultados se refieren a los mayores efectos que pudieran presentarse. En la

realidad, podria encontrar un punto de ignicién mas cercano al punto de fuga y con ello los radios de afectacion serian menores. O inclusive, podria
dispersarse sin que se llegara a presentar un evento mayor.

143



MEXITERM
GAS SUPPLY

Estudio

Yucatan”

Analisis de riesgo del sector hidrocarburos del proyecto: “Desarrollo de
infraestructura para el suministro de gas natural para la peninsula de

Preparado: SARC | Fecha: 15/0ct/21

Rev. No.: 1

DOCUMENTO No.:
ARSH MEXITERM

5. REPRESENTACION EN PLANOS DE LOS RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION

Los diagramas de pétalos de los escenarios a los que se realiz6 el anélisis de consecuencias se presentan

en el Anexo G.

Para ello se elaboraron 28 diagramas de pétalos. A continuacion, se presenta un ejemplo de los Diagramas
de pétalos (escenario ARP-2021-MXTGS-CMP-01).

Efectos por sobrepresion
Clave del Clave clase Al o | AtoRiesgo
b o deeventor | ZOnaA™ | Riesgo | Riesgoa | IO
ne e 0.5 psi (m) 1.0psi equipos 10':;' f‘:
riesg m | 30psim | 100Psim
ARD 2 BLEVE de alguna estera de amacenanieno BLEVE 802366 | 47773 | 231286 110404
TGS EPG0i E de algunaes enam 02.366 77373 31.246 0.404

144



Estudio

Analisis de riesgo del sector hidrocarburos del proyecto: “Desarrollo de

infraestructura para el suministro de gas natural para la peninsula de DOCUMENTO No.:
MEXITERM Yucatan” ARSH MEXITERM
GAS SUPPLY Preparado: SARC | Fecha: 15/0ct/21 [ Rev.No.:1

6. ANALISIS DE VULNERABILIDAD E INTERACCIONES DE RIESGO
6.1. ANALISIS DE VULNERABILIDAD

A continuacidn, se presenta el analisis de vulnerabilidad.

Tabla 42. Descripcion de los posibles receptores de riesgo.

. S Descripcion de
Clave del  Receptor de Tipo de : Descripcion de
Escenario Riesgo evento Ul IO la afectacion Sael)\(ria; %::{::s

Recomendaciones para implementar

Quemaduras de
segundo grado al
. ersonal
Alto Riesgo (5 P
KWim2) expuesto. Se
Radiacion elst_lma un
maximo de 2
personas
Dafios al Amortiguamiento No se esperan
personal (1.4 KWim?) dafios al
' personal.
Alto Riesgo (1.0 No§e~esperan
si) afos al
" P personal
Sobrepresion
. ) No se esperan
Amortiguamiento da
; afos al
(0.5 psi)
personal
Alto Riesgo (5 No se esperan
Radiacion k.W/mZ). afectaciones 1. Supervision de
Amortiguamiento No se esperan la actividad por
Dafios a la (1.4 kW/m2) afectaciones parte del POAC
poblacion Alto Riesgo (1.0 No se esperan | 2. Supervision en
Sobrepresion .pSI) : afectaciones sitio de la
Amortiguamiento No se esperan | maniobra por los
(0.5 psi) afectaciones ingenieros de
Alto Riesgo (5 Posibilidad de | sistema de carga
ARP-2021- Radiacio kW/m2) fugas menores | de la FSRU, uno
MXTGS- adlacion Amortiguamiento | No se esperan presente en el No surgieron recomendaciones
ECA-01 Impacto (1.4 kW/m?) afectaciones | colector de FSRU
Ambiental Alto Riesgo (1.0 Posibilidad de | Y otro transferido
Sobrepresion psi) fugas menores al colector de
P Amortiguamiento No se esperan I_-NGC
(0.5 psi) afectaciones 3. Sistemas y
Zona de .eqmrijc? cc;ntrta
intervencion con (;nfng;L anto
Alto Riesgo (5 un tiempo del bast cogno
Radiacit kwim) maximo de €1 abastecedor
adiacion exposicion de 3
minutos.
Amortiguamiento No se esperan
(1.4 kKW/m2) afectaciones
Dafios ala |Lost techos (jje
instalacién 08 lanques de
almacenamiento
Alto Riesgo (1.0 sufren colapso.
psi) Conexiones o
Sobrepresion uniones de
aluminio o acero
muestran fallas.
. . Dafios
Amorﬂguamento estructurales
(0.5 psi)
menores.
Dafios a la - Alto Riesgo (5 Diferimiento de
produccion Radiacion kW/m2) produccion
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Descripcion de
Salvaguardas Recomendaciones para implementar
existentes

Clave del  Receptor de Tipo de Descripcion de

il i la afectacion

Escenario Riesgo evento

Amortiguamiento No se esperan
(1.4 kW/m2) afectaciones
Alto Riesgo (1.0 Diferimiento de
psi) produccién
Sobrepresion Amortiguamiento DanosI
(0.5 psi) estructurales
’ menores.
Quemaduras de
segundo grado al
. personal
A"°k5\}f;§)° © expuesto. Se
Radiaci6 estima un
adiacion maximo de 2
personas
Dafios al Amortiguamiento No se esperan
personal (14 kWim?) dafios al
) personal.
Alto Riesgo (1.0 No§e~esperan
si) afios al
i P personal
Sobrepresion
. ) No se esperan
Amortiguamiento .
; dafios al
(0.5 psi)
personal
Alto Riesgo (5 No se esperan
— kW/m2) afectaciones
Radiacién - -
Amortiguamiento No se esperan 1. Supervision de
Dafios a la (1.4 kW/m?) afectaciones |a actividad por
poblacion Alto Riesgo (1.0 Noseesperan | parte del POAC
Sobrepresion .pSI) : afectaciones | o Supervision en
Amortiguamiento No se esperan sitio de la
(0.5 psi) afectaciones maniobra por los
Alto Riesgo (5 Posibilidad de ingenieros de
Radiacién kW/m2) fugas menores | sistema de carga
ARP-2021- Amortiguamiento No se esperan | de la FSRU, uno
MXTGS- Impacto (1.4 kW/m2) afectaciones presente en el No surgieron recomendaciones
ECA-02 Ambiental Alto Riesgo (1.0 Posibilidad de | colector de FSRU
Sobrepresion ps|) fugas menores y otro transferido
P Amortiguamiento | Nose esperan | al colectorde
(0.5 psi) afectaciones LNGC
Zona de 3. §|stemas y
intervencion con iﬁggln‘:jci'ocotggz)
Alto Riesgo (5 un tiempo :
Radiacis KWim2) méaximode | el FSRUcomo
adiacion exposicion de 3 del abastecedor
minutos.
Amortiguamiento No se esperan
(1.4 kW/m2) afectaciones
Dafios a la |Lost techos t(ije
instalacion 08 tanques de
almacenamiento
Alto Riesgo (1.0 sufren colapso.
psi) Conexiones o
Sobrepresion uniones de
aluminio o acero
muestran fallas.
. . Dafios
Amortlguamlento estructurales
(0.5 psi)
menores.
Alto Riesgo (5 Diferimiento de
Dafios a la — kW/m2) produccion
y Radiacion - -
produccién Amortiguamiento No se esperan
(1.4 kW/m2) afectaciones
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Clave del

Escenario

Receptor de

Riesgo

Tipo de
evento

Tipo de Zona

Descripcion de
la afectacion

Descripcion de
Salvaguardas
existentes

Recomendaciones para implementar

Alto Riesgo (1.0 Diferimiento de
psi) produccion
Sobrepresion Amortiquamiento Dafios
guam estructurales
(0.5 psi)
menores.
Alto Riesgo (5 No se presenta
Radiaci6 kW/m2) el evento.
adacion Amortiguamiento | No se presenta
(1.4 kW/m2) el evento.
Dafios al . No se esperan
personal Alto R|e§go (10 dafios al
psi) personal
Sobrepresion No se 65 e.ran
Amortiguamiento &sp
] dafios al
(0.5 psi)
personal. 1. Alarma por
Alto Riesgo (5 No se presenta | baja baja presion
Radiacién kW/m2) el evento. (PALL-2070)
Amortiguamiento | No se presenta 2. PSLL-2070
(1.4 kW/m2) el evento. con sefial a cierre
Se esperan de la SDV-2070 a
- afectaciones a 1.5 kglem?
Dafios a la ) personal que 3. Sistema de
poblacion Alto R|e§go (1.0 transite sobre Ja | deteccion de gas
Sobrepresion psi) carretera federal que cubre el
Champoton- area, enviando
Campeche. sefial por
Amortiguamiento | No se esperan | confirmacion al
(0.5 psi) afectaciones. SPPE
Alto Riesgo (5 No se presenta 4. S|stem§ de
- kWim?) elevento. | alamas visblesy
Radiacion Amort - audibles en el 2021-GSD-MXTGS-043
mortiguamiento No se presenta . Confi | IPIT-
Impacto (1.4 KWim?) el evento. area onfigurar una alarma en ¢!
ARP-2021- Ambiental Ao Ri 1 Posibil 5. Red 2010/2020/2030/2040/2050/2060/2070/2080
MXTGS- mblenta to Riesgo (1.0 osibiidad de | ¢ iraincendio con sefial al cuarto de control
EPC-01 Sobrepresién .pSI) - fugas menores. 6. Extintores
Amortiguamiento | Noseesperan |  portafiles en el 2021-GSD-MXTGS-002
(0.5 psi) afectaciones. area Elaborar el PRE del proyecto
Alto Riesgo (5 No se presenta 7. Apertura
L kW/m2) el evento. automatica (por
Radiacion Amortiguamiento | No se presenta | filosofia de gas 'y
(1.4 kKW/m2) el evento. fuego) de SDV-
Los techos de 2071 al tener
los tanques de | fuego confirmado
almacenamiento 8. Apertura
sufren colapso. manual de las
Dafios a la Alto Ries.go (1.0 Conlexiones o | SDV's d(: venteo
instalacion psi) uniones de de esferas
aluminio o acero cercanas
Sobrepresion muestran fallas. | 9. Valvula interna
Abarcatodala | de corteencaso
instalacion. de incendio
Dafios (actia @100°C)
_— estructurales 10. BDV-2070
Amo(r(t)lgsu;;ril)lento menores. Abarca
' toda la
instalacion.
Alto Riesgo (5 No se presenta
Radiacion kW/m2) el evento.
Dafios a la Amortiguamiento No se presenta
produccién (1.4 kW/m2) el evento.
s s Alto Riesgo (1.0 Diferimiento de
obrepresion ; -
psi) produccion.
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. S Descripcion de
E Ly d?l Recgptor ok Wy Tipo de Zona Descrlpclop' e Salvaguardas Recomendaciones para implementar
scenario Riesgo evento la afectacion .
existentes
Amortiguamiento Dafios
] estructurales
(0.5 psi)
menores.
Quemaduras de
segundo grado al
. personal
AItokW?nig; © expuesto. Se
Radiacié estima un
adiacion maximo de 1
persona.
E:rzzi:: Amortiguamiento Nog:ﬁ%sspglran
(1.4 kW/m2) personal. i 1.. Al;la_rma por
aja baja presion
AloRiesgo (10 | N°SeESPeran | o a070)
psi) ersonal 2. PSLL-2070
Sobrepresion N 2 : con sefial a
Amortiguamiento 0 S€ esperan cierre de la SDV-
(05 ps) dafios al 207015
personal. kglom?
Alto Riesgo (5 No se esperan .
kW/m2) afectaciones 3. Sistema de
Radiacion - - : deteccion de gas
Amortiguamiento No se esperan que cubre el
Darios ala (1.4 kW/m2) afectaciones. area, enviando
poblacion Alto Riesgo (1.0 No se esperan sefial por
Sobrepresién psi) afectaciones. |  confirmacion al
Amortiguamiento No se esperan SPPE
(0.5 psi) afectaciones. 4. Sistema de
Alto Riesgo (5 Posibilidad de alarmas visibles
> :
Radiacién - kW/m ). f:lgas menores. | y audg:: en el 2021-GSD-MXTGS-043
m?rzgkL@Tlgnto ?se esperan 5 Red Configurar una alarma en el PIT-
ARP-2021- Impacto (1.4 kW/m2) afectaciones. raincendio | 2010/2020/2030/2040/2050/2060/2070/2080
MXTGS- Ambiental Alto Riesgo (1.0 Posibilidad de anEra;_"Cten 10 con sefial al cuarto de control
CMP-01 Sobrepresion psi) fugas menores. - EXlintores
P Amortiguamiento | No se esperan porlaglrzsaen el 2021-GSD-MXTGS-002
(0.5 psi) afectaciones. 7. Apertura Elaborar el PRE del proyecto
Zonade o
intervencion con automatlca (por
un tiempo filosofia de gas y
. maximo de fuego) de SDV-
Alto Riesgo (5 exnosicion de 3 2071 al tener
- KWim?) posicion de fuego
Radiacion minutos. nfirmad
Afectaciones en go A;I)e rl?:rg
al drea de :
almacenamiento. mapual de las
- - SDV'’s de venteo
Amortiguamiento No se esperan de esferas
(1.4 kW/m2) afectaciones cercanas
Dafios a la Conexiones o 9. Valvula
instalacion uniones de interna de corte
. aluminio o acero
Alto Riesgo (1.0 en caso de
psi) muestran fallas. | jncendio (actia
Afectaciones en @100°C)
, al area de 10.BDV-2070
Sobrepresion almacenamiento.
Dafios
estructurales
Amortiguamiento menores.
(0.5 psi) Afectaciones en
al drea de
almacenamiento.
Dafios a la - Alto Riesgo (5 Diferimiento de
produccion Radiacion kW/m2) produccion.
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. S Descripcion de
iz d?l Recgptor ok Wy Tipo de Zona Descrlpclop' e Salvaguardas Recomendaciones para implementar
Escenario Riesgo evento la afectacion .
existentes
Amortiguamiento estEj?:?L?eres
(1.4 kKW/m2)
menores.
Alto Riesgo (1.0 Diferimiento de
psi) produccion.
Sobrepresion Amortiquamiento Dafios
guam estructurales
(0.5 psi)
menores.
Quemaduras de
segundo grado al
Alto Riesgo (5 ex’;))ﬁ:essﬁgalse
kW/m2) i '
Radiacion esima un
maximo de 3
personas.
Dafios al ) . No se esperan
Amortiguamiento .
personal (1.4 kWim?) dafios al
personal. 1. PSL-2100 que
. No se esperan manda sefial de
Alto RI:;?O (1.0 dafios al cierre a la SDV-
Sobrepresion personal. 2100 )
. . No se esperan 2. Transmisor
Amortiguamiento dafios al bai o
(05 psi) afios al por baja presion
personal. (PIT-2100/ PIT-
Alto Riesgo (5 No se esperan 2101) en cada
Radiacién kW/m2) afectaciones. | linea de llegada
Amortiguamiento | Noseesperan | delcada brazo
Darios a la (1.4 KW/m2) afectaciones. mecanico, con
poblacion Alto Riesgo (10 | Nose esperan | Sefial a cierre de
S psi) afectaciones. ” Olg/le\él)?/VZ- 101
P Amortiguamiento No se esperan M OV-
(0.5 psi) afectaciones. 1 OZ%M OV-2 103
Alto Riesgo (5 Posibilidad de 3 PIT-2102 en 2021-GSD-MXTG§-001 .
ARP-2021- Radiacion k_W/mZ)_ fugas menores. el ducto, con Configurar una alarma por baja presion en el
MXTGS- Amortiguamiento |  No se esperan sefial al cuarto PIT-2102
ECA-03 Impacto (1.4 kW/m2) afectaciones. de control
Ambiental Alto Riesgo (1.0 | Posibilidad de | 4. ndicadores 2021-GSD-MXTGS-002
i) fugas menores. By Elaborar el PRE del proyecto
Sobrepresion p g de presion (PI)
Amortiguamiento No se esperan | |ocales en lineas
(0.5 psi) afectaciones. (2 en cada brazo
Zonade mecanico)
intervencion con | 5. Indicador de
un tiempo presion en el
. maximo de ducto (P1-2106)
Alto Riesgo (5 exposicion de 3 | 6. Paro manual
o kW/m2) ' p
Radiacion minutos. via botonera en
Afectaciones a la el area
bahia de amarre 7. Extintores
y al FSRU. portatiles
Amortiguamiento |  No se esperan 8. Sistemas Cl
Dafios a la (1.4 kW/m2) afectaciones del ESRU
instalacion Conexiones o (mpmtores /
uniones de hidrantes)
Alto Riesgo (1.0 aluminio ofacero
si) muestrgn allas.
P Afectaciones a la
Sobrepresion bahia de amarre
y al FSRU.
Dafios
Amortiguamiento estructurales
(0.5 psi) menores.
Afectaciones a la
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Descripcion de
Salvaguardas
existentes

Clave del  Receptor de Tipo de Descripcion de

v Recomendaciones para implementar
la afectacion

Tipo de Zona

Escenario Riesgo evento

bahia de amarre
y al FSRU.
Alto Riesgo (5 Pérdida de
kW/m2) produccion.
Radiacion . . Dafios
Amortiguamiento
i (1.4 kWim?) estructurales
Darios a la menores.
produccion Alto Riesgo (1.0 Pérdida de
psi) produccion.
Sobrepresion . ) Dafios
Amortiguamiento
(05 psi) estructurales
menores.
Quemaduras de
segundo grado al
. personal
A"Oks\}?ni%o 5 expuesto. Se
—— estima un
Radiacion méaximo de 5
personas.
Dafios al ! . No se esperan | 1. PSL-2100 que
personal A"E?rﬂgkﬁm)n o daios al manda sefial de
i personal. cierre a la SDV-
. No se esperan 2100
Alto R'e:i?o (1.0 dafios al 2. Transmisor
Sobrepresion P personal. por baja presion
Amortiquamiento No se esperan | (PIT-2100/PIT-
guam dafios al 2101) en cada
(0.5 psi) personal. linea de llegada
Alto Riesgo (5 No se esperan | del cada brazo
Radiacis kW/m2) afectaciones. mecanico, con
adiacion Amortiguamiento | No se esperan | Sefialaciere de
Dafios a la (1.4 kKW/m2) afectaciones. las MOV-
poblacion Alto Riesgo (1.0 No se esperan 2100; “{\%(/’2101
. psi) afectaciones. '
Sobrepresién Amortiguamiento No se esperan 231 OF%I/"I\'A 21\622 19(:]3 2021-GSD-MXTGS-001
ARP-2021- (0.5 psi) afectaciones. él ducto. con Configurar una alarma por baja presion en el
Alto Riesgo (5 Posibilidad de PR PIT-2102
MXTGS- KWim2) fugas menores sefial al cuarto
FoA Radiacion = A mortiguamiento | No se esperan 4_?:(1?2:;?:95 2021-GSD-MXTGS-002
Impacto (1.4 kWim?) afectaciones. de presion (PI) Elaborar el PRE del proyecto
Ambiental Alto Riesgo (1.0 Posibilidad de | |ocales en lineas
Sobrepresién psi) fugas menores. | (2 en cada brazo
Amortiguamiento No se esperan mecanico)
(0.5 psi) afectaciones. 5. Indicador de
Zona de presion en el
intervencion con | ducto (PI-2106)
un tiempo 6. Paro manual
. maximo de via botonera en
A“°k§}‘7rf§)° © exposicion de 3 el area
Radiacion minutos. 7. Extintores
Afectaciones a la portatiles
bahia de amarre | 8. Sistemas Cl
Dafios a la y al FSRU. del FSRU
instalacion Amortiguamiento |  No se esperan (monitores /
(1.4 KW/m?2) afectaciones hidrantes)
Conexiones o
uniones de
. aluminio o acero
Sobrepresion Alto R|e§go (1.0 muestran fallas.
psi) Afectaciones a la
bahia de amarre
y al FSRU.
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MEXITERM Yucatan” ARSH MEXITERM
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: -y Descripcion de
iz d?l Recgptor ok Wy Tipo de Zona Descrlpclop' e Salvaguardas Recomendaciones para implementar
Escenario Riesgo evento la afectacion .
existentes
Dafios
estructurales
Amortiguamiento menores.
(0.5 psi) Afectaciones a la
bahia de amarre
y al FSRU.
Alto Riesgo (5 Pérdida de
kW/m2) produccion.
Radiacion . . Dafios
Amortiguamiento
(1.4 kWim?) estructurales
Dafios a la ) menores.
produccion Alto Riesgo (1.0 Pérdida de
psi) produccion.
Sobrepresion Amortiguamiento Dafios
] estructurales
(0.5 psi)
menores.
Quemaduras de
segundo grado al
Alto Riesgo (5 personaIS
KWim2) expuesto. Se
Radiacié estima un
adiacion maximo de 2
personas.
Dafios al : . No se esperan
Amortiguamiento -
personal (1.4 KWim?) dafios al
personal.
) No se esperan
Alto Riesgo (1.0 -
ps) dafos 2 1. PSL-3100
Sobrepresion N persona r . ABIC que
Amortiguamiento o§e~espe| a mandan sefial
(0.5 psi) anos a de cierre ala
personal. SDV-3100
fSetesperan 2. Alarmas por
afectaciones a baia presion
- personalque | (PAL-3100 2021-GSD-MXTGS-003
Alto R|esg2;o ® | yansite sobre Ia ABBIC) en el Instalar sistema de deteccion de gas en el
Radiacién KW/m?) carretera federal | gucto son sefial | 76 € recibo del ducto (incluyendo trampa
Champoton- al cuarto de de diablos, paquete de medicion y paquete
ARP-2021- Campeche. control de regulacion) y vincular con la logica de
MXTGS- Amortiguamiento No se esperan 3. Alarma por paro por emergencia
ECA-05 Darios a la (1.4 kKW/m?2) afectaciones. baja presion
poblacion Se esperan (PAL-3103) en el 2021-GSD-MXTGS-004
afectaciones a ducto. con seial Instalar'un S|stema_ fijo contramcgndlo que
ersonal que al c’ua o de cubra el area de recibo del ducto (incluyendo
Alto Riesgo (1.0 trgnsite sok?re la control trampa de diablos, paquete de medicion y
Sobrepresion psi) carretera federal | 4. Indicador de paquete de regulacion)
Champotén- presion en el
Campeche. ducto (PI1-3102)
Amortiguamiento | No se esperan | 5. Extintores de
(0.5 psi) afectaciones. ca'rr'etilla y
Alto Riesgo (5 Posibilidad de | Pportatiles en el
- kW/m2) fugas menores. | area de llegada
Radiacion - -
Amortiguamiento No se esperan
Impacto (1.4 kW/m2) afectaciones.
Ambiental Alto Riesgo (1.0 Posibilidad de
Sobrepresion psi) fugas menores.
P Amortiguamiento No se esperan
(0.5 psi) afectaciones.
Zonade
N . intervencion con
Dafios a la - Alto Riesgo (5 )
instalacion | adiacion KWim?) un tiempo
méximo de
exposicion de 3
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: S Descripcion de
E Ly d?l Recgptor ok Wy Tipo de Zona Descrlpclop' e Salvaguardas Recomendaciones para implementar
scenario Riesgo evento la afectacion .
existentes
minutos.
Afectaciones a
los patines de
medicion, de
regulacion de
presion y al
sistema de
compresion.
Amortiguamiento No se esperan
(1.4 kW/m2) afectaciones
Conexiones o
uniones de
aluminio o acero
muestran fallas.
. Afectaciones a
Alto R|es_go (10 los patines de
psi) medicion, de
regulacion de
presion y al
sistema de
Sobrepresion compresion.
Dafios
estructurales
menores.
Afectaciones a
Amortiguamiento los patines de
(0.5 psi) medicion, de
regulacion de
presion y al
sistema de
compresion.
Alto Riesgo (5 Diferimiento de
kW/m2) produccion.
Radiacion . . Dafios
Amortiguamiento estructurales
< (1.4 KW/m2)
Dafios a la menores.
produccion Alto Riesgo (1.0 Diferimiento de
psi) produccion.
Sobrepresion Amort ient Dafios
guamiento estructurales
(0.5 psi) menores.
Quemaduras de 1. PSL-3100
segundo grado al ABIC que
Alto Riesgo (5 Pef30”a|s mandan sefal
i | emene | s
et maximo de 10°- 2. Alarmas por 2021-GSD-MXTGS-003
Dafios al Nop:: ggssr-an bagf\f r3e1s (i)%n Instalar sistem-a de (;etecciér; degasenel
personal Amortiguamiento dafios al /i/B/C-) en el area de recibo del ducto (incluyendo trampa
(1.4 kW/m2) personal duct Aal de diablos, paquete de medicion y paquete
ARP-2021- Nose espe.ran u;| c:;uc;cr)trl)sdeena de regulacion) y vincular con la logica de
MXTGS- Alto Ri::i?o (1.0 dafios al control paro por emergencia
ECA-06 Sobrepresion personal. 3. Alarma'por 2021-GSD-MXTGS-004
Amortiguamiento No Se esperan baja presion Instalar un sistema fijo contraincendio que
guam dafios al (PAL-3103) en el , . ;
(0.5 psi) | ducto. con sefial cubra el area de recibo del ducto (incluyendo
persona. ol carto d trampa de diablos, paquete de medicion y
afseitgii%enr::a gzntrgl € paquete de regulacion)
. . persona| que 4, Ind‘is:ador de
Daortl)(laasc%lna Radiacion Altoks\}cle;g)o © | tansite sobrela | presionenel
P carretera federal | ducto (PI-3102)
Champotdn- 5. Extintores de
Campeche. carretilla y
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Clave del
Escenario

Receptor de
Riesgo

Tipo de
evento

Tipo de Zona

Descripcion de
la afectacion

Descripcion de
Salvaguardas
existentes

Recomendaciones para implementar

Amortiguamiento No se esperan portatiles en el
(1.4 kW/m2) afectaciones. area de llegada
Se esperan
afectaciones a
) personal que
Alto Rleggo (1.0 transite sobre la
Sobrepresion psi) carretera federal
Champoton-
Campeche.
Amortiguamiento No se esperan
(0.5 psi) afectaciones.
Alto Riesgo (5 Posibilidad de
— kW/m2) fugas menores.
Radiacion - -
Amortiguamiento No se esperan
Impacto (1.4 kW/m2) afectaciones.
Ambiental Alto Riesgo (1.0 Posibilidad de
Sobrepresitn psi) fugas menores.
Amortiguamiento No se esperan
(0.5 psi) afectaciones.
Zonade
intervencion con
un tiempo
. maximo de
Alto Riesgo (5 exposicién de 3
- kW/m2) ”
Radiacién minutos.
Afectaciones a
toda la
instalacion.
Amortiguamiento No se esperan
(1.4 kW/m2) afectaciones
Darios a la Conexiones o
instalacién uniones de
. aluminio o acero
Alto R|e§go (10 muestran fallas.
psi) Afectaciones a
toda la
Sobrepresion instalacion.
Dafios
estructurales
Amortiguamiento menores.
(0.5 psi) Afectaciones a
toda la
instalacion.
Alto Riesgo (5 Pérdida de
kW/m?) produccion.
Radiacion . . Dafios
Amortiguamiento estructurales
< (1.4 kKW/m2)
Darios a la menores.
produccién Alto Riesgo (1.0 Pérdida de
psi) produccion.
Sobrepresion . . Dafios
Amortiguamiento
] estructurales
(0.5 psi)
menores.
Quemaduras de
segundo gradoal | ?E;’uggz); en 2021-GSD-MXTGS-002
Alto Riesgo (5 perst;na!S 2 SDV-3210 en Elaborar el PRE del proyecto
expuesto. Se '
ARP-2021- | pasios al - kWim?) estima un la descarga 2021-GSD-MXTGS-046
MXTGS- Radiacion i 3. SDV-3200 en -
ECA-07 personal méximo de 10 la succion Solicitar gl proveedor de compresores GNC
personas. 4 PSL's.325X la inclusion de los detecltores degasy fuelgo
. . No se esperan : para que se contemple su integracion a
Amortiguamiento dafios al para paro de sistema de gas y fuego del proyecto
(1.4 kW/m2) personal. compresor
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Clave del

Receptor de

Tipo de

Descripcion de

Descripcion de

Escenario Riesgo evento Tipo de Zona la afectacion Salv.aguardas Recomendaciones para implementar
existentes
Alto Riesgo (1.0 No dse~esperan 5. PIT's-§25X
psi) afios al para monitoreo
Sobrepresion personal. del compresor
Amortiguamiento No se esperan 6. 'Red .
; dafios al contraincendio
(05 psi) personal. 7. Extintores
Se esperan portétlles enel
afectaciones a area
Alto Riesgo (5 " per§onal gue
o KWim2) ransite sobre la
Radiacion carretera federal
Champoton-
Campeche.
Amortiguamiento No se esperan
Darios a la (1.4 kW/m2) afectaciones.
poblacion Se esperan
afectaciones a
) personal que
Alto Rles_go (1.0 transite sobre la
Sobrepresion psi) carretera federal
Champoton-
Campeche.
Amortiguamiento No se esperan
(0.5 psi) afectaciones.
Alto Riesgo (5 Posibilidad de
— kW/m2) fugas menores.
Radiacién - -
Amortiguamiento No se esperan
Impacto (1.4 kW/m2) afectaciones.
Ambiental Alto Riesgo (1.0 Posibilidad de
Sobrepresion psi) fugas menores.
Amortiguamiento No se esperan
(0.5 psi) afectaciones.
Zonade
intervencion con
un tiempo
Alto Riesgo (5 maximo de
Radiacion kW/m2) exposicion de 3
minutos.
Afectaciones al
area de expendio.
Amortiguamiento No se esperan
. (1.4 kKW/m2) afectaciones
Dafios a la Conexiones o
instalacién )
uniones de
Alto Riesgo (1.0 | aluminio o acero
psi) muestran fallas.
Afectaciones al
Sobrepresion area de expendio.
Dafios
Amortiguamiento estructurales
(0.5 psi) menores.
Afectaciones al
area de expendio.
Alto Riesgo (5 Pérdida de
kW/m2) produccion.
Radiacion . . Dafios
Amortlguaml(:nto estructurales
Dafios a la (1.4 kWim?) menores.
produccion Alto Riesgo (1.0 Pérdida de
psi) produccion.
Sobrepresion Amortiguamiento Dafios
] estructurales
(0.5 psi)
menores.
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Descripcion de

Clave del  Receptor de Tipo de

Descripcion de

Escenario Riesgo evento Tipo de Zona la afectacion Salv.aguardas Recomendaciones para implementar
existentes
Quemaduras de
segundo grado al
. personal
A"°k5\}fns1§)° © expuesto. Se
s estima un
Radiacion maximo de 15
personas.
Dafios al Amortiguamiento No se esperan
personal (1.4 KWim?) dafios al
' personal.
Alto Riesgo (1.0 No§e~esperan
psi) afios al
L personal.
Sobrepresion . : No s¢ esperan
Amonlguamlento dafios al
(0.5 psi)
personal.
Se esperan
afectaciones a
Alto Riesgo (5 i personal que
o KWim2) ransite sobre la
Radiacion carretera federal
Champoton-
Campeche.
Amortiguamiento Nose esperan | 4 SDV-325X en
Dafios a la (1.4 kWim?) afectaciones. la succion
poblacion Se esperan 2.SDV-3210 en
afectaciones a la descarga
AloRiesgo (1.0 | Pereneine | 3. SDV-3200en 2021-GSD-MXTGS-002
Sobrepresion psi) carretera federal | 4. PSL's-325X Elaborar el PRE del proyecto
ARP-2021- Champoton- ara paro de
MXTGS- Campeche. pcom’;))resor . 2021-GSD-MXTGS-046
ECA-08 Amortiguamiento No se esperan 5. PIT's-325X Sc_>||0|tar_ gl proveedor de compresores GNC
(0.5 psi) afectaciones. para monitoreo la ’l)nacrl:zlzz g: ::%igeiiﬁteogisir?ti g;sci)é rf]uaelgo
o Altoks\};a;%o ® fsg:sb;lr:gigrg: del gér;g;esor sistema de gas y fuego del proyecto
Radiacion Amortiguamiento | No se esperan | contraincendio
Impacto (1.4 kKW/m2) afectaciones. 7. Extintores
Ambiental AltoRiesgo (1.0 |  Posibilidad de | Portatilesenel
Sobrepresion psi) fugas menores. area
Amortiguamiento No se esperan
(0.5 psi) afectaciones.
Zona de
intervencion con
un tiempo
Alto Riesgo (5 maximo de
Radiacién kW/m2) exposicion de 3
minutos.
Afectaciones toda
la instalacion.
Amortiguamiento No se esperan
N (1.4 kKW/m?2) afectaciones
Dafios a la -
instalacion Cong xiones o
uniones de
Alto Riesgo (1.0 aluminio o acero
psi) muestran fallas.
Afectaciones toda
Sobrepresion la instalacion.
Dafios
Amortiguamiento estructurales
(05 psi) menores.
Afectaciones toda
la instalacion.
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Clave del

Escenario

Receptor de

Riesgo

Tipo de
evento

Tipo de Zona

Descripcion de
la afectacion

Descripcion de
Salvaguardas
existentes

Recomendaciones para implementar

Alto Riesgo (5 Pérdida de
kW/m2) produccion.
Radiacion Amortiguamiento Dafios
estructurales
(1.4 kW/m2)
Dafios a la menores.
produccion Alto Riesgo (1.0 Pérdida de
psi) produccion.
Sobrepresion . . Dafios
Amortiguamiento " |
(0.5 psi) estructurales
menores.
Quemaduras de
segundo grado al
. personal
Altoks\}t/a:%o © expuesto. Se
Radiacié estima un
adiacion maximo de 1
persona.
Dafios all Amortiguamiento No;aeﬁ%sspaelran
persona (1.4 KWim2)
personal.
Alto Riesgo (1.0 Nodse~esperan
si) afios al
" P personal.
Sobrepresion No se esperan
Amortiguamiento daﬁospal 1.2 PIT que
(0.5 psi) personal actlan a cierre
: de la XV sob
Alto Riesgo (5 No se esperan ceadaa ”nes; d;e
Radiacion kW/m2) afectaciones. llenado
Amortiguamiento No seesperan | 2 Boton de paro
Dafios a la (1.4 kWim?) afectaciones. por emergencia
poblacion Alto Riesgo (1.0 No se esperan (manual)
o psi) afectaciones. 3. Sistema de
Sobrepresion Amortiguamiento No se esperan | deteccion de gas
g
(0.5 psi) afectaciones. que cubre el
Alto Riesgo (5 Posibilidad de area
ARP-2021- Radiacién k.\N/m2). fugas menores. 4.Valvula de 2021-GSD-MXTGS-002
MXTGS- Amortiguamiento |  No se esperan | exceso de flujo
S o Elaborar el PRE del proyecto
ECA-09 Impacto (1.4 kW/m?2) afectaciones. 5. Disefio de
Ambiental Alto Riesgo (1.0 |  Posibilidad de | Mangueras de
Sobrepresion psi) fugas menores. acuerdoa la
P Amortiguamiento No se esperan NOM-010-
(0.5 psi) afectaciones. ASEA-2016
Zona de cont?éiﬁsgndio
intervencion con 7. Extintores
mugxtii;rgzz poﬁétiles enel
Alto Riesgo (5 exposicion de 3 area
o kW/m2) ’ 8. Sistema de
Radiacion minutos. "
Afectaciones a deteccion de gas
las lineas de y fuego
llenado cercanas.
Dafios a | Amortiguamiento No se esperan
. P . m afectaciones
anosaa 1.4 KWim?2 fectaci
instalacion -
Conexiones o
uniones de
. aluminio o acero
Alto Rlessi?o (1.0 muestran fallas.
Sob " P Afectaciones a
ODrepresion las lineas de
llenado cercanas.
Amortiguamiento Dafios
(05 ps) estructurales
menores.
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. S Descripcion de
E Ly d?l Recgptor ok Ui s Tipo de Zona Descrlpclop' e Salvaguardas Recomendaciones para implementar
scenario Riesgo evento la afectacion .
existentes
Afectaciones a
las lineas de
llenado cercanas.
Alto Riesgo (5 Pérdida de
kW/m2) produccion.
Radiacion Amortiguamiento Dafios
i (1.4 kWim?) estructurales
Dafios a la menores.
produccion Alto Riesgo (1.0 Pérdida de
psi) produccion.
Sobrepresion Amortiguamiento tDanosI
(0.5 psi) estructurales
menores.
Quemaduras de
segundo grado al
Alto Riesgo (5 personal
iy | e %
Radiacién maximo de 5
personas.
Dafios al Amortiguamiento No se esperan
personal (1.4 KWim?) dafios al
personal.
AltoRiesgo (10 | N° dse.eSpera”
psi) afios al
Sobrepresion personal. 1.'2 PIT que
Amortiguamiento No se esperan actuan a cierre
(0.5 psi) dafios al de la XV sobre
) personal. cada linea de
Alto Riesgo (5 No se esperan llenado
Radiacion KW/m2) afectaciones. | 2. Boton de paro
Amortiguamiento | Nose esperan | POremergencia
Dafios a la (1.4 kW/m?) afectaciones. (manual)
poblacion Alto Riesgo (1.0 | Noseesperan | o Sistemade
. psi) afectaciones. deteccion de gas
Sobrepresion Amort - que cubre el
mo(r(t)lgsuan?)lento N? s? esperan area
5 psi afectaciones. .
A,\Fj;fgéj Alto Riesgo (5| Posibilidad de ei&;\e,{:évgfﬂt?o 2021-GSD-MXTGS-002
ECA-10 Radiacion kW/m2) fugas menores. 5. Disefio de Elaborar el PRE del proyecto
Amortiguamiento No se esperan mangueras de
Impacto (1.4 kW/m?) afectaciones. acuerdo ala
Ambiental Alto Riesgo (1.0 Posibilidad de NOM-010-
. psi) fugas menores. ASEA-2016
Sobrepresion Amortiguamiento No se esperan 6. Red
(0.5 psi) afectaciones. contraincendio
Zonade 7. Extintores
intervencién con portatiles en el
un tiempo area
. maximo de 8. Sistema de
Altoks\}clensg)o 5 exposicion de 3 | deteccion de gas
Radiacion minutos. y fuego
Afectaciones a la
zona de llenado
Dafios a la de automoviles.
instalacion Amortiguamiento No se esperan
(1.4 kW/m2) afectaciones
Conexiones o
uniones de
. aluminio o acero
Sobrepresion Alto Rleggo (10 muestran fallas.
psi) Af )
‘ectaciones a la
zona de llenado
de automoviles.
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: -y Descripcion de
E Ly d?l Recgptor ok Wy Tipo de Zona Descrlpclop' e Salvaguardas Recomendaciones para implementar
scenario Riesgo evento la afectacion .
existentes
Dafios
estructurales
Amortiguamiento menores.
(0.5 psi) Afectaciones a la
zona de llenado
de automoviles.
Alto Riesgo (5 Pérdida de
kW/m2) produccion.
Radiacion . . Dafios
Amortiguamiento estructurales
Darios a la (1.4 kWim?) menores.
produccion Alto Riesgo (1.0 Pérdida de
psi) produccion.
Sobrepresion Amortiguamiento Dafios
(05 ps) estructurales
' menores.
Quemaduras de
segundo grado al
Alto Riesgo (5 personal
KWim2) expuesto. Se
Radiacié estima un
adiacion maximo de 2
personas.
Dafios al : . No se esperan
Amortiguamiento -
personal (1.4 KWim?) dafios al
personal.
AltoRiesgo (10 | N° j:ﬁissp;ra”
psi)
Sobrepresion - personal. 2021-GSD-MXTGS-034
Amortiguamiento o§e~espe|ran Instalar un PIT posterior el patin de
(0.5 psi) anos al regulacion y configurar una sefial de alarma
- persona. por baja presion
Alto Riesgo (5 No se esperan
Radiacion k.W/m2). afectaciones. 2021-GSD-MXTGS-035
) Amortiguamiento | No se esperan Instalar un PIT posterior el patin de
Dafios a la (1.4 kW/m2) afectaciones. regulacion y configurar una sefial para que
poblacion Alto Riesgo (1.0 No se esperan 1. Indicador de por baja baja presion cierre la ESDV-3101-
y psi) afectaciones. | presion (PI) local 0001
ARP-2021- Sobrepresion Amortiguamiento No se esperan (PI-3106)
MXTGS- (0.5 psi) afectaciones. 1. Extintores de 2021-GSD-MXTGS-003
ECA-11 Alto Riesgo (5 Posibilidad de carretillay Instalar sistema de deteccion de gas en el
- kWi/m?) fugas menores. portatilesenel | &rea de recibo del ducto (incluyendo trampa
Radiacion Amortiguamiento | Nose esperan | areade llegada |  de diablos, paquete de medicion y paquete
Impacto (1.4 KWim?) afectaciones. de regulacion) y vincular con .Ia l6gica de
Ambiental Alto Riesgo (1.0 | Posibilidad de paro por emergencia
o psi) fugas menores.
Sobrepresion Amortiguamiento No se esperan 2021-GSD-MXTGS-004
; . Instalar un sistema fijo contraincendio que
(0.5 psi) afectaciones. . . X
Zona de cubra el area de recibo del ducto (incluyendo
int - trampa de diablos, paquete de medicion y
intervencion con paquete de regulacion)
un tiempo
méximo de
AloRiesgo (s | ©P0%Cn de 3
KWim?) minutos.
~ Radiacion Afectaciones a la
Dafios a la zona de
instalacion interconexion con
el gasoducto
Mayakan.
Amortiguamiento No se esperan
(1.4 kW/m2) afectaciones
s Alto Riesgo (1.0 Conexiones 0
Sobrepresion ; .
psi) uniones de
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Clave del
Escenario

Receptor de

Riesgo

Tipo de
evento

Tipo de Zona

Descripcion de
la afectacion

aluminio o acero
muestran fallas.
Afectaciones a la
zona de
interconexién con
el gasoducto

Descripcion de
Salvaguardas
existentes

Recomendaciones para implementar

Mayakan.
Dafios
estructurales
menores.
Amortiguamiento | Afectaciones a la
(0.5 psi) zona de
interconexién con
el gasoducto
Mayakan.
Alto Riesgo (5 Diferimiento de
kW/m2) produccion.
Radiacion Amortiguamiento Dafios
) (1.4 kWim?) estructurales
Dafios a la menores.
produccion Alto Riesgo (1.0 Diferimiento de
psi) produccion.
Sobrepresion . . Dafios
Amortiguamiento tructural
(0.5 psi) estructurales
menores.
Quemaduras de
segundo grado al
. personal
Altoks\}t/a:%o © expuesto. Se
Radiacion estima Un
maximo de 15
personas.
Dafios al . . No se esperan
personal A”mgkﬁm)"w dafios al 2021-GSD-MXTGS-034
) personal. Instalar un PIT posterior el patin de
Alto Riesgo (1.0 No se esperan regulacion y configurar una sefial de alarma
s : darios al por baja presion
i personal.
Sobrepresion — No se esperan 2021-GSD-MXTGS-035
Amortiguamiento dafios al Instalar un PIT posterior el patin de
(0.5 psi) personal regulacion y configurar una sefial para que
Requieré 1. Indicador de por baja baja presion cierre la ESDV-3101-
evacuacion de los presion (PI) local 0001
ARP-2021- Alto Riesgo (5 habitantes de (P1-3106)
MXTGS- Radiacion kW/m2) Haltuchen Norte y 1. Extintores de 2021-GSD-MXTGS-003
ECA-12 de Ciudad Sol carretilla'y Instalar sistema de deteccion de gas en el
Amoriauamiento Nose es eraﬁ portatiles enel | area de recibo del ducto (incluyendo trampa
(1 4ng m?) afectacignes areadellegada | de diablos, paquete de medicion y paquete
: Demolicion : de regulacion) y vincular con .Ia légica de
Dafios a la parcial de casas Pafo por emergencia
poblacién que c!uedan 2021-GSD-MXTGS-004
Alto Riesgo (1.0 mgablte.:bles. Instalar un sistema fijo contraincendio que
. psi) equiere cubra el area de recibo del ducto (incluyendo
Sobrepresion evscggmon dg los trampa de diablos, paquete de medicién y
Haltallj cﬁer:ltel\fortz y paquete de regulacion)
de Ciudad Sol.
Amortiguamiento No se esperan
(0.5 psi) afectaciones.
Alto Riesgo (5 Posibilidad de
Impacto Radiacién kW/m2) fugas menores.
Ambiental Amortiguamiento No se esperan
(1.4 kW/m2) afectaciones.
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Clave del

Escenario

Receptor de

Riesgo

Tipo de
evento

Tipo de Zona

Descripcion de

la afectacion

Alto Riesgo (1.0 Posibilidad de
o psi) fugas menores.
Sobrepresion Amortiguamiento No se esperan
(0.5 psi) afectaciones.
Zona de
intervencion con
un tiempo
Alto Riesgo (5 maximo de
o KWim?) exposicion de 3
Radiacion minutos.
Afectaciones a
toda la
instalacion.
Amortiguamiento No se esperan
(1.4 kW/m2) afectaciones
Dafios a la Conexiones o
instalacion uniones de
Alto Riesgo (1.0 aluminio o acero
psi) muestra_n fallas.
Afectaciones a
toda la
Sobrepresion instalacion.
Dafios
estructurales
Amortiguamiento menores.
(0.5 psi) Afectaciones a
toda la
instalacion.
Alto Riesgo (5 Pérdida de
kW/m2) produccion.
Radiacion . ) Dafios
Amortiguamiento
estructurales
. (1.4 KW/m2)
Dafios a la menores.
produccion Alto Riesgo (1.0 Pérdida de
psi) produccion.
Sobrepresion Amortiguamiento Dafios
(05 psi) estructurales
menores.

Descripcion de
Salvaguardas
existentes

Recomendaciones para implementar
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6.2. INTERACCIONES DE RIESGO

A continuacidn, se presentan las posibles interacciones de riesgo.

Tabla 43. Interacciones de riesg

os y descri

cién de los posibles recep

Equipol/sitio . Distancias
dela Sustancia . equllpo_s ° de los
Clavedel | planta/km  peligrosa Radiode 'mstaiacione equipos o Descripcion de | Recomendacion
escenari | delductoo involucrad | Tipo de Tipo de la in dusiriales instalacion szsl\?ag):;? dase ecosiar:clo €
ode ruta donde aenel zona evento afectacion resentes en es existentes imolementar
riesgo | sepresenta escenario (m) P I radio d industriale P
la fuga de riesgo zf(:ztaI:iéz s al punto
simulada de fuga
FSRUy 1. Supervision
Radiacién 66.6403 barcos 30m de la actividad
Alto (37.5 kW/m2) ' abastecedore (aprox) por parte del
riesgo S POAC
en FSRUy 2. Supervision
equipos | Sobrepresion 288,069 barcos 30m en sitio de la
(10.0 psi) ' abastecedore (aprox) maniobra por
s los ingenieros
FSRU de sistema de
ARP- | Mangueras Radiacion barcos 30m carga de la
2021- de Gas (5.0 kW/m2) 91.1534 abastecedore (aprox) FSRU, uno No surgieron
MXTGS- | transferenci Natural s presenteenel | recomendaciones
ECA-01 ade carga colector de
FSRU y otro
Alto transferido al
riesgo FSRUy colector de
Sobrepresion | 4 g barcos 30m LNGC
(1.0psi) : abastecedore | (aprox) 3. Sistemas y
s equipo contra
incendio, tanto
del FSRU como
del abastecedor
FSRUy 1. Supervision
Radiacién 163.851 barcos 30m de la actividad
Alto (37.5 kWim?) ' abastecedore (aprox) por parte del
riesgo S POAC
en FSRUy 2. Supervision
equipos | Sobrepresion 1535.72 barcos 30m en sitio de la
(10.0 psi) ’ abastecedore (aprox) maniobra por
s los ingenieros
FSRU de sistema de
ARP- Mangueras Radiacion barcosy 30m carga de la
2021- de Gas (5.0 kW/m2) 241.379 abastecedore (aprox) FSRU, uno No surgieron
MXTGS- | transferenci Natural s presente enel | recomendaciones
ECA-02 ade carga colector de
FSRUy otro
Alto transferido al
riesgo FSRUy colector de
Sobrepresion | 004 e barcos 30m LNGC
(1.0psi) : abastecedore | (aprox) 3. Sistemas y
s equipo contra
incendio, tanto
del FSRU como
del abastecedor
Alto (3F;asd fvcvlfng) NA NA NA 1. Alarma por 2021-GSD-
ARP- riesgo 60m baja baja MXTGS-043
2021- Esfera de . Gas on Sobrepresion Esferas de_ (aprox, de presion (PALL- Configurar una
p prox,
MXTGS- almacenami Natural equipos (10.0 psi) 110.404 almacenamie centro a 2070) alarma en el PIT-
EPC-01 ento nto centro) 2.PSLL-2070 | 2010/2020/2030/2
Ao Radiacion con sefial a 040/2050/2060/?0
fiesgo (5.0 KWim?) NA NA NA cierre de la 70/2080 con sefial
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Clave del
escenari

ode
riesgo

Equipo/sitio

de la

planta/ km
del ducto o
ruta donde
se presenta

la fuga
simulada

Sustancia
peligrosa
involucrad
aenel
escenario
de riesgo

Equipos o
Radio de |nsta|:c|one
Tipo de la ' industriales
afectacion
@l presentes en
el radio de

afectacion

Tipo de
zona evento

Distancias
de los
equipos o
instalacion
es
industriale
s al punto
de fuga

Descripcion de
salvaguardas
existentes

Recomendacione
s para
implementar

SDV-2070a 1.5 al cuarto de
kglcm? control
3. Sistema de
deteccion de 2021-GSD-
gas que cubre el MXTGS-002
area, enviando | Elaborar el PRE
sefial por del proyecto
confirmacién al
SPPE
4. Sistema de
alarmas visibles
150 m y audiples enel
(aprox) del ;sz d
sistema de . )
Sistemade | llenado de angilt?nctirgslo
llenado de GNC y del o.rtétiles enel
GNC, sistema | sistema de | P area
Sobrepresion 477373 de compresion 7. Apertura
(1.0psi) ' almacenamie 60 m e
nto, sistema | (aprox, de ?:Jton;’atlga (por
de centro a losofia ce gas
compresion centro de y fuego) de
esfera de SDV-2071 al
almacenam tener fuego
iento) confirmado
8. Apertura
manual de las
SDV’'s de
venteo de
esferas
cercanas
9. Valvula
interna de corte
en caso de
incendio (actua
@100°C)
10. BDV-2070
60 m 1. Alarma por
o Esferas de (aprox, de baja baja
(;ag E\f\;/omnz) 24.897 almacenamie | centroa presion (PALL-
Alto ' nto centro de 2070)
riesgo esfera) 2. PSLL-2070 2021-GSD-
en 60 m con sefial a MXTGS-043
equipos Sobrenresion Esferasde | (aprox, de cierre de la Configurar una
10 g ! 33.0961 | almacenamie | centroa | SDV-2070a1.5 | alarmaenelPIT-
(10.0psi) nto centro de kglem? 2010/2020/2030/2
ARP- Esfera de esfera) 3. Sistemade | 040/2050/2060/20
2021- . Gas 60 m deteccion de | 70/2080 con sefial
almacenami
MXTGS- Natural o Esferasde | (aprox,de | 9as que cubreel al cuarto de
y ento Radiacion . ’ : -
CMP-01 50kWma | 367324 | almacenamie | centroa area, enviando control
(5.0 kw/m?) nto centro de sefial por
esfera) confirmacion al 2021-GSD-
Alto SPPE MXTGS-002
riesgo 60m 4. Sistema de Elaborar el PRE
Sob B Esferas de (aprox, de | alarmas visibles del proyecto
0 ( 1re(§> 1eSION | 42,9677 | almacenamie | centroa | yaudiblesenel
Opsi) nto centro de area
esfera) 5. Red
contraincendio
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Equipolsitio
de la
planta/ km
del ducto o

Clave del
escenari

ode ruta donde
riesgo | se presenta
la fuga
simulada

Sustancia
peligrosa
involucrad
aenel
escenario
de riesgo

Distancias

Equipos o iblbe

Radio de |nsta|:c|one equipos o

Tipo de la industriales instalacion

afectacion es
presentesen | . .
industriale

(m) elradiode | punto
afectacion de fuga

Tipo de
zona evento

Descripcion de
CENEGIEIGES
existentes

6. Extintores
portatiles en el
area
7. Apertura
automatica (por
filosofia de gas
y fuego) de
SDV-2071 al
tener fuego
confirmado
8. Apertura
manual de las
SDV's de
venteo de
esferas
cercanas
9. Vélvula
interna de corte
en caso de
incendio (actua
@100°C)
10. BDV-2070

Recomendacione

s para
implementar

ARP- Brazo

2021- mecanico
MXTGS- FSRU-
ECA-03 gasoducto

Gas
Natural

FSRU y bahia 10m
de amarre (aprox)

Alto Radiacién

riesgo | (37.5 kW/m?) 112447

FSRU y bahia 10m
de amarre (aprox)

en Sobrepresion

equipos (10.0 psi) 321855

FSRU y bahia 10m
de amarre (aprox)

Radiacion

G.0kWimy | 188686

Alto
riesgo | Sobrepresion
(1.0psi)

FSRU y bahia 10m

391.538
de amarre (aprox)

1. PSL-2100
que manda
sefal de cierre a
la SDV-2100
2. Transmisor
por baja presién
(PIT-2100/ PIT-
2101) en cada
linea de llegada
del cada brazo
mecanico, con
sefial a cierre de
las MOV-
2100/MOV-2101
y MOV-
2102/MOV-2103
3.PIT-2102 en
el ducto, con
sefal al cuarto
de control
4. Indicadores
de presion (PI)
locales en
lineas (2 en
cada brazo
mecanico)

5. Indicador de
presion en el
ducto (PI1-2106)
6. Paro manual
via botonera en
el area
7. Extintores
portatiles
8. Sistemas ClI
del FSRU
(monitores /

hidrantes)

2021-GSD-
MXTGS-001
Configurar una
alarma por baja
presion en el PIT-
2102

2021-GSD-

MXTGS-002
Elaborar el PRE

del proyecto
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Clave del

escenari
ode
riesgo

Equipo/sitio

de la

planta/ km
del ducto o
ruta donde
se presenta

la fuga
simulada

Sustancia
peligrosa
involucrad

aenel

escenario
de riesgo

Tipo de
zona

Radio de

la

afectacion

(m)

Equipos o
instalacione
s
industriales
presentes en
el radio de
afectacion

Distancias
de los
equipos o
instalacion
es
industriale
s al punto
de fuga

Descripcion de
salvaguardas
existentes

Recomendacione
s para
implementar

Alto Radiacién 467,904 FSRU y bahia 1. PSL-2100
riesgo | (37.5 kW/m?) ' de amarre (aprox) que manda
en Sobrepresion 1672.7 FSRU y bahia 10m sefial de cierre a
equipos (10.0 psi) ' de amarre (aprox) la SDV-2100
Radiacion 705662 | FSRUybahia| — 10m 2. Transmisor
(5.0 kW/m2) ' de amarre (aprox) por baja presion
(PIT-2100/ PIT-
2101) en cada
linea de llegada
del cada brazo
mecanico, con
sefial a cierre de
las MOV-
2100; 'Y\'A%\C_mm 2021-GSD-
2102IMOV-2103 C'gz%eursafgga
3. PIT-2102 en )
ARP- Brazo el ducto, con ?Iezgqnaepnore:)gﬁ'-
2021- mecanico Gas sefialal cuarto | P 2102
MXTGS- FSRU- Natural de control
ECA-04 gasoducto Alto 4. Indicadores 2021-GSD-
riesgo | Sobrepresion | 00, 4 | FSRUybahia|  10m de presion (P1) MXTGS-002
(1.0psi) de amarre (aprox) |'Ioca|e(szen Elaborar el PRE
ineas (2 en
cada brazo del proyecto
mecanico)
5. Indicador de
presion en el
ducto (PI1-2106)
6. Paro manual
via botonera en
el area
7. Extintores
portatiles
8. Sistemas ClI
del FSRU
(monitores /
hidrantes)
10mal 2021-GSD-
Patin de patin de 1/'_VPBS/|(‘:'31OO MXTGS-003
medicion, medicion; q que | Instalar sistema
o patin de 20mal mandan sena de deteccion de
Radiacién - . decierreala A
914134 regulacion de patin de gas en el drea de
(37.5 kWim?) ] P SDV-3100 .
presion, regulacion; 2 Al recibo del ducto
sistema de 50mal b Narmas por (incluyendo
Alto compresion | sistema de ?:Jifr;%%" trampa de diablos,
riesgo compresion /§/B i C; en el paquete de
ARP- Gasoducto en 10mal ducto. con seal medicion y
2021- (antes del Gas equipos Patin de patin de al cyu arto de paquete de
MXTGS- patin de Natural medicion, medicion; control regulacion) y
ECA-05 medicién) " patin de 20mal vincular con la
Sobrepresion - . 3. Alarma por .
. 236.592 | regulacion de patin de A P l6gica de paro por
(10.0 psi) » o baja presién .
presion, regulacion; (PAL-3103) en emergencia
sistema de 50mal
" . el ducto, con
compresion | sistema de - 2021-GSD-
" sefal al cuarto
compresion de control MXTGS-004
Patin de 10mal | 4 \ndicador de Instalar un
Alto Radiacion 150 52 medicion, patin de I sistema fijo
; . . . presion en el ) )
riesgo (5.0 kW/m2) patin de medicion; contraincendio
» ducto (PI-3102) .
regulacionde | 20 mal que cubra el area
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Clave del
escenari
ode
riesgo

Equipo/sitio
dela
planta/ km
del ducto o
ruta donde
se presenta
la fuga
simulada

Sustancia
peligrosa
involucrad

aenel

escenario
de riesgo

Tipo de
evento

Radio de

la

afectacion

(m)

Equipos o
instalacione
s
industriales

presentes en

el radio de
afectacion

Distancias
de los
equipos o
instalacion
(3
industriale
s al punto
de fuga

Descripcion de
salvaguardas
existentes

Recomendacione
s para
implementar

presion, patin de 5. Extintores de de recibo del
sistemade | regulacion; carretilla y ducto (incluyendo
compresion 50mal portdtiles enel | trampa de diablos,
sistema de | area de llegada paquete de
compresion medicion y
10mal paquete de
Patin de patin de regulacion)
medicion, medicion;
Sobrepresion patiq de Amal
(1.0psi) 289.491 regulacion de patin de
' presion, regulacion;
sistema de 50mal
compresion | sistema de
compresion
50mal
Sistemade | sistemade
Radiacién cqmpresic’)n, compresion lﬁ?(zTL(S;sOD%
@75kwimy) | 37039 afrlr?;ir::aﬁ:eie é;se?n?i 1.PSL-3100 | Instalar sistema
Alto nto almacenam A/B/C que de detecglon de
riesgo iento manc}an sefial | gas en el areade
en 50mal decierreala rec_lbo del ducto
equipos Sistemade | sistemade 2 ?-\%Yr-r?;sogor tranglgglg)ée:igglos
Sobrepresion compresion, - compresion Baja presion paquete de ’
. 1338.66 sistema de y 350 mal L
(10.0 psi) almacenamie | sistema de (PAL-3100 medicion y
nto almacenam ABC) en el paquet_g de
iento duclto, c<:{1 sdenal r.egullat:lon)?/
al cuarto de vincular con la
ZA(;-‘; Gasoducto ) .50 mal control l6gica de paro por
- (antes del Gas Sistemade | sistemade 3. Alarma por emeraencia
MXTGS- patin qe Natural Radiacion compresion, | compresion t;aja presipén 9
ECA-06 medicion) (5.0 KWim?) 625.998 alsrlr?;ir::aﬁe s),l| :tz(r)n 21 da; (PAL-3103) en 2021-GSD-
el ducto, con MXTGS-004
nto aIm_acenam sefial al cuarto Instalar un
e de control sistema fijo
S0mal | 4 indicadorde | contraincendio
Alto sisttma de | hresionenel | que cubra el drea
riesgo compresion | gycto (PI-3102) | de recibo del
sii:tz(r)nrg gle 5. Extintores de | ducto (incluyendo
Sobrepresién Toda la carretilla y trampa de diablos,
(1 ,gpsi) 1621.32 instalacion | AMacenam | orasiies en el paquete de
ientoy 750 | 2req de llegada medicion y
sistgqmaaI de paquete de
llenado de regulacion)
GNC
Alto Radiacién 39.216 Lineas de 30m 1. SDV-325X en 2021-GSD-
riesgo | (37.5 kW/m?) ’ llenado (aprox) la succion MXTGS-002
en Sobrepresion 75821 Lineas de 30m 2.SDV-3210en | Elaborar el PRE
equipos (10.0 psi) | llenado (aprox) ; |§ g\jsg;(;%a del proyecto
; Radiacion Lineas de 30m -obV-osU0 en
ARP- d e';'g:;:i ol (5.0 kKW/m?) 60.717 llenado (aprox) la succion 2021-GSD-
2021- sistema de Gas 4. PSL’s-325X MXTGS-046
MXTGS- compresion Natural para paro de Solicitar al
ECA-07 d epGNC Alto compresor proveedor de
riesgo | Sobrepresion | g, sonc Lineas de 30m 5.PIT's-325X | compresores GNC
(1.0psi) : llenado (aprox) para monitoreo | la inclusién de los
del compresor | detectores de gas
6. Red y fuego para que
contraincendio | se contemple su
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Distancias
de los
equipos o
instalacion
es
industriale
s al punto
de fuga

Equipo/sitio
de la
Clave del | planta/ km
escenari | del ducto o
ode ruta donde
riesgo | se presenta
la fuga

Equipos o
instalacione
s
industriales
presentes en
el radio de
afectacion

Sustancia

peligrosa Radio de

involucrad la
aenel afectacion

escenario (m)

de riesgo

Recomendacione
s para
implementar

Descripcion de
salvaguardas
existentes

simulada

7. Extintores integracion al
portatilesenel | sistemade gasy
area fuego del proyecto
Radiacién Lineas de 30m
37.5 kW/m? 158.343 llenado aprox
(
30m 1. SDV-32§X en 2021-GSD-
Alto ) (aprox) a la succion MXTGS-002
fiesgo Lineas de lineas de 2.SDV-3210en | Elaborar el PRE
en Sobrepresion 494.005 ;ift:?r?:ge llenado y 3 Iggssgg(;%a del proyecto
equipos (10.0 psi) : . 450 mal -oUV=ocun en
almacenamie sistema de la succion 2021-GSD-
ARP- Linea de nto almacenam 4. PSL’s-325X MXTGS-046
2021- descarga del Gas iento para paro de Solicitar al
| sistema de — - compresor proveedor de
'\é)é;GO% compresion Natural ?gdlf\;\(;/'orl 269.929 LI'In easdde 30m 5.PIT’s-325X | compresores GNC
de GNC (. m?) £nado (aprox) para monitoreo | la inclusién de los
(a?)?on; a del compresor | detectores de gas
, X
Alto Lineas de lineas de 6. .Red . y fuego para que
! B llenado y contraincendio | se contemple su
riesgo | Sobrepresion | oo 4os | sistemade | €729V | 7. Extintores integracion al
(1.0psi) almacenamie | 220Mal | portatilesenel | sistema de gas y
nto :I':]t:x] gr‘; area fuego del proyecto
iento
Alto Radiacién 1.2 PIT que
riesgo | (37.5 kW/m?) NA NA NA actuan a cierre
en Sobrepresion 111095 Lineas de 10m de la XV sobre
equipos | (10.0 psi) ) llenado (aprox) cada linea de
Radiacion 12512 Lineas de 10m llenado
(5.0 KW/m2) : llenado (aprox) | 2.Boton de paro
por emergencia
(manual)
3. Sistema de
deteccion de
gas que cubre el
Linea de area

ARP- 1 lenado de 4.Viade | 2031-GSD-

2021- GNCa Gas exceso de flujo MXTGS-002
MxTGs- | 2 Natural 5 Deaiode. | Elaborar el PRE
ECA-09 esy Alto ; del proyecto

automoviles ) » i mangueras de

riesgo | Sobrepresion 14.6469 Lineas de 10m acuerdo a la

(1.0psi) ' llenado (aprox) NOM-010-
ASEA-2016
6. Red

contraincendio

7. Extintores
portatiles en el

area

8. Sistema de

deteccion de

gas y fuego

Alto Radiacién 433019 Lineas de 10m 1.2 PIT que
riesgo | (37.5 kW/m?) ) llenado (aprox) actlan a cierre
; en Sobrepresion Lineas de 10m de la XV sobre

ARP- Linea de equipos | (10.0 psi) 46.5994 llenado (aprox) cada linea de 2021-GSD-

llenado de = -

2021- GNCa Gas Radiacion 67 5802 Lineas de 10m llenado MXTGS-002
MXTGS- camiones Natural (5.0 KW/m2) : llenado (aprox) | 2.Botonde paro | Elaborar el PRE
ECA-10 nesy Alto por emergencia del proyecto

automoéviles )
riesgo | Sobrepresion | 10 Lineas de 10m (manual)
(1.0psi) ’ llenado (aprox) 3. Sistema de
deteccion de
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Equipolsitio Equinoso | Distancias
dela Sustancia insc{algcione de los
Clave del glelir;ta/ km peli?rosad o o Radlio de s equiros o Descripcién de | Recomendacione
escenari el ducto o involucra ipo de ipo de a . . instalacion
ode ruta donde aenel zona evento afectacion mdusttrlales es salv_agtuatr D h si parat
riesgo | sepresenta escenario (m) p;ﬁ:gi:sd:n industriale SAISIEAIES implementar
la fuga de riesgo . s al punto
sinnibak afectacion de fuga
gas que cubre el
area
4. Vélvula de
exceso de flujo
5. Disefio de
mangueras de
acuerdoala
NOM-010-
ASEA-2016
6. Red
contraincendio
7. Extintores
portatiles en el
area
8. Sistema de
deteccion de
gas y fuego
10mal 2021-GSD-
Patin de patin de MXTGS-034
medicion, medicion; Instalar un PIT
Radiacion patin de 20mal posterior el patin
(37.5 KWim?) 110.901 | regulacionde | patinde de regulacion y
' presion, regulacion; configurar una
sistema de 50mal sefial de alarma
Alto compresién | sistema de por baja presion
riesgo compresion
en 10mal 2021-GSD-
equipos Patin de patin de MXTGS-035
medicion, medicion; Instalar un PIT
o patin de 20mal posterior el patin
S(E%egrs:il)o n 300.59 regulacion de |  patin de de regulacion y
' presion, regulacion; configurar una
sistema de 50mal sefial para que
compresion | sistema de por baja baja
compresion presion cierre la
10mal 1. Indicadorde | ESDV-3101-0001
X ié Patin de patin de presion (PI)
é\éﬁ_ '”t;’ el Gas medicén, | medicon; | local (P13106) | 2021-GSD-
MXTGS- | gasoducto Natural Radiacion patin de 20mal | 1.Extintores de MXTGS-003
ECA-11 Mayacan (5.0 KiWim?) 183.372 | regulacionde | patin de carretilla y Instalar sistema
: presion, regulacion; portatiles en el de deteccion de
sistema de 50mal areadellegada | gaseneléreade
compresion | sistema de recibo del ducto
compresion (incluyendo
trampa de diablos,
paquete de
medicion y
riglstgo paquet.e’; de
regulacion) y
. S0mal vincular con la
S°b1re(§”e.s'°" 366238 | sistemade | y350mal emergencia
(1.0psi) almacenamie | sistema de 2021-GSD-
nto almgcenam MXTGS-004
iento Instalar un
sistema fijo
contraincendio
que cubra el area
de recibo del
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Equipo/sitio Equinos o Distancias
dela Sustancia insc{algcione de los
Clave del | planta/km peligrosa Radio de s equipos o Descripcién de | Recomendacione
escenari | delductoo involucrad | Tipo de Tipo de la . . instalacion
ode ruta donde aenel zona evento afectacion mdusttrlales es salv_agtuatr D h si parat
riesgo | sepresenta escenario (m) p;ﬁ:gi:sd:n industriale SAISIEAIES implementar
la fuga de riesgo . s al punto
simulada afectacion de fuga
ducto (incluyendo
trampa de diablos,
paquete de
medicion y
paquete de
regulacion)
50mal 2021-GSD-
Sistemade | sistemade MXTGS-034
Radiacion compresiony | compresion Instalar un PIT
(37.5 kWim?) 458.982 sistema de y 350 mal posterior el patin
' almacenamie | sistema de de regulacion y
nto almacenam configurar una
iento sefial de alarma
Alto 50 mal por baja presion
riesgo sistema de
en compresion 2021-GSD-
equipos ;350 mal MXTGS-035
- sistema de Instalar un PIT
So%egresyon 1656.79 . T;)(fa I_a’ almacenam posteriorel_patin
(10.0psi) nstaiacion | ento y 750 de regulacion y
mal configurar una
sistema de sefial para que
llenado de por baja baja
GNC presion cierre la
50 mal ESDV-3101-0001
sistema de
compresion 2021-GSD-
350 mal | 1. Indicadorde MXTGS-003
2 i6 o sistema de presion (PI) Instalar sistema
g | merconexto Radacitn | 773008 | T8 | imacenam | local (PH3108) | e delecion de
MXTGS- | gasoducto Natural (6. ) ientoy 750 | 1. Extintores de | gas en el area de
ECA-12 Mayacan mal carretilla y recibo del ducto
sistema de | portétiles enel (incluyendo
llenado de | @&readellegada | trampa de diablos,
GNC paquete de
medicion y
paquete de
regulacion) y
Alt .50 mal vincular con la
riesgo (f!)sr:\%rpeasi(é’)?] l6gica de paro por
350 mal emergencia
sistema de 2021-GSD-
Todalla almfe;‘gg“ NMXTGS-004
Sobrepresion | 490 g | instalaciony mal Instalar un
(1.0psi) ’ laestacionde | .o e sistema fijo
servicio 8344 llenado de contralncen<'j|o
que cubra el area
GNCy de recibo del
1750 ma la ducto (incluyendo
estacion de trampa de diablos,
servicio paquete de
8344 medicion y
paquete de
regulacion)
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7. REPOSICIONAMIENTO DE ESCENARIOS DE RIESGO

Como se pueden observar en los resultados, se presentan escenarios en niveles de riesgo no tolerables
asociados a fugas y/o ruptura del ducto, que pueden ocasionar un incendio y/o una explosion (incluido el
BLEVE).

Como se presentd en el numeral 4.2.1 Analisis de frecuencias, de bases de datos obtenemos la frecuencia
como evento iniciante de una fuga (1 x 104) y de una ruptura (6.188 x 10-%), y del analisis de consecuencias
se puede estimar las mismas para poder realizar el reposicionamiento de riesgos.

De lo anterior tenemos que las frecuencias para fuga, ruptura e incendio considerando los criterios de riesgo
serian:

v Fuga (1x104) F1 (Extremadamente raro)
v Ruptura (6.188 x 10-) F1 (Extremadamente raro)
v" Incendio 1 x 10) F1 (Extremadamente raro)

Considerando la jerarquizacion inicial y tomando los valores de frecuencia y consecuencia mayores, tenemos
que:

Tabla 44. Jerarquizacion inicial de riesgos mas altos.

Incendio ylo explosion 2 6 3 4 3| 4 —|

Reposicionando el riesgo, tenemos que la frecuencia bajaria, mientras que las consecuencias bajarian (al
menos 1 nivel para el caso de la poblacion) debido a los radios de afectacion resultantes de la simulacién y
que estiman que no se alcanzaria la poblacién de Halchuten norte. Por lo tanto:

Tabla 45. Reposicionamiento de los riesgos mas altos.

Incendio y/o explosion 1 6 2 4 3 4 B
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8. SISTEMAS DE SEGURIDAD Y MEDIDAS PARA ADMINISTRAR LOS ESCENARIOS
DE RIESGO

8.1. SISTEMAS DE SEGURIDAD

8.1.1. FSRU

Sistemas de seguridad y automatizacion

EI FSRU es una Unidad Flotante de Aimacenamiento y Regasificacidn (Floating Storage Regasification Unit,
por sus siglas en ingles FSRU) debera ser construido para hacer cumplir con los requerimientos del Ship
Clasification Society. Ademas de los requisitos de las regulaciones se deberan llevar a cabo pruebas de
seguridad basadas en riesgo para asegurar que el FSRU cumpla con los criterios de nivel de aceptacion de
riesgo de acuerdo con regulaciones aplicables. La protecciéon contra fuego como equipos portatiles y
extincion de incendios deberan ser proporcionados con total cumplimiento con los requerimientos de SOLAS,
IMO Gas Carrier Code y Classification Society.

Deberéa proporcionarse un sistema de deteccion de gas y fuego para deteccion de fuga de GNL, gas natural,

fuego y humo. Este sistema deberé estar conectado y comunicado con el SPPE y el SAl para anunciar paros

y alarmas. El sistema debera ser capaz de comunicar el estado de cada detector (alarma y falla). El sistema

de gas y fuego deberéa ser capaz de:

« Detectar en una etapa temprana la presencia de fuego, gases flamables o gases toxicos en todas las
areas del FSRU.

+ Activar alarmas en el SAl.

+ Iniciar (de manera automatica o por accién de un operador) la apropiada alarma audible y visible en
zonas donde es detectado un riesgo.

* Iniciar acciones como paro de emergencia de equipos de proceso, arranque de bombas contra incendio,
apertura de valvulas de diluvio.

Sistema de seguridad industrial

Para la proteccion de la Unidad Flotante de Almacenamiento y Regasificacion de Gas Natural (FSRU) se
debe de considerar los siguientes sistemas, para proporcionar los medios para combatir cualquier escenario
de incendio en dicha instalacidn y cumplir con los criterios estandarizados de equipos y sistemas minimos
que deben tener el FSRU. La Unidad Flotante de Almacenamiento y Regasificacion de Gas Natural (FSRU),
debe conformarse principalmente por los siguientes sistemas de Seguridad, sin ser limitativo:

v Sistema de extincion

Los extintores portatiles de incendios deberan cumplir de acuerdo con la norma NOM-002-STPS2010, NFPA
10 dltima edicién. Debera existir un nimero suficiente de extinguidores para apagar cualquier conato de
incendio presentado en las instalaciones, ya sea por materiales solidos (Clase A), liquidos inflamables (Clase
B), instalaciones eléctricas (Clase C) y metales combustibles (Clase D) que puedan preverse en condiciones
normales. Los extintores serén aprobados por UL y FM u otra entidad similar.

v Sistema de contra incendio
Deberan cumplir de acuerdo con la norma NOM-013-ASEA-2021, NOM-002-STPS-2010, NFPA 15, NFPA
20 en su ultima edicion.
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v Sistema de Deteccion y alarma

El Sistema de Gas y Fuego debe considerar los lineamientos indicados en la norma NOM-002-STPS2010,

NFPA 101, NFPA 72 ultima edicion. Se utilizara como monitoreo y control en tiempo real de los sistemas de

seguridad, el cual debe incluir sin ser limitativo lo siguiente:

+ Deteccidn de fuego areas abiertas.

+  Deteccidn de gas combustible.

+  Deteccion de gas toxico.

+  Detectores de humo.

+ Estaciones de alarma manuales: por fuego y abandono de instalacion.

+ Alarmas audibles.

+ Alarmas visibles.

* Red contra incendio a base de agua (monitoreo y apertura remota de valvulas de diluvio del sistema de
aspersion).

*  Monitoreo y arranque de Bombas Contra incendio.

+  Monitoreo del Sistema de Supresion de Fuego a Base de Agente Limpio.

Los detectores de fuego, gas combustible y gas téxico deberan ser certificados por UL y/o aprobado por FM
para servicio de proteccion contra incendios. Los dispositivos del sistema de deteccion y alarma deben ser
fabricados para utilizarse en areas Clase |, Division 1, Grupos B, C y D, y ser a prueba de explosién NEMA
4Xy 7.

v Sefialamiento y Ruta de Evacuacién

Los letreros deberan disefiarse para cumplir y apegarse totalmente, a los requerimientos establecidos en las

normas oficiales mexicanas:

«  NOM-002-STPS-2010 “Condiciones de Seguridad, prevencion, proteccion y combate de incendios en
los centros de trabajo”.

+  NOM-003-SEGOB-2011 “Sefiales y avisos para proteccion civil - colores, formas y simbolos a utilizar”.

+  NOM-018-STPS-2015 “Sistema para la identificacién y comunicacion de riesgos por sustancias quimicas
en los centros de trabajo”.

+  NOM-026-STPS-2008 “Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacion de riesgos por fluidos
conducidos en tuberias”.

«  NFPA-101 ultima edicion “Life Safety Code”.

Se debe establecer una ruta de escape en toda el area del FSRU. Las rutas de escape deben estar indicadas
en toda la instalacién del FSRU. El ejecutor debe de localizar el punto de reunion méas favorable para el
personal que se encuentre laborando en las instalaciones.

v Equipo de Salvamento

Los Equipos de Salvamento deben ser disefiados para proveer maxima seguridad personal y confiabilidad
de los equipos. El cual debe incluir sin ser limitativo lo siguiente:

+ Equipo de respiracion autonoma.

*  Aros Salvavidas.

+ Chalecos Salvavidas.

+ Paquetes Contenedores de Chalecos Salvavidas.

* Botes de salvamento.
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El cumplimiento de estos requerimientos no libera al ejecutor de la responsabilidad de suministrar cada uno
de los sistemas en condiciones dptimas para operar bajo las condiciones especificadas de disefio para estas
instalaciones de acuerdo con normatividad vigente.

8.1.2. Bahia de amarre

Seguridad industrial

De acuerdo con los criterios considerados de la norma NOM-013-ASEA-2021 en las instalaciones de la Bahia
de Amarre, se debe conformar principalmente por los siguientes Sistemas de Seguridad, sin ser limitativo:

v Sistema de extincién
El ejecutor debe de considerar los extintores portatiles para proteccidn de los equipos en caso de un conato
de incendio. Los extintores de incendios deberan cumplir de acuerdo con la norma NOM-002STPS-2010,
NFPA 10 ultima edicion.

v Equipo de Salvamento

Los Equipos de Salvamento deben ser disefiados para proveer maxima seguridad personal y confiabilidad
de los equipos. El suministro consta de:

*  Aros Salvavidas.

+ Chalecos Salvavidas.

+ Paquetes Contenedores de Chalecos Salvavidas.

+ Balsas de salvamento.

+ Equipo de respiracion auténoma.

Los aros salvavidas se emplearan para el rescate cuando una persona caiga al mar. Los aros salvavidas
deben estar ubicados en toda la periferia de la plataforma, procurando cubrir todo el perimetro. Los aros
salvavidas deben cumplir con lo especificado por la Norma Oficial Mexicana NOM-005-SCT4-2006 vy el
Convenio Internacional para la seguridad de la vida en el mar (SOLAS 74).

Los chalecos salvavidas deben estar de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-006-SCT42006 vy el
Convenio Internacional para la seguridad de la vida humana en el mar (SOLAS 74). El chaleco debe contar
con aprobacion y certificacion de la Guardia Costera de Estados Unidos (U.S.C.G.) y bajo las ultimas
especificaciones de S.0.L.A.S. (Safety Of Life At Sea).

Las balsas salvavidas auto inflables deben cumplir con el Convenio Internacional para la Seguridad de la
Vida Humana en el Mar (SOLAS 74). Las balsas de salvamento deben marcarse conforme a los
requerimientos de SOLAS y de la USCG y todo el marcaje e instrucciones deberan ser en idioma espafiol.

Los equipos de respiracion autdnoma deberan cumplir con NFPA 1981 ultima edicion.

v Sefializacion de Letreros y Ruta de Evacuacion

Los letreros deben cumplir y apegarse estrictamente a los requerimientos y criterios, establecidos descritos
en el punto 11.1 “sefialamiento y ruta de evacuacién” en cuanto a su disefio, colores, tamafio, construccion,
fabricacion, instalacién y montaje.
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8.1.3. Ductos

El ducto estara protegido principalmente por las SDV's (una al inicio del tramo marino y otra al final del tramo
maritimo-terrestre) y la proteccion catddica, los cuales se describieron en el apartado 1.2.2. de este
documento.

8.1.4. Estacion de recibo — medicion y compresion de gas natural

Sistema de seguridad en cuarto de control, cuarto eléctrico, cuarto de bateria, caseta de vigilancia,
edificio y servicio a transportistas

El Cuarto de Control, Cuarto Eléctrico, Cuarto de bateria, Caseta de Vigilancia, Edificio y Servicio a
Transportistas deberan de contar con los Sistemas de Seguridad correspondientes, de acuerdo con
normatividad vigente. El sistema por instalar depende de las caracteristicas propias de cada cuarto a
considerarse, asi como de la condicion de permanencia de personal en su interior.

Los criterios considerados en: el Cuarto de Control, Cuarto Eléctrico, Cuarto de bateria, Caseta de Vigilancia,
Edificio y Servicio a Transportistas, debe conformarse principalmente por los siguientes sistemas de
Seguridad, sin ser limitativo:

+ Sistema de extincion: extintores portatiles. Los extintores de incendios deberan cumplir de acuerdo con
la norma NOM-002-STPS-2010, NFPA 10 ultima edicion. Debera existir un nimero suficiente de
extinguidores para apagar cualquier conato de incendio presentado en las instalaciones, ya sea por
materiales solidos (Clase A), liquidos inflamables (Clase B), instalaciones eléctricas (Clase C) y metales
combustibles (Clase D) que puedan preverse en condiciones normales. Los extintores seran aprobados
por UL y FM u otra entidad similar.

+ Sistema de Deteccion y alarma, deberan cumplir y estar especificados de acuerdo con la norma NOM-
002-STPS-2010, NFPA 101, NFPA 72 Ultima edicion.

+  Sistema de Supresion a base de agente limpio, NFPA-2001 ultima edicion.

+  Sefializacién de letreros y ruta de evacuacion de acuerdo con la NOM-026-STPS-2008, NOM-002-STPS-
2010.

Se debe considerar la instalacion de un Sistema de Supresion a base de agente limpio (Heptafluoropropano
FM-200) en las siguientes instalaciones, localizados en el Desarrollo de infraestructura para el suministro de
gas natural para la peninsula de Yucatan:

* Cuarto de Control.

+ Cuarto Eléctrico.

Este Sistema de Supresion debera de tener los elementos necesarios para la correcta operacion en estricto
apego a la norma NOM-002-STPS-2010, NFPA-2001 Y NFPA 72 Gltima edicion, asi como todas las partes
de éste y accesorios para su interconexion con el CEP de Gas y Fuego, para tener un sistema integral
operando al 100% y a entera satisfaccion del personal.

Se debe de dar cumplimiento a los siguientes requerimientos de acuerdo con los criterios de disefio del area,
son de manera enunciativa mas no limitativa:

+ Tablero de control para supresion de incendio.

+  Sistema de fuerza interrumpible.

+  Generador de tonos.

+ Bancos de Bateria.
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+  Banco de cilindros de agente limpio extintor Heptafluoropropano Principal y reserva.

+  Soporteria.

+ Tuberias.

+ Alarmas Audibles y Visibles.

+  Detectores de humo.

+ Estaciones manuales.

+ Instrumentacion. Elementos varios necesarios para la correcta operacion en estricto apego a la norma
NFPA-2001 (interruptor por alta presion, estacién manual de disparo, boton de aborto, luces de estado,
alarmas audibles, detectores de humo, interruptor selector principal/reserva, indicador visual de
descarga, interruptor supervisor de presion en cilindro).

+ Juego de letreros de Advertencia, identificacion e instrucciones de operacion de acuerdo a la NOM-026-
STPS-2008.

+  Sefializacién de letreros y ruta de evacuacion de acuerdo con la NOM-026-STPS-2008, NOM-002-STPS-
2010.

+ Material eléctrico.

+ Detectores de has hidrogeno, se debera de considerar un kit de separacion, en donde permita que el
sensor se encuentre en el interior del cuarto de baterias y el transmisor en el exterior.

+  Detectores de calor en el érea de Transformadores.

Se debe considerar la instalacion de un sistema de extincion a base de agente limpio tipo inundacion total,
para el area plena y el falso plafén, conforme a normatividad vigente.

Todos los circuitos eléctricos del sistema deben trabajar a falla segura, excepto la valvula solenoide que
activara el sistema de agente limpio extintor, la cual debera trabajar normalmente desenergizada, para evitar
el disparo del sistema en el caso de que ocurra falla en el suministro eléctrico al sistema de control local.

Todos los materiales en los cuales sea necesario deberan tener recubrimiento anticorrosivo, pintura y
acabado final en color rojo bermellén, de acuerdo con la ISO-12944-2017, adecuados para el servicio y las
condiciones ambientales prevalecientes en la instalacion.

El sistema de aire acondicionado (HVAC) debe garantizar condiciones especificadas o requeridas por el
SG&F, para desenergizar el equipo de HVAC en caso de un conato de incendio. En la succién de las
manejadoras de aire se contara con detectores de Gas Toxico y Gas Combustible. Estos detectores y sus
alarmas asociadas cumplen con la NFPA 72 ultima edicion.

El cuarto de Baterias debe cumplir con detector de Gas Hidrégeno para monitorear la concentracion y evitar
que se alcancen niveles explosivos. El detector que operara debe cumplir con lo indicado en la API-RP-14C.

En caso de que algunos de los equipos o dispositivos no funcionen correctamente, este debera ser sustituido
por una nueva unidad con las caracteristicas correspondientes de acuerdo con la normatividad vigente. Dicho
reemplazo de componentes del sistema de supresion debe estar aprobados y listados por organismos
reconocidos como UL y/o FM.

Todos los trabajos mencionados, deben incluir, inspeccidn, evaluacién, ingenieria de detalle, fabricacién,
suministro, instalacién, interconexion, sistemas de seguridad, integracién, configuracion de sefiales, pruebas,
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revision de seguridad, capacitacion de personal (el cual sera aprobado y validado previamente por el area
de ingenieria del ejecutor) para la operacion del Sistema de Supresién y Deteccion y Alarma, ademas de
considerar los aspectos de seguridad que marquen la normatividad vigentes para estos trabajos.

Las inspecciones y pruebas requeridas deberan realizarse de acuerdo con la dltima edicion de los codigos y
normas indicados, asi como con los procedimientos particulares del fabricante.

El cumplimiento de estos requerimientos no libera al ejecutor de la responsabilidad de suministrar cada uno
de los sistemas en condiciones dptimas para operar bajo las condiciones especificadas de disefio para estas
instalaciones.

Sistemas de seguridad

La instalacion de la estacion de recibo de gas en la cual se contara con, trampa de diablo, sistema de
medicidn, regulacion y servicios auxiliares debera contar con las facilidades de acceso y salida rapida del
personal (rutas de evacuacion), extintores portatiles y de carretilla aso como letreros y sefialamientos para
la seguridad del personal a cargo de la estacion o de visita y sefialamientos de restrictivos para identificar el
ducto enterrado.

v Letreros de Sefializacion y Rutas de Escape

Los sefialamientos incluyen toda la informacion pertinente que tenga relacion con nimeros de emergencia,
autoridades o areas a quien informar, enunciados indicando la presencia de tuberia de gas a presion
enterrada para evitar excavaciones y alguna otra informacién relacionada a la seguridad, identificacién,
informacién de la presencia del tubo y localizacion.

Todos los letreros deben estar basados en la normatividad aplicable descritos en el punto 11.1 de las Bases
de Usuario, “sefialamiento y ruta de evacuacion’.

Localizacion de letreros y anuncios

Los avisos son colocados a lo largo de la trayectoria del sistema para transporte, sobre el derecho de via 'y
lo mas visible que sea posible, considerando las zonas estratégicas conforme a continuacion se indica:

+  Caminos, carreteras y cruzamientos del derecho de via,

+  Corredores de servicio,

« Zonas de urbanizacion probable,

+ Actividades de construccion.

+ Sistemas de drenaje,

+  Cruzamientos direccionales,

+  Otros de ser necesario.

v Sistema de Extintores
Se considerara la instalacién de extintores portatiles y tipo carretilla de polvo quimico seco y se ubicaran
estratégicamente en la planta del rea de estacion de recibo-medicion y compresion de gas natural cerca de
las rutas de evacuacion.

Se deberan distribuir alrededor de la planta extintores tipo carretilla de 56.7 kg (125 Ib) de polvo quimico
seco BC de acuerdo con el alcance del equipo y a la distancia indicada de acuerdo con norma del lugar a
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proteger. Para areas comunes se emplearan extintores portatiles de polvo quimico seco a base de fosfato
monoamonico de 20 Ibs (9.07 kg) de polvo quimico seco ABC, para las areas donde el riesgo de incendio
sea del tipo eléctrico se utilizara extintor portatil de dioxido de carbono (CO2) de 20 Ibs (9.07 kg). Los
extintores seran aprobados por UL y FM u otra entidad similar.

El equipo portatil de extincion debera cumplir con todos los requerimientos establecidos en los cddigos y
normas: NOM-002-STPS-2010 y NFPA 10, ultima edicién.

Sistema de Seguridad en Equipo Paquete de Compresion de Gas Natural

Los sistemas de seguridad y de contra incendio en los equipos paquetes de los Modulos de Compresién y
equipos de proceso, se incluyen los siguientes sistemas, dando cumplimiento a los requerimientos minimos
necesarios que el ejecutor debe considerar conforme a la normatividad vigente:

+ Sistema de deteccion de Gas y Fuego.

+  Sistema contra incendio.

«  Sistema de supresion.

+  Sistema de extincién portatil.

El Sistema de Deteccion y Alarma debe considerar los lineamientos indicados en la norma NFPA-72 (ltima
edicién. Cada Mddulo de compresion debe tener su propio Tablero del Sistema de Deteccién para su
monitoreo y control del sistema y tener una conexion de los elementos al CEP de Gas y Fuego. Debe cumplir
de acuerdo con la norma NFPA-72 ultima edicion. Los detectores y alarmas deben supervisar las areas a
proteger donde el tiempo de respuesta es una caracteristica vital y en caso de incendio debe enviar sefiales
al CEP de Gas y Fuego (Cuarto de Control de Aimacenamiento).

El sistema de alarma se debe activar automaticamente, cuando el sistema de gas y fuego identifica la
presencia de gas y/o fuego en la instalacién, esta activacion puede ser por zona o en la totalidad de la
instalacion, la activacion de las alarmas también se puede hacer por medio de estaciones manuales
localizadas en numero suficiente en lugares dentro de la instalacion.

La logica de programacion del Tablero Gas & Fuego debe de cubrir los riesgos detectados en el analisis de
riesgo.

Los sistemas de contra incendio instalados en el area de los Modulos de Compresion y equipos de procesos
deberan estar disefiados de acuerdo con los requerimientos de la normatividad vigente de referencia NFPA-
15 Ultima edicion, API-RP-2030 y ISO-10418 y de acuerdo con la especificacién requerida de cada equipo
paquete. Para lo cual se debe revisar, analizar y disefiar un arreglo de tuberias en aquellas areas donde se
pudiera dar un incendio debido a las condiciones o caracteristicas de la misma del equipo paquete.

El disefio de los sistemas de aspersores sera efectuado tomando en consideracion la densidad para
proporcionar cobertura por exposicion (enfriamiento) y control de incendio de acuerdo con la normatividad
de referencia. (APl RP-2030, 1ISO-13702 y NFPA 15 ultima edicién). El disefio, arreglos e instalacion de las
tuberias y ramales de tuberias del Sistema de Aspersion de agua contra incendio, debe ser de acuerdo con
el codigo NFPA 15y NFPA 24 Ultima edicion. La cantidad y ubicacion de los tapones fusibles sera de acuerdo
con la NFPA 15 Ultima edicion.
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No se debe permitir utilizar el agua de la red contra incendio para otro servicio que no sea el de contra
incendio, por lo que, no se deben realizar ningun tipo de ramificacién hacia otros servicios. Todos los
materiales de tuberias, de conexiones, valvulas y componentes especiales deben ser listados por UL
(Underwriters Laboratories) y/o aprobados por FM (Factory Mutual) para servicio contra incendio.

El Area de los equipos paquetes del Madulo de Compresion y equipos de procesos deberan de tener
sefializacion de letreros y ruta de evacuacion de acuerdo con los requerimientos descritos en el punto 11.1
“sefialamiento y ruta de evacuacion”.

Los extintores portatiles de incendios deberan cumplir de acuerdo con la norma NOM-002-STPS2010 y
NFPA 10, dltima edicién.

Las inspecciones y pruebas requeridas deberan realizarse de acuerdo con la dltima edicion de los codigos y
normas indicados, asi como con los procedimientos particulares del fabricante.

v Sistema de puesta a tierras y descargas atmosféricas

La instalacion contara con sistema de puesta a tierra de la subestacidn eléctrica, equipos del proyecto (
equipos electrdnicos instrumentos y tableros) ,estructuras metalicas cumpliendo con la NOM-01SEDE-2012
(utilizacién) y STD-IEEE-80-2000 con la premisa de garantizar la proteccidn del personal y la vida Util de los
equipos Y la instalacion, asi como para lograr la operacion satisfactoria de las protecciones en caso de que
se pudieran producir diferencias de potencial entre dos puntos por condiciones de fallas anormales y
fendmenos transitorios en el sistema.

El sistema de proteccion contra descargas atmosféricas sera disefiado teniendo en consideracion la
seguridad y proteccion del personal, de las instalaciones de la planta y la reduccién de interferencias sobre
cables eléctricos y de instrumentacion.

8.1.5. Estacion de almacenamiento de gas natural (GN), venta de gas natural comprimido (GNC) y
distribucion por traileres

Seguridad industrial

Con la finalidad de mantener la integridad de las instalaciones, medio ambiente y personal que labore en
esta instalacién del érea de almacenamiento de gas natural y estacién de venta de gas natural comprimido,
se requiere contar con dos sistemas, uno que se encargue de realizar la deteccién de fuego, atmdsferas
peligrosas y la mitigacion de peligros ligados a la ocurrencia de fuego. Por lo anterior es necesario emplear
un CEP de Gas y Fuego para los sistemas mencionados.

v Sistema de Gas y Fuego

El sistema de Gas y Fuego tiene como funcion principal detectar eventos de fuego y atmésferas peligrosas
que pongan en riesgo al personal, las instalaciones, el medio ambiente y generar un conjunto de alarmas
sonoras Y visibles que permitan poner sobre aviso al personal o en su momento activar el sistema de
mitigacion (red contra incendio o aspersidn) y/o enviar una sefial de paro a la UPR de paro por emergencia
para detener el proceso de forma parcial o total. EI CEP de gas y fuego debe localizarse en el Cuarto de
Control de almacenamiento de la instalacion.
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Los tableros y controladores dedicados para realizar la deteccion y supresion de gas y fuego de las areas
cerradas y abiertas de la instalacion deben proporcionar al CEP de Gas y Fuego sefiales de monitoreo, las
cuales no debe de degradar la integridad del Sistema de Gas y Fuego.

El Sistema de Gas y Fuego (CEP) debe estar constituido por hardware y software, la cual debe incluir
licencias, garantias, documentacion y los servicios requeridos para la integracion, configuracion, instalacion,
adiestramiento, pruebas y operacién. El suministro y la instalacion del Sistema de Gas y Fuego debe ser de
tecnologia actual y aprobada, el cual debe cumplir con los codigos, normas y estandares en su ultima edicion.

El Sistema de Gas y Fuego (CEP) se utilizara como monitoreo y control en tiempo real de los sistemas de
seguridad, el cual debe incluir sin ser limitativo los requerimientos descritos en el punto 11.1 “Sistemas de
Deteccion y Alarma”.

Dentro de los alcances de la ingenieria y obra, considerar el disefio, ingenieria basica y de detalle,
fabricacion, suministro, configuracion, tendido de tuberia conduit y cableado, conexion, instalacién, pruebas
y puesta en operacién de la instrumentacion o infraestructura necesaria donde aplique del Sistema de Gas
y Fuego.

Controlador electronico programable CEP

Este controlador consistira en controladores de seguridad (resolvedores logicos) dedicados que estén
disefiados uniformemente, fuertemente integrados, altamente seguros y confiables. El sistema proporcionara
un flujo simplificado de la informacién de diagnostico de acuerdo con las buenas préacticas de ingenieria
establecida en las normas de seguridad funcional IEC 61511-11. El CEP estara basado en una arquitectura
redundante en procesador, modulos de entradas/salidas, interfaces de comunicacién y en fuentes de
alimentacion, tecnologias basadas en estandares, comerciales incluyendo HART, dispositivos de campos
convencionales de 4-20 Ma, entradas de voltaje (Mv), entradas discretas ya sea alimentadas y/o aisladas,
salidas discretas CA 'y DC de 24-250 volts. Microsoft Windows, OPC, protocolo Modbus, etc. EI CEP debera
estar disefiado para aplicaciones de seguridad y tolerante a fallas, certificado en cumplimiento con la IEC-
61508 por TUV o EXIDA para cumplir un nivel de integridad de Seguridad dado por el analisis de riesgo.

La conexion de los elementos primarios analégicos de campo hacia el CEP de G&F sera punto a punto. La
filosofia del SG&F debe cumplir con los estandares y codigos de la industria (API-RP-14C, IEC 61508 E ISA
SP84.01). La configuracidn y programacion del Sistema de Gas y Fuego (CEP) debe estar basada en las
matrices de causa y efecto correspondientes. Se debe entregar un sistema de gas y fuego dedicado y
certificado tanto por TUV y Exida. El ejecutor debe describir en su propuesta la descripcion de los
desplegados graficos.

El sistema de deteccidn y alarma de este proyecto debe considerar los lineamientos indicados en la norma
NFPA 72 ultima edicién y los requerimientos descritos en el punto 11.1 “Sistemas de Deteccién y Alarma”.

v Sistema de Agua Contra incendio
La proteccion contra incendio tendra un sistema a base de agua de dulce y una red distribuida
estratégicamente en la instalacion y contara con bombas para mantener la presién adecuada, asi como sus
correspondientes equipos de relevo.
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El ejecutor debera de dar cumplimiento a los siguientes requerimientos, para el debido disefio y construccion
de la Red de Agua Contra incendio que cubrira el area de almacenamiento, equipos de procesos y estacion
de venta de gas natural comprimido. Son de manera enunciativa mas no limitativa:

e Elarreglo de la Red de Agua Contra incendio debera cubrir todas las areas requeridas del proyecto para
la mitigacion de fuego en un conato de incendio en el Area de proceso y almacenamiento.

o El ejecutor deberd de disefiar la instalacion de hidrantes-monitores en el area de proceso y
almacenamiento. La instalacion de los Hidrantes Monitores debera estar disefiada de acuerdos a los
criterios normativos vigentes NFPA-24 (ltima edicion. El ejecutor debera de verificar de acuerdo con el
disefio de ingenieria si las localizaciones y cantidades son Optimas para las areas a cubrir conforme a la
norma NFPA-24 Ultima edicion.

e Las caracteristicas de los materiales a utilizar de la red contra incendios, tuberias, accesorios, soporteria,
se consideran los siguientes criterios de disefio, establecidos en las normas NFPA-15 y NFPA-24 Ultima
edicion.

e El almacenamiento de agua contra incendio se debe determinar en funcion del requerimiento total de
agua que demanda la proteccidn de la instalacidn que represente el riesgo mayor de un centro de trabajo.
La localizaciéon del tanque de almacenamiento de Agua Contra incendio debe cumplir con los
distanciamientos establecidos, de tal forma que no estén expuestos al fuego o ubicados en zonas de
riesgo que puedan afectar su integridad, con base en el calculo de circulos de afectacion por incendio.
El disefio de los tanques de almacenamiento de Agua Contra incendio debe cumplir con los
requerimientos establecidos en API-650 y NFPA-22 Ultima edicién.

e Se debe disefiar y construir un cobertizo de bombeo de materiales no combustibles, en areas libres de
afectaciones ocasionadas por: explosion, fuego, inundacidn, sismo, tormentas de viento, congelamiento,
entre otras. Apartada de la zona de riesgo identificadas en la instalacion.

e El ejecutor debe disefiar un sistema de bombeo debe cumplir con los requisitos indicados en la Norma
de Referencia NFPA-20 ultima edicién. El sistema de bombeo (bombas principales, redundantes y de
mantenimiento de presion) debe disefiarse para proporcionar el agua en la cantidad y presion requerida,
para el combate del riesgo mayor de la instalacion. El sistema de bombeo principal y redundante (relevo)
para servicio contra incendio, debe proporcionar el gasto de agua que demanda la proteccion al riesgo
mayor de la instalacion con una presion residual minima que proporcione 689 kPa (7 kg/cm? 100
Ib/pulg?), en el punto de descarga hidraulicamente mas desfavorable, considerando esta medicion de
presion en el punto de salida.

e Las bombas, controladores, cargadores de baterias, motor de combustidn interna a diésel, motor
eléctrico, valvulas de alivio de presion y todos los componentes que integran el sistema de bombeo,
deben estar listados y aprobados, en cumplimiento a los requerimientos de la NFPA-20 ultima edicion.

e Toda la tuberia y sus accesorios disefiados para instalarse en forma superficial aérea o en tuberia
enterrada, debe ser de material metalico y cumplir con las especificaciones para tuberia de Agua Contra
incendio indicadas en la tabla 6.3.1.1 de la NFPA-13 y NFPA-24 en su ultima edicion.

¢ No se permite utilizar el agua de la red contra incendio para ningun otro servicio que no sea el de contra
incendio, por lo que, no se deben realizar ninguna ramificacion hacia otros servicios.

e Elcolor de la pintura de acabado, la identificacion de servicio de las lineas, didmetro y flecha de sentido
de flujo, identificacion de valvulas, instrumentos, tuberias, recipientes, etc., debe ser el que se establece
en la norma NOM-026-STPS-2008 referente a la seguridad y cddigo de colores para la identificacién de
tuberias.
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e Las consideraciones para el desarrollo del analisis de esfuerzos y el disefio de la soporteria de los
sistemas de tuberias, se debe apegar a lo establecido en el cédigo ASME B31.3 y en la norma de
referencia.

La instalacion debera de tener sefializacidn de letreros y ruta de evacuacion de acuerdo con la NOM026-
STPS-2008, NOM-002-STPS-2010.

El ejecutor debera de realizar un Andlisis Hidraulico para determinar los requerimientos (Velocidad de agua
de la red contra incendio, presion de operacion, caida de presion, presion de descarga en el punto mas
desfavorable) de la red de agua contra incendio nueva en base a las normas de referencia y a la NFPA. Las
inspecciones y pruebas requeridas deberan realizarse de acuerdo con la dltima edicion de los codigos y
normas indicados, asi como con los procedimientos particulares del fabricante.

v Sistema de Extinguidores

Deberé existir en el area de almacenamiento de gas natural, equipos de proceso y estacion de venta de gas
natural comprimido un nimero suficiente de extinguidores para apagar cualquier conato de incendio
presentado en las instalaciones.

El equipo portatil de extincidn debera cumplir con todos los requerimientos establecidos en los cddigos y
normas: NOM-002-STPS-2010 y NFPA 10, ultima edicion.

V' Sefialamiento

El Area de almacenamiento de gas natural, equipos de procesos y estacion de venta de gas natural
comprimido debera de tener sefializacion de letreros y ruta de evacuacion de acuerdo con los requerimientos
descritos en el punto 11.1 “sefialamiento y ruta de evacuacion”.

v Sistema de Supresién Contra Incendio
El sistema de supresion depende de las caracteristicas propias de cada cuarto a considerarse, asi como de
la condicion de permanencia de personal en su interior.

Los criterios considerados en: el Cuarto de Control de Almacenamiento, Cuarto de Tableros de
Instrumentacion y Telecoms, Cuarto Eléctrico, Cuarto de bateria, Caseta de Vigilancia, Edificio y Servicio a
Transportistas, debe conformarse principalmente por los siguientes sistemas de Seguridad, sin ser limitativo:
Sistema de extincion: extintores portatiles.

Sistema de Deteccion y alarma.

Sistema de Supresion a base de agente limpio.

Sefializacion de letreros y ruta de evacuacion.

Se debe considerar la instalacion de un Sistema de Supresion a base de agente limpio (Heptafluoropropano
FM-200) en las siguientes instalaciones, localizados en el Desarrollo de infraestructura para el suministro de
gas natural para la peninsula de Yucatan:

e Cuarto de Control de Almacenamiento.

e Cuarto de Tableros de Instrumentacidn y Telecoms,

e Cuarto Eléctrico.
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Este Sistema de Supresion debera de tener los elementos necesarios para la correcta operacién en estricto
apego a la norma NOM-002-STPS-2010, NFPA-2001 y NFPA-72 ultima edicién, asi como todas las partes
de éste y accesorios para su interconexion con el CEP de Gas y Fuego, para tener un sistema integral
operando al 100% y a entera satisfaccion del personal.

Se debe considerar la instalacion de un sistema de extincion a base de agente limpio tipo inundacién total,
para el area plena y el falso plafén, conforme a normatividad vigente. Todos los circuitos eléctricos del
sistema deben trabajar a falla segura, excepto la valvula solenoide que activara el sistema de agente limpio
extintor, la cual debera trabajar normalmente desenergizada, para evitar el disparo del sistema en el caso de
que ocurra falla en el suministro eléctrico al sistema de control local.

El sistema de aire acondicionado (HVAC) debe garantizar condiciones especificadas o requeridas por el
SG&F, para desenergizar el equipo de HVAC en caso de un conato de incendio. En la succién de las
manejadoras de aire se contara con detectores de Gas Toxico y Gas Combustible. Estos detectores y sus
alarmas asociadas cumplen con la NFPA 72 ultima edicion.

El cuarto de Baterias debe cumplir con detector de Gas Hidrogeno para monitorear la concentracion y evitar
que se alcancen niveles explosivos. El detector operara debe cumplir con lo indicado en la API-RP-14C.

Las inspecciones y pruebas requeridas deberan realizarse de acuerdo con la Ultima edicion de los codigos y
normas indicados, asi como con los procedimientos particulares del fabricante.

8.2. MEDIDAS PREVENTIVAS

8.2.1. FSRU

Sistemas de seguridad y automatizacion

EI FSRU es una Unidad Flotante de Aimacenamiento y Regasificacion (Floating Storage Regasification Unit,
por sus siglas en ingles FSRU) debera ser construido para hacer cumplir con los requerimientos del Ship
Clasification Society. Ademas de los requisitos de las regulaciones se deberan llevar a cabo pruebas de
seguridad basadas en riesgo para asegurar que el FSRU cumpla con los criterios de nivel de aceptacién de
riesgo de acuerdo con regulaciones aplicables. La protecciéon contra fuego como equipos portatiles y
extincidn de incendios deberan ser proporcionados con total cumplimiento con los requerimientos de SOLAS,
IMO Gas Carrier Code y Classification Society.

El sistema de paro por emergencia (SPPE) debera ser proporcionado en completo apego con el IGC Code

y Clasitication Society. El disefio debera considerar:

+ Un paro automatico seguro de la linea de exportacién, equipo 0 maquinaria ante la deteccion de una
condicion anormal potencialmente peligrosa.

+ Un sistema de control para operaciones de despresurizacion.

+ Un sistema de enclavamiento para proteger equipos valiosos durante todas las fases de operacion.

El sistema de Paro por emergencia (PPE), tendra la capacidad de continuar operando, aun bajo el caso de
falla de un equipo critico. EI SPPE deberd comunicarse con el Sistema de Automatizacion Integrado (SAl)
para desplegar grafico y anunciar alarmas.

181



Estudio

Analisis de riesgo del sector hidrocarburos del proyecto: “Desarrollo de
infraestructura para el suministro de gas natural para la peninsula de DOCUMENTO No.:
MEXITERM Yucatan” ARSH MEXITERM
GAS SUPPLY Preparado: SARC | Fecha: 15/0ct/21 [ Rev.No.:1

Los Sistemas de Proteccidn de Alta Integridad (High Integrity Pressure Protective Sistems) HIPPS por sus
siglas en inglés, estan relacionados mas cominmente a los Sistemas Instrumentados de Seguridad de
Proteccidn de Altas Presiones, basados en los estandares IEC 61508 y IEC 61511. Los sistemas HIPPS van
siempre asociados con una capa de proteccion independiente estos pueden ser transmisores de presion y
valvulas de seguridad que deberan instalarse cerca del cabezal de exportacién de gas del FSRU.

Para centralizar el control de carga del producto, descarga, regasificacion y operaciones de lastre debera
contar con un sistema de monitoreo y control (SMC), centralizado es una estacion principal como un cuarto
de control de almacenamiento y una sala de control de estacion de compresion.

Los sistemas que requieran operacion local o equipos paquetes que no sean criticos para la produccion y
requieran operacion poco frecuente, el monitoreo y control debera ser realizado de manera local con su panel
de control (PLC) a un costado del equipo paquete.

Los sistemas de control de proceso e instrumentacion de la planta de regasificacion deberan ser conectados
al SAl del FSRU. Los interlocks de seguridad y las secuencias automatizadas deberan ser revisadas durante
el HAZOP del FSRU.

8.2.2. Bahia de amarre

Sistema de monitoreo y control

En la plataforma de servicios, debera considerarse la instalacion de una SDV para proteccion del gasoducto
marino. La cual debera operar localmente en modo automatico mediante interruptores por alta y baja presion
(pilotos) que la mandaran a cierre de acuerdo con sus respectivos puntos de ajuste.

En modo manual debera poder realizarse su apertura y cierre mediante el tablero de control neumético (TLC)
ubicado a pie de valvula. Debera contar con un dispositivo mecanico para poder realizar pruebas parciales.
Asi también debera incluir para respaldo neumatico, un tanque de nitrégeno con accesorios.

Se contara con dos brazos mecanicos operados eléctrica e hidraulicamente para la interconexion del FSRU
a la plataforma de servicios y realizar el trasvase de gas mediante dos conexiones de 12" 600# R.F. que se
conectaran a un cabezal del 24” en la trampa lanzadora HL-2100 para su posterior recibo en tierra.

Cada brazo debera ser controlado localmente mediante un panel de control, ubicado en la plataforma de
servicios, conformado por un PLC, el cual estara intercomunicado con el sistema de control distribuido (DCS,
por sus siglas en inglés) y con el sistema de paro por emergencia (ESD, por sus siglas en inglés) del FSRU
mediante un enlace Modbus redundante. Cabe mencionar que la potencia para el movimiento de estos
brazos sera suministrada por una unidad hidraulica.

El control remoto se dara mediante un radio control con una capacidad de operacion maxima de 200 metros
de distancia, en donde es posible arrancar y parar los motores de ambos brazos, seleccionar cualquier brazo
para maniobrar, bloquear o desbloquear cualquier brazo, abrir o cerrar el acoplador, cerrar valvulas, disminuir
la velocidad de los brazos, entre otras funciones.
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El paro por emergencia seré por medio de un boton ubicado en cada panel de control local, ademas contara
con transmisores de presion en voteo 2003 para detectar alarmas en los pasos de los brazos cuando estos
se extiendan o giren.

8.2.3. Ductos
Las caracteristicas de ducto para cada zona se mencionan a continuacion:
Tramo marino y maritimo-terrestre:

Tabla 46. Caracteristicas técnicas zona marina y maritimo-terrestre km 0+000 al km 39+127

Caracteristicas Descripcion

Tuberia de acero al carbon | Extremos biselados, servicio amargo grado L-485 (X-70) de 24" @ nominal x 0.500" de espesor
Revestimiento anticorrosivo | 1 lote para soportar 34.5°C de temperatura (incluye materiales para juntas de campo).

Proteccion catddica Anodo de sacrificio de aluminio tipo brazalete. El diametro del anodo sera de 24 y un espesor de
63.5 mm (2.5") para tuberia submarina. Se consideran 262 anodos con una separacion entre
anodos de 165 m. En la curva de expansion se considera 1 anodo de sacrificio y en el ducto
ascendente se considera 1 anodo de sacrificio. Para ambos casos se considera un espesor de
63.5 mm (2.5") y un peso neto de 234 kg (516 Ib).
Lastre de concreto Revestimiento de concreto lastre de 3,000 kg/m® de densidad y 76.2 mm (3”) de espesor de
acuerdo con ISO-21809-5-2017.
Fuente: Plano D-PROY-MEXITERM-Q-500 Rev. 3

Tramo terrestre:

Tabla 47. Caracteristicas técnicas zona terrestre km 00+000 al km 00+217

Caracteristicas Descripcion
Tuberia de acero al carbdn | Extremos biselados, servicio amargo, espesor 0.500”.
Revestimiento anticorrosivo | Debera soportar una temperatura de disefio de 34.5°C, sin presentar deterioro de sus propiedades
fisicas y quimicas para una vida util de 20 afios con una eficiencia de 98 %
Proteccién catddica Sistema por corriente impresa (sistema No. 1), localizado en el area de trampas de recibo y que
se compone por: a) Rectificador enfriado por aire para operar a 110 V de entrada y 110 V' y 100
amperes de salida; y b) Una cama anddica formada por 12 anodos de fierro al alto cromo - silicio.
Fuente: Plano D-PROY-MEXITERM-Q-501 Rev. 3

Espesores

El sistema de transporte de gas natural cumple con la NOM-007-SECRE-2010, aplicable a el disefio,
ingenieria, compra, construccion, comisionamiento, operacion y mantenimiento de sistemas de transporte
de gas natural, y segun lo dispuesto en la misma, con las normas internacionales y las buenas practicas
prudentes de la ingenieria.

La temperatura de transporte de gas natural estara comprendida entre 17°C y 25°C. No se considerd
sobreespesor de corrosion e internamente la tuberia no tiene recubrimiento. Se consideré tuberia de 24” en
material APl 5L X70. Se determin6 un espesor minimo de 0.500 pulgadas para todo el ducto.

Sistema de proteccion catodica

Para el disefio de la proteccion catodica, se dividid el ducto en dos tramos. El primer tramo es el marino y
maritimo-terrestre y el segundo tramo lo conforma el tramo terrestre. A continuacion, se describe cada uno
de ellos.
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Tramo marino y maritimo-terrestre (Ver plano D-PROY-MEXITERM-Q-500 Rev. 3).

El sistema de proteccion catodica debe fabricarse e instalarse de acuerdo a la ISO-589-2. Asimismo, para
todo el recubrimiento anticorrosivo, su remocion y reparacion en los tramos de tubo con anodo debe aplicarse
de acuerdo con el cddigo 1ISO-21809-1. La cara interna y los bordes del &nodo deberén revestirse a base de
primer y acabado segun el cédigo 1ISO-21809-5.

Las placas de sujecion se colocaran a 180° de separacién y se soldara a la tuberia solo en la direccién
circunferencial (doblar la placa a la curvatura necesaria). El anodo de sacrificio serd de aluminio tipo
brazalete con un espesor 63.5 mm (2.5). El acero en la construccion del &nodo debera ser placa de acero
ASTM A-36.

La colocacion del lastrado de concreto en tramos con anodos debera cumplir con lo establecido en el codigo
ISO-21809-5.

Se debera dejar un espacio de 50.8 mm (2 pulgadas) libres, entre el anodo y la terminacion del concreto,
posteriormente a la instalacion del anodo, dicho espacio debe rellenarse con concreto de peso normal, sin
agregado mineral. La superficie de los &nodos debe protegerse durante el proceso de aplicacion del lastrado
de concreto, para evitar dafios en el mismo. Dicha proteccion se debe eliminar al terminar el proceso.

Las placas de sujecidn del &nodo deberan soldarse a la tuberia precalentando el area, empleando electrodos
con bajo contenido de hidroégeno. La conexion eléctrica entre el anodo y la tuberia sera por aluminotermia
(cadweld), de acuerdo a la norma NOM-008-SECRE-2012.

Se debera considerar un molde especial para la fabricacion de los anodos requeridos.

Se colocara una placa de poliuretano PRC permathane de 9.525 mm (0.375") de espesor para aislar los
anodos de sacrificio de la tuberia debido a la temperatura de disefio del ducto de 34.5°C. El poliuretano, el
nucleo de solera y el redondo son parte del espesor total del anodo de sacrificio; 3.00" (76.20 mm).

Tramo terrestre (Ver plano D-PROY-MEXITERM-Q-501 Rev. 3)

Se deben seguir las siguientes normas: NOM-001-SEDE-2012. Instalaciones eléctricas; NOM-003-ASEA-
2016.- distribucion de gas natural y gas licuado de petréleo por ductos. 1SO-15589-1-2003.- cathodic
protection of pipeline transportation systems petroleum and natural gas industries.

Para la proteccion catodica del DDV donde se instalara el cruzamiento direccional del gasoducto de 24" ¢ al
arribo playero en el sistema de medicion y el gasoducto terrestre que conectard con gasoducto de 30"
mayakan, se instalara un sistema por corriente impresa (sistema no. 1) localizado en el area de trampas de
recibo.

El sistema de proteccion catddica del gasoducto de 24" g del arribo playero al area de medicion y del ducto
terrestre compuesto por:

¢) Rectificador enfriado por aire para operar a 110 volts de entrada y 100 volts, 100 amp. de salida;

d) Una cama anddica formada por 12 anodos de fierro alto al cromo al silicio.
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La cama anodica se localizara en el area de medicion y a una distancia minima de 50 metros del ducto mas
cercano.

Todas las soldaduras de las interconexiones seran realizadas por aluminotermia. Todas las soldaduras se
aislaran con resina epoxica liquida vaciada en molde o similar.

Se instalaran juntas aislantes bridadas al inicio y final del gasoducto para aislar eléctricamente.

Se instalaran postes de medicion y de sefialamiento tipo "R" a la salida del cruce direccional, inicio y final del
ducto terrestre y cama anddica. Se instalaran postes de sefialamiento preventivo en trazo del gasoducto (Ver
plano de sefialamientos, D-PROY-MEXITERM-Q-581 Rev. 3).

A continuacion, se presentan las caracteristicas del Sistema No. 1.

Tabla 48. caracteristicas del Sistema No. 1.

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA N® 1 (PROYECTO)

RECTIFICADOR

TTFC] ANTIVANDELTSRT
TENSION DE CORRIENTE ALTERNA 127 VOLTS
FASES 1
TENSION DE SALIDA C.D. 20-20 VOLTS
INTENSIDAD DE CORRIENTE DIRECTA 20 AMP.
ENFRIAMIENTO POR AIRE
LOCALIZACION AREA DE TRAMPAS
i CAMA AMNODICA
[ MATERIAL T
A8 ERona Bl icio
PESD 27 LB.
Mo. DE ANCDOS 10
RESISTIVIDAD DELTERREMO PROMEDIO 000 DHMS-CM
ESPACIAMIENTO ENTRE ANODOS 10m
CALIBRE DEL CABLE 110 AWG
| LOCALIZACION AREA DE TRAMPAS |
SERNALIZACION ]
SERALIZACION CAMA ANODICA 2
MEDICION ¥ AMCUOMAMIENTO 3
—‘
CABLES
ANODICID CAL 110 AWG
CATODICO CAL 110 AWG
AISLAMIENTO HIVPE

Fuente: Plano D-PROY-MEXITERM-Q-500 Rev. 3
En el Anexo A se incluyen los planos del sistema de proteccion catodica (Q-500 y Q-501).

8.2.4. Estacion de recibo — medicion y compresion de gas natural

Sistema de monitoreo y control

La instrumentacion del gasoducto de 24” DN contara con monitoreo local y remoto de presion, temperatura
y flujo totalizado, el cual se interconectara punto a punto al gabinete SMC visualizdndose la informacién en
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la IHM local y en las estaciones de operacién (SMC) del cuarto de control, asi mismo estara protegido
mediante una valvula de corte SDV y su instrumentacion asociada. Esta instrumentacion se interconectara
punto a punto al gabinete del sistema de Paro Por Emergencia (PPE) y se visualizara en las estaciones de
operacion (ESD) del cuarto de control. Cabe sefialar que el gabinete PPE contara con una Interfaz Humano
Maquina (IHM) instalada en la puerta para visualizar localmente las condiciones de paro por emergencia.

La valvula SDV funcionara neumaticamente en modo automatico y modo manual: En modo automatico
mediante interruptores por alta y baja presion (pilotos) que la mandaran a cierre de acuerdo con los puntos
de ajuste, en modo manual podréa realizarse su apertura y cierre mediante un tablero de control neumatico
(TLC) ubicado a pie de valvula y se le realizaran pruebas parciales por medio del dispositivo mecanico.
También, contara con un respaldo neumatico mediante un tanque de nitrdgeno con accesorios.

Se tienen tres transmisores indicadores de presidn que constantemente mediran la presion en el ducto, por
lo que, para evitar sefiales falsas, se requiere que la sefal de presion sea confirmada por al menos dos
transmisores. (Votacion 2003).

La valvula SDV contara con un Tablero de Pruebas Parciales (TPP) tipo eléctrico ubicado cerca de la SDV,
el cual permitira operarla localmente, ya sea para cerrarla o abrirla manualmente durante su puesta en
servicio o pruebas, para realizarle pruebas de cierre parcial al 20% y para dejarla en modo automatico en
funcion de los trasmisores indicadores de presion PIT. Estas pruebas también se realizaran desde las
estaciones de operacion (ESD) y en la IHM local mediante botones configurados de apertura, cierre y prueba.

Se tiene considerado la implementacion de tres niveles de paro para proteger la terminal en caso de un
evento no deseado, estos son: Nivel 1 Paro general despresurizado, Nivel 2 Paro general presurizado y Nivel
3 Paro de unidad.

El patin de medicién de transferencia de custodia debera contar con la instrumentacion, medidor de flujo,
computador de flujo, tuberias, valvulas y accesorios requeridos para su correcto funcionamiento. Asi, mismo
debe ser suministrado con protocolo Modbus redundante para su integracion remota.

El paquete de regulacién de presion contara con instrumentacion local y remota y valvulas de control
electroneumaticas, por lo que sus lazos de control seran cerrados, ademas se tendra un monitoreo remoto
de la presién a la salida del paquete mediante un PIT, visualizandose su medicion y estado de las valvulas
en las estaciones de operacion (SMC) del cuarto de control.

La visualizacién de las variables seré localmente mediante una Interfaz Humano Maquina (IHM) instalada en
la puerta del gabinete SMC, la cual proporcionara informacién detallada de presion, temperatura, flujo
instantaneo, flujo diario, flujo acumulado, presién a la salida del paquete de regulacién y en general de todo
el ducto.

También se tendra visualizacidn de las variables de manera remota en las estaciones de operacion (SMC)
del cuarto de control.

En el cuarto de control se ubicara el mobiliario ergonémico de las estaciones de operacion de los sistemas
digitales, tanto el Sistema de Monitoreo y Control (SMC) como el sistema de Paro Por Emergencia (PPE)
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para que los operadores realicen sus actividades de manera adecuada y visualicen el proceso de toda la
terminal en tiempo real.

8.2.5. Estacion de almacenamiento de gas natural (GN), venta de gas natural comprimido (GNC) y
distribucion por traileres

Automatizacién y control

En esta area se contara con el Cuarto de Control principal que estard dedicado a la operacién y el

mantenimiento de toda la terminal, contando con los equipos necesarios para realizar el monitoreo, control

y verificacion del proceso.

Se contara con Transmisores Indicadores de Nivel (LIT) para el monitoreo del llenado de las esferas, asi
como indicadores de nivel locales (LI) de referencia en la medicion. También se contaré con valvulas de
corte para el control del nivel tanto a la entrada como a la salida de las esferas.

Localmente se tendran valvulas de alivio (PSV) para proteccion de las esferas y sus desfogues se ubicaran
hacia un lugar seguro.

Se contara con unos patines de medicion de transferencia de custodia, los cuales deberan contar con la
instrumentacion necesaria, medidores de flujo, computadores de flujo, tuberias, vélvulas y accesorios
requeridos para su correcto funcionamiento. Asi, mismo deberan ser suministrados con protocolo Modbus
redundante para su integracion remota.

Para la regulacion de presion se contara con instrumentacion local y remota y valvulas de control
electroneumaticas, por lo que sus lazos de control seran cerrados, ademas se tendra un monitoreo remoto
de la presién a la salida del paquete mediante un PIT, visualizandose su medicion y estado de las valvulas
en las estaciones de operacion (SMC) del cuarto de control.

En el &rea de compresores se tendra monitoreo de la presion en la descarga mediante Transmisores
Indicadores de Presion (PIT), visualizandose su medicion en las estaciones de operacion (SMC) del cuarto
de control.

Se contara con Transmisores Indicadores de Nivel (LIT) para el monitoreo del llenado de los tanques de
almacenamiento, asi como indicadores de nivel locales (LI) de referencia en la medicion. También se contara
con valvulas de corte para el control del nivel tanto a la entrada como a la salida de los tanques. También se
contara con valvulas de alivio (PSV) para proteccion y sus desfogues se ubicaran hacia un lugar seguro.

En el area de despachadores se tendra el monitoreo de flujo y presion mediante Transmisores Indicadores
de Flujo (FIT) y Transmisores Indicadores de Presién (PIT), visualizandose su medicién en las estaciones
de operacion (SMC) del cuarto de control.

El sistema de aire de planta e instrumentos contaré con Transmisores Indicadores de Presién (PIT), para el
monitoreo de la presion y estado del equipo, visualizandose su medicion y alarmas en las estaciones de
operacion (SMC) del cuarto de control.
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8.3 RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS

En total se tienen 49 recomendaciones, de las cuales 47 se encuentran asociadas a nivel de riesgo tipo B
(ALARP) y 2 se encuentran asociadas a nivel de riesgo tipo A (no tolerable).

A continuacion, se indican las recomendaciones resultantes del analisis:
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Tabla 49. Recomendaciones de la identificacion de peligros y escenarios de riesg

Escenario de riesgo

Recomendacion

Identificacion del
nodo, sistema, o km

Elemento del SASISOPA asociado
a la recomendacion

Descripcion

Responsable

Nivel de riesgo

2021-GSD- . " - Se presenta una fuga, que
MXTGS- Configurar una aIaprlrpl_a-azgc())r2 baja presion en el Nodo 01 Elemento 10. Cg)rg;c;loie actividades 017 puede generar un incendio / PERMADUCTO B
001 yP ) explosion
2021-GSD- Elemento 13. Preparacion y Se presenta un escenario de
M)g(r)(ZES- Elaborar el PRE del proyecto Todo el proyecto respuesta a emergencias Todos riesgo MEXIGAS SUPPLY B
02.9
Instalar sistema de deteccion de gas en el Nodo 02 03.7
2021-GSD- | é&rea de recibo del ducto (incluyendo trampa Nodo 03 " 03.8
MXTGS- | de diablos, paquete de medicion y paquete de Nodo 04 Elemento 13. Preparacpn y 03.9 Se presenta un incendio PERMADUCTO B
> ) L respuesta a emergencias
003 regulacién) y vincular con la Idgica de paro Nodo 15 04.9
por emergencia Nodo 16 15.9
16.9
Instalar un sistema fijo contraincendio que Nodo 02 029
2021-GSD- cubra el area de recibo del ducto (incluyendo Nodo 03 Elemento 13. Preparacion y 039
MXTGS- trampa de diablos, paquete de medicion y Nodo 04 respuesta a emergencias 04.9 Se presenta un incendio PERMADUCTO .
004 - Nodo 15 15.9
paquete de regulacion) Nodo 16 16.9
Configurar una sefial por muy baja presion en
2021-GSD- ) 7 . . 04.7 Se presenta una fuga, que
;
005 presion. q ogica de paro p yp : 05.8 explosion
emergencia
2021-GSD- |  Configurar una sefial por baja presién en el o 04.7 Se presenta una fuga, que
MXTGS- | PIT-3100-0001, alimentacion al sistema de Nodo o Flemento 10. Gontrol de actvidades | 4.8 | puede generar un incendio ENERFLEX B
006 compresion, con sefial al cuarto de control yp ) 05.7 explosion
2021-GSD- . o - Se presenta una fuga, que
) Configurar una alarma por baja presion en el Elemento 10. Control de actividades 05.7 . .
MXTGS PIT-100, con sefial al cuarto de control Nodo 05 Y procesos. 05.8 puede generar un incendio / ENERFLEX B
007 explosion
05.7
Nodo 05 05.8
2021-GSD- | Instalar detectores de gas para cubrir el area Nodo 06 " 05.9 Se presenta una fuga, que
MXTGS- de llegada y salida de GN del sistema de Nodo 07 EE??E;;? :r;eepra;a:;?;sy 06.9 puede generar un incendio / ENERFLEX B
008 compresion (area de ESDV’s y BDV's) Nodo 10 P g 07.9 explosion
Nodo 11 10.9
11.12
2021-GSD- | Dar cumplimiento a la NOM-020-STPS-2011 Elemento 3. Requisitos legales. Se presenta una mayor
MXTGS- | y obtener el registro del separador bifasico V- Nodo 06 Elemento 11. Integridad mecénica y 06.1 presion, que puede MEXIGAS SUPPLY B
009 100 aseguramiento de calidad ocasionar una fuga
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Descripcion
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Nivel de riesgo

2021-GSD- - Se presenta un mayor nivel,
MXTGS- Instalar y congﬁll;rlagnuzllsﬁno%ara control de Nodo 06 Elemento 10. C:)onctglo(:e actividades 063 que puede generar un ENERFLEX B
010 yP ) derrame
Nodo 06 ol
2021-GSD- Nodo 07 - ’ Se presenta un menor nivel,
MXTGS- Instalar undarfni%\; i(oetr)rraede(,;lscabezal de Nodo 09 Elemento 10. C%rltgzloie actividades (1)?; que puede generar un ENERFLEX B
01 I ' Nodo 11 yp ’ 11'7 incendio / explosion
Nodo 12 ’
12.1
Instalar y configurar un lazo de seguridad
2021-GSD- para proteccion por nivel en el V-100, - Se presenta un menor nivel,
MXTGS- consistiendo de un switch de muy bajo nivel mggg (1)2 Elemento 10. C::)T;(;loie actividades ?g? que puede generar un ENERFLEX B
012 (LSLL) con accién a una vélvula ESDV yp ’ ’ incendio / explosién
comun del skid de separacion.
Nodo 06 g?:
2021-GSD- | Instalar un orificio de restriccion (RO) sobre el Nodo 07 Elemento 10. Control de actividades 09. 4 Se presenta un menor nivel,
MXTGS- cabezal de drenajes cerrados, previo a la Nodo 09 ’ 10Ces0S 1" '5 que puede generar un ENERFLEX B
013 ESDV. Nodo 11 yp : " incendio / explosion
Nodo 12 ’
12.1
2021-GSD- - 190 y Elemento 3. Requisitos legales. Se presenta una mayor
MXTGS- Dggtz‘r’]r:rpg[“rf”lgrz Idae:\lfl(ljt:\'/cl.) ?]i(r’l ;Ezsl\f% Nodo 07 Elemento 11. Integridad mecanicay | 07.1 presion, que puede MEXIGAS SUPPLY B
014 y 9 aseguramiento de calidad ocasionar una fuga
2021-GSD- - Se presenta un mayor nivel,
MXTGS- Instalar y congﬁltérlaénuzll\aigo%ara control de Nodo 07 Elemento 10. C%r::t;cgloie actividades 073 que puede generar un ENERFLEX B
015 yp ) derrame
Instalar y configurar un lazo de seguridad
2021-GSD- para proteccion por nivel en el V-200, . Se presenta un menor nivel,
MXTGS- consistiendo de un switch de muy bajo nivel Nodo 07 Elemento 10. C%r::t;cgloie actividades 07.4 que puede generar un ENERFLEX B
016 (LSLL) con accién a una vélvula ESDV yp ’ incendio / explosién
comun del skid de separacion.
2021-GSD- ~ . L . Se presenta una fuga, que
Configurar una sefial por baja presion en el Nodo 06 Elemento 10. Control de actividades 06.7 . X
MXTGS- PIT-101 con sefial al cuarto de control Nodo 07 Y procesos. 07.7 puede generar un incendio / ENERFLEX :}
017 explosién
2021-GSD- | Configurar una sefial por muy baja presion en - Se presenta una fuga, que
MXTGS- | el PIT-101 que actie la logica de paro por mggg 8‘73 Elemento 10. C%T;‘;L‘ie actividades ggg puede generar un incendio / ENERFLEX B
018 emergencia yp ) ' explosion
2021-GSD- | Dar cumplimiento a la NOM-020-STPS-2011 Elemento 3. Requisitos legales. Se presenta una mayor
MXTGS- y obtener el registro del vaso separador de Nodo 09 Elemento 11. Integridad mecénica y 09.1 presion, que puede MEXIGAS SUPPLY B
019 salida V-300 aseguramiento de calidad ocasionar una fuga
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Escenario de riesgo

Descripcion

Responsable

Nivel de riesgo

compresion

2(,\)/|2)2T%2D Instalar y conﬂgurlar unII;d/zo para control de Nodo 09 Elemento 10. Control de actividades 093 Seg&gs:ﬁézgzggg: S:}vel, ENERFLEX B
020 nivel en el V-300 Y procesos. derrame
Instalar y configurar un lazo de seguridad
2021-GSD- para proteccion por nivel en el V-300, Elemento 10. Control de actividades Se presenta un menor nivel,
MXTGS- consistiendo de un switch de muy bajo nivel Nodo 09 ’ 094 que puede generar un ENERFLEX B
021 (LSLL) con accién a una vélvula ESDV ¥ Procesos. incendio / explosién
comun del skid de separacion.
2021-GSD- < - Se presenta una fuga, que
TGS | e sty Nodoog | Elemento 0. Cont deactiidades |97 | e gonerarunincendo! ENERFLEX B
explosion
2021-GSD- | Configurar una sefial por muy baja presion en . Se presenta una fuga, que
MXTGS- el PIT (instalado en el separador V-300), que Nodo 09 Elemento 10. Conirol de actividades 09.8 puede generar un incendio / ENERFLEX B
023 actue la légica de paro por emergencia Y Procesos. explosion
2021-GSD- | Dar cumplimiento a la NOM-020-STPS-2011 Elemento 3. Requisitos legales. Se presenta una mayor
MXTGS- | y obtener el registro del Filtro coalescedor F- Nodo 11 Elemento 11. Integridad mecanica y 111 presion, que puede MEXIGAS SUPPLY B
024 3100-002 aseguramiento de calidad ocasionar una fuga
2021-GSD- Configurar una alarma por alta presién Elemento 10. Control de actividades Se presenta un mayor nivel,
MXTGS- diferencial en el PDI-3100-0201 con sefial al Nodo 11 ’ 11.3 que puede generar un ENERFLEX B
025 cuarto de control ¥ Procesos. derrame
Instalar y configurar un lazo de seguridad
para proteccion por nivel en la cdmara .
2(1\)/|2)2T(é§D superior del F-31 QO-QOOZ, consistiendo qe un Nodo 11 Elemento 10. Control de actividades 15 Se gl:eesp?::j:ggz?grr S:]VEI’ ENERFLEX B
026 switch de muy bajo nivel (LSLL) con accion a Y procesos. ’ incendio / explosion
una valvula ESDV comin del skid de
separacion.
Instalar y configurar un lazo de seguridad
2021-GSD- | para proteccion por nivel en la cdmara inferior . Se presenta un menor nivel,
MXTGS. | dol F-3100.0002, consistiondo d un switch Nodo 11 Elemento 10. Control de actividades | 4 7 fU6 puode generar un ENERFLEX B
027 de muy bajo nivel (LSLL) con accién a una ¥ procesos. incendio / explosién
valvula ESDV com(n del skid de separacion.
2021-GSD- . " . Se presenta una fuga, que
Configurar una alarma por baja presion en el Elemento 10. Control de actividades . X
M)gggs' PIT-3£1]01-0001 con sefial al cLar‘fo de control Nodo 11 Y procesos. 1110 puede generar un incendio / ENERFLEX :}
explosién
2021-GSD- | Configurar una sefial por muy baja presion en o Se presenta una fuga, que
MXTGS- | el PIT-3101-0001 que actie la logica de paro Nodo 11 Elemento 10. Control de actividades | 44 11| 66 generar un incendio / ENERFLEX B
029 por emergencia Y Procesos. explosién
Dar cumplimiento a la NOM-020-STPS-2011
2021-GSD- | y obtener el registro del V-8110-01 y de todos Elemento 3. Requisitos legales. Se presenta una mayor
MXTGS- los recipientes sujetos a presion del sistema Nodo 13 Elemento 11. Integridad mecanica y 1341 presion, que puede MEXIGAS SUPPLY B
030 de aire para instrumentos del sistema de aseguramiento de calidad ocasionar una fuga

191




Estudio
Analisis de riesgo del sector hidrocarburos del proyecto: “Desarrollo de

infraestructura para el suministro de gas natural para la peninsula de DOCUMENTO No.:
MEXITERM Yucatan” ARSH MEXITERM
GAS SUPPLY Preparado: SARC | Fecha: 15/0ct/21 [ Rev.No.:1

Elemento del SASISOPA asociado EERCBNERY

a la recomendacion

Identificacion del

nodo, sistema, 0 km Responsable

Nivel de riesgo
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2021-GSD- ) - Se presenta una fuga, que
Configurar un PSL en el PIT-3101-0001 con Elemento 10. Control de actividades 15.7 . X
W™ | accion de cerre de la ESDV-3101-0001 Nodo 15 Y procesos. 155 | Puede gegfgfgs‘i‘gn'"cend"” ENERFLEX B
2021-GSD- Sustituir el PI-3101-0001 por un PIT que - Se presenta una fuga, que
MXTGS- | incluya una alarma por baja presion con sefial Nodo 15 Elemento 10}'/ g;)or:g;loie actividades 1;; puede generar un incendio / ENERFLEX B
032 al cuarto de control ) ' explosion
2021-GSD- Instalar un PIT posterior el patin de Elemento 10. Control de actividades Se presenta una mayor
MXTGS- regulacion y configurar una sefial para que Nodo 16 ’ 16.1 presion, que puede ENERFLEX / PERMADUCTO B
033 por alta presion cierre la ESDV-3101-0001 ¥ Procesos. ocasionar una fuga
2021-GSD- Instalar un PIT posterior el patin de . Se presenta una fuga, que
MXTGS- regulacioén y configurar una sefial de alarma Nodo 16 Elemento 10}'/ S%T;iloie actividades 16.7 puede generar un incendio / PERMADUCTO B
034 por baja presién ) explosion
Instalar un PIT posterior el patin de
2021-GSD- o M . Se presenta una fuga, que
MXTGS- | egulacion y configurar una sefial para que Nodo 16 Elemento 10. Control de actividades | 455 | )0 generar un incendio/ | ENERFLEX/ PERMADUCTO B
por baja baja presion cierre la ESDV-3101- Y procesos. »
035 0001 explosion
2021-GSD- - 190 y Elemento 3. Requisitos legales. Se presenta una mayor
MXTGS- Dar cumplimiento a Ia_NOM 020-STPS-2011 Nodo 17 Elemento 11. Integridad mecanica y 171 presion, que puede MEXIGAS SUPPLY B
y obtener el registro del FA-2200 . ; .
036 aseguramiento de calidad ocasionar una fuga
2021-GSD- I . Se presenta un menor nivel
y Configurar una alarma por bajo nivel en el Elemento 10. Control de actividades '
M)(()E?S LIT-2200B, con sefial al cuarto de control Nodo 17 Yy procesos. 174 qil;]igrl:g% e/ %igleg:i%ﬁn PERMADUCTO .
2021-GSD- |  Instalar un PSL en el FA-2200 y configurar . Se presenta una fuga, que
MXTGS- una sefal para que por baja presion cierre la Nodo 17 Elemento 10}', (p:::)r:;loie actividades 1;2 puede generar un incendio / PERMADUCTO B
038 XV-2201 ' ' explosion
2021-GSD- Integrar otro LIT en el FB-2452 como Elemento 10. Control de actividades Se presenta un derrame,
MXTGS- | redundancia al LIT-2452, incluyendo todas las Nodo 18 y procesos 18.1 que puede generar un PERMADUCTO B
039 sefiales ) incendio
Instalar un PIT y configurar un PSLL en el .
2021-GSD- " > . Se presenta un menor nivel,
MXTGS- catl)ezal de G!\l de allmentzjmlon a gsferasl de Nodo 19 Elemento 10. Control de actividades 19.7 que puede generar un PERMADUCTO B
040 almacenamiento, con sefial de cierre a la Y procesos. 9.8 incendio / explosion
SDV-2000
Instalar un PIT y configurar un PSLL en la 19.7 .
2021-GSD- linea de alimentacion a ERM-3150 (previo a Nodo 19 Elemento 10. Control de actividades 19.8 Se presenta un menor nivel,
MXTGS- N . que puede generar un PERMADUCTO B
la MOV-3100), con sefial de cierre a la SDV- Nodo 21A Y procesos. 21A7 . ) o
041 2000 21A8 incendio / explosion
2021-GSD- | Dar cumplimiento a la NOM-020-STPS-2011 Elemento 3. Requisitos legales. Se presenta una mayor
MXTGS- y obtener el registro de cada una de las Nodo 20 Elemento 11. Integridad mecénica y 20.1 presion, que puede MEXIGAS SUPPLY
042 esferas de almacenamiento de GN aseguramiento de calidad ocasionar una fuga
2021-GSD- . o - Se presenta una fuga, que
MXTGS- Coglﬂ_lg_;uzrg; (l)Jna alarrpa; plor baja [()jreswn er|1 el Nodo 20 Elemento 10. Control de actividades 207 puede generar un incendio / PERMADUCTO
043 - con sefial al cuarto de contro Y procesos. explosién
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. 218
2021-GSD- | Configurar en el PIT-315X un PAL en la linea - Se presenta una fuga, que
MXTGS- | de alimentacion al ERM-3150, con sefial al Nodo 21 Elemento 10. Control de actividades | - 21.9 | o onerar un incendio / PERMADUCTO B
Nodo 21A Y procesos. 21A7 9
044 cuarto de control 21A8 explosion
2021-GSD- | Dar cumplimiento a la NOM-020-STPS-2011 Elemento 3. Requisitos legales. Se presenta una mayor
MXTGS- | y obtener el registro de cada una de las torres Nodo 22 Elemento 11. Integridad mecanica y 221 presion, que puede MEXIGAS SUPPLY B
045 de secado aseguramiento de calidad ocasionar una fuga
Solicitar al proveedor de compresores GNC la
2021-GSD- . > - 23.7 Se presenta una fuga, que
MXTGS- inclusion de los detectlores Qe gas y.fueglo Nodo 23 Elemento 10. Control de actividades 238 puede generar un incendio / PERMADUCTO B
046 para que se contemple su integracion a Y procesos. 239 explosién
sistema de gas y fuego del proyecto.
2021-GSD- | Dar cumplimiento a la NOM-020-STPS-2011 Elemento 3. Requisitos legales. 261 Se presenta una mayor
MXTGS- y obtener el registro del FA-2500, de los SA- Nodo 26 Elemento 11. Integridad mecanica y 26'2 presion, que puede MEXIGAS SUPPLY B
047 2501y del FA-2501 aseguramiento de calidad ’ ocasionar una fuga
2021-GSD- Integrar otro LIT en el FB-3452 como Elemento 10. Control de actividades Se presenta un derrame,
MXTGS- | redundancia al LIT-3452, incluyendo todas las Nodo 27 ’ 10CES0S 271 que puede generar un PERMADUCTO B
048 sefiales yP ) incendio
30.1
2021-GSD- Desarrollar la Ingenieria de detalle del Elemento 10. Control de actividades ggg Se presenta un escenario de
MXTGS- proceso de regasificacion de la FSRU y Nodo 30 ’ 10CeS0S 30'7 P riesdo MEXIGAS SUPPLY B
049 realizar su respectivo andlisis de riesgo yp ’ 30'8 9
30.9
Tabla 50. Programa para la implementacion de las recomendaciones.

Fecha o periodo para
su implementacion

Se presenta una fuga, que puede generar . y
un incendio / explosién 01.7 B Configurar una alarma por baja presion en el PIT-2102 PERMADUCTO Nov-2022
Se presenta un escenario de riesgo Todos B Elaborar el PRE del proyecto MEXIGAS SUPPLY Nov-2022

02.9
83; Instalar sistema de deteccion de gas en el &rea de recibo del ducto

Se presenta un incendio 03'9 B (incluyendo trampa de diablos, paquete de medicion y paquete de PERMADUCTO Nov-2022
0 4'9 regulacion) y vincular con la l6gica de paro por emergencia
15.9
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Fecha o periodo para

Nivel de riesgo Recomendacion Responsable sullmplemsntacion
02.9
03.9 Instalar un sistema fijo contraincendio que cubra el area de recibo del ducto
Se presenta un incendio 04.9 (incluyendo trampa de diablos, paquete de medicion y paquete de PERMADUCTO Nov-2022
15.9 regulacion)
16.9
Se presenta una fuaa. que puede aenerar 04.7 Configurar una sefial por muy baja presion en el PIT-3100-0004,
P un incen d?o }gx Igsién g 04.8 alimentacion al sistema de compresion, que actde la logica de paro por ENERFLEX Nov-2022
P 05.8 emergencia
Se presenta una fuga, que puede generar 81; Configurar una sefial por baja presion en el PIT-3100-0001, alimentacién al ENERFLEX Nov-2022
un incendio / explosion 05'7 sistema de compresion, con sefial al cuarto de control
Se presenta una fuga, que puede generar 05.7 Configurar una alarma por baja presion en el PIT-100, con sefial al cuarto
un incendio / explosion 05.8 de control ENERFLEX Nov-2022
05.7
05.8
05.9 o )
Se presenta una fuga, que puede generar Instalar detectores de gas para cubrir el area de llegada y salida de GN del
un incendio / explosion 832 sistema de compresion (area de ESDV's y BDV's) ENERFLEX Nov-2022
109
11.12
Se presenta una mayor presion, que puede Dar cumplimiento a la NOM-020-STPS-2011 y obtener el registro del
ocasionar una fuga 061 separador bifasico V-100 MEXIGAS SUFPLY Nov-2022
Se presenta un mayor nivel, que puede . : y
generar un derrame 06.3 Instalar y configurar un lazo para control de nivel en el V-100 ENERFLEX Nov-2022
06.4
074
Se presenta un menor nivel, que puede 094 )
generar un incendio / explosion 15 Instalar una ESDV sobre el cabezal de drenajes cerrados. ENERFLEX Nov-2022
117
121
Se presenta un menor nivel. aue puede 06.4 Instalar y configurar un lazo de seguridad para proteccion por nivel en el V-
P U ncamdio | ox qlosign 121 100, consistiendo de un switch de muy bajo nivel (LSLL) con accién a una ENERFLEX Nov-2022
g p ) valvula ESDV comUn del skid de separacién.
06.4
074
Se presenta un menor nivel, que puede 09.4 Instalar un orificio de restriccion (RO) sobre el cabezal de drenajes ;
generar un incendio / explosion 115 cerrados, previo a la ESDV. ENERFLEX Nov-2022
1.7
121
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Escenario de riesgo

Recomendaciones por implementar

Fecha o periodo para

Nivel de riesgo Recomendacion

Responsable su implementacion

Se presenta una mayor presion, que puede Dar cumplimiento a la NOM-020-STPS-2011 y obtener el registro del filtro
ocasionar una fuga 071 3 horizontal V-200 MEXIGAS SUPPLY Nov-2022
Se presenta un mayor nivel, que puede . g y
generar un demame 07.3 B Instalar y configurar un lazo para control de nivel en el V-200 ENERFLEX Nov-2022
) Instalar y configurar un lazo de seguridad para proteccion por nivel en el V-
Se przf]g'r‘;f un ms:r?élg')’i'x “Iggigr‘]‘ede 074 B 200, consistiendo de un switch de muy bajo nivel (LSLL) con accién a una ENERFLEX Nov-2022
g p valvula ESDV comUn del skid de separacién.
Se presenta una fuga, que puede generar 06.7 Configurar una sefial por baja presion en el PIT-101 con sefial al cuarto de
un incendio / explosion 07.7 = control ENERFLEX Nov-2022
Se presenta una fuga, que puede generar 06.8 Configurar una sefial por muy baja presién en el PIT-101 que actie la légica :
un incendio / explosion 07.8 = de paro por emergencia ENERFLEX Nov-2022
Se presenta una mayor presion, que puede Dar cumplimiento a la NOM-020-STPS-2011 y obtener el registro del vaso
ocasionar una fuga 091 = separador de salida V-300 MEXIGAS SUPPLY Nov-2022
Se presenta un mayor nivel, que puede . g
generar un derame 09.3 B Instalar y configurar un lazo para control de nivel en el V-300 ENERFLEX Nov-2022
Se presenta un menor nivel. aue puede Instalar y configurar un lazo de seguridad para proteccion por nivel en el V-
P . Ve, que p 09.4 B 300, consistiendo de un switch de muy bajo nivel (LSLL) con accién a una ENERFLEX Nov-2022
generar un incendio / explosion . g ; *
valvula ESDV comUn del skid de separacion.
Se presenta una fuga, que puede generar Instalar un PIT con sefial al cuarto de control sobre el separador de salida
un incendio / explosién 097 B Vo300 ENERFLEX Nov-2022
Se presenta una fuga, que puede generar Configurar una sefial por muy baja presion en el PIT (instalado en el
un incendio / explosion 098 = separador V-300), que actue la légica de paro por emergencia ENERFLEX Nov-2022
Se presenta una mayor presion, que puede Dar cumplimiento a la NOM-020-STPS-2011 y obtener el registro del Filtro
ocasionar una fuga 11 3 coalescedor F-3100-002 MEXIGAS SUPPLY Nov-2022
Se presenta un mayor nivel, que puede Configurar una alarma por alta presion diferencial en el PDI-3100-0201 con
generar un derrame 13 3 sefial al cuarto de control ENERFLEX Nov-2022
) Instalar y configurar un lazo de seguridad para proteccién por nivel en la
Se presenta un I’:fg:élg'}’g'x ‘13;5‘]’“3 15 B camara superior del F-3100-0002, consistiendo de un switch de muy bajo ENERFLEX Nov-2022
9 P nivel (LSLL) con accién a una valvula ESDV comin del skid de separacion.
Se presenta un menor nivel. que puede Instalar y configurar un lazo de seguridad para proteccién por nivel en la
P oo un incendio] ox qlosign 17 B cémara inferior del F-3100-0002, consistiendo de un switch de muy bajo ENERFLEX Nov-2022
9 P nivel (LSLL) con accion a una valvula ESDV comin del skid de separacion.
Se presenta una fuga, que pu'e'de generar 1110 B Configurar una alarma por baja presién en el PIT-3101-0001 con sefial al ENERFLEX Nov-2022
un incendio / explosion cuarto de control
Se presenta una fuga, que puede generar Configurar una sefial por muy baja presién en el PIT-3101-0001 que acttie
un incendio / explosion i = la l6gica de paro por emergencia ENERFLEX Nov-2022
o Dar cumplimiento a la NOM-020-STPS-2011 y obtener el registro del V-
Se presenta una mayor presion, que puede 13.1 B 811001y de todos los recipientes sujetos a presion del sistema de aire MEXIGAS SUPPLY Nov-2022
ocasionar una fuga ) : -
para instrumentos del sistema de compresion
Se presenta una fuga, que puede generar 15.7 Configurar un PSL en el PIT-3101-0001 con accién de cierre de la ESDV-
un incendio / explosion 158 3 3101-0001 ENERFLEX Nov-2022
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Recomendaciones por implementar Fecha o periodo para

Responsable su implementacion

Escenario de riesgo
Recomendacion

Nivel de riesgo

Se presenta una fuga, que puede generar 15.7 Sustituir el PI-3101-0001 por un PIT que incluya una alarma por baja
un incendio / explosion 15.8 presion con sefial al cuarto de control ENERFLEX Nov-2022
Se presenta una mayor presion, que puede 16.1 Instalar un PIT posterior el patin de regulacién y configurar una sefial para ENERFLEX/ Nov-2022
ocasionar una fuga ' que por alta presion cierre la ESDV-3101-0001 PERMADUCTO
Se presenta una fuga, que pu_gde generar 16.7 Instalar un PIT posterior el patin de regulacmn‘ y configurar una sefial de PERMADUCTO Nov-2022
un incendio / explosion alarma por baja presion
Se presenta una fuga, que puede generar 168 Instalar un PIT posterior el patin de regulacién y configurar una sefial para ENERFLEX/ Nov-2022
un incendio / explosion ' que por baja baja presién cierre la ESDV-3101-0001 PERMADUCTO
Se presenta una mayor presion, que puede Dar cumplimiento a la NOM-020-STPS-2011 y obtener el registro del FA- :
ocasionar una fuga 17.1 2200 MEXIGAS SUPPLY Nov-2022
Se presenta un _menor_nlvel, que_puede 174 Configurar una alarma por bajo nivel en el LIT-2200B, con sefial al cuarto PERMADUCTO Nov-2022
generar un incendio / explosion de control
Se presenta una fuga, que puede generar 175 Instalar un PSL en el FA-2200 y configurar una sefial para que por baja
un incendio / explosion 17.6 presion cierre la XV-2201 PERMADUCTO Nov-2022
Se presenta un derrame, que puede Integrar otro LIT en el FB-2452 como redundancia al LIT-2452, incluyendo :
generar un incendio 181 todas las sefiales PERMADUCTO Nov-2022
Se presenta un menor nivel, que puede 19.7 Instalar un PIT y configurar un PSLL en el cabezal de GN de alimentacién a
generar un incendio / explosion 19.8 esferas de almacenamiento, con sefial de cierre a la SDV-2000 PERMADUCTO Nov-2022
19.7
Se presenta un menor nivel, que puede 19.8 Instalar un PIT y configurar un PSLL en la linea de alimentacién a ERM- ;
generar un incendio / explosion 21A7 3150 (previo a la MOV-3100), con sefial de cierre a la SDV-2000 PERMADUCTO Nov-2022
21A8
Se presenta una mayor presion, que puede 201 Dar cumplimiento a la NOM-020-STPS-2011y o_btener el registro de cada MEXIGAS SUPPLY Nov-2022
ocasionar una fuga una de las esferas de almacenamiento de GN
Se presenta una fuga, que puede generar . g . y
un incendio  explosion 20.7 Configurar una alarma en el PIT-2070 con sefial al cuarto de control PERMADUCTO Nov-2022
218
Se presenta una fuga, que puede generar 219 Configurar en el PIT-315X un PAL en la linea de alimentacion al ERM-3150,
un incendio / explosion 21A7 con sefial al cuarto de control PERMADUCTO Nov-2022
21A8
Se presenta una mayor presion, que puede 291 Dar cumplimiento a la NOM-020-STPS-2011 y obtener el registro de cada MEXIGAS SUPPLY Nov-2022
ocasionar una fuga una de las torres de secado
Se presenta una fuaa. que puede generar 23.7 Solicitar al proveedor de compresores GNC la inclusion de los detectores de
P ) 9a, que puede g 238 gas y fuego para que se contemple su integracion al sistema de gas y fuego PERMADUCTO Nov-2022
un incendio / explosion
239 del proyecto.
Se presenta una mayor presion, que puede 26.1 Dar cumplimiento a la NOM-020-STPS-2011 y obtener el registro del FA-
ocasionar una fuga 26.2 2500, de los SA-2501 y del FA-2501 MEXIGAS SUPPLY Nov-2022
Se presenta un derrame, que puede Integrar otro LIT en el FB-3452 como redundancia al LIT-3452, incluyendo
generar un incendio 211 todas las sefiales PERMADUCTO Nov-2022
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Recomendaciones por implementar Fecha o periodo para

Escenario de riesgo T
b Nivel de riesgo Recomendacion Responsable P

Desarrollar la Ingenieria de detalle del proceso de regasificacion de la

30.7 FSRU y realizar su respectivo analisis de riesgo MEXIGAS SUPPLY Nov-2022

Se presenta un escenario de riesgo
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9. CONCLUSIONES

El estudio realizado a los sistemas, procesos y actividades del del proyecto: “Desarrollo de infraestructura
para el suministro de gas natural para la peninsula de Yucatan”, nos llevé a la identificacion de escenarios
de riesgo que requieren que se realicen acciones. Esta identificacion de escenarios se llevé a cabo utilizando
la metodologia de analisis HazOp para el andlisis del proceso y la metodologia ;,Qué pasa si...? para el
analisis de los servicios auxiliares. Ambas metodologias se enfocan en determinar todas las consecuencias,
causas, protecciones y recomendaciones que estén asociadas a una desviacion en particular. Ambas
metodologias son adecuadas para la identificacion de peligros en la instalacion, conforme a los criterios para
la seleccion de metodologias de andlisis de riesgos indicadas en la Guia para elaboracion de Anélisis de
Riesgos del Sector Hidrocarburos (Julio 2020), publicada por la ASEA.

Del andlisis de riesgos se emitieron recomendaciones en donde se debe tomar en cuenta que:

» Las recomendaciones emitidas en el andlisis estan fundamentadas en la normatividad actual,
practicas recomendadas de seguridad, politicas de seguridad y proteccion al ambiente y en las
buenas practicas de ingenieria.

» Las recomendaciones estan enfocadas a la prevencion de los riesgos durante la operacién de los
equipos.

El anélisis de riesgos de procesos integral se complementa con la jerarquizacion de riesgos la cual se llevo
a cabo con la aplicacion de los criterios de frecuencia, consecuencia, aceptabilidad y tolerabilidad incluidos
en el presente informe. Los resultados de esta técnica se plasmaron en matrices de riesgo.

Se analizaron 30 nodos. De este analisis, resultaron 242 escenarios, a los cuales se analizaron y evaluaron
los riesgos, los cuales fueron clasificados obteniendo los siguientes resultados: 151 escenarios (62.40%) de
los escenarios de riesgo evaluados se ubican en la regidn de riesgo tolerable, 90 escenarios (37.19%) se
ubican en la regién de riesgo ALARP y 1 escenario (0.41%) se ubican en la region riesgo no tolerable.

A continuacidn, se presenta un resumen de riesgos totales, tomando los resultados anteriores.

Tabla 51. Resumen de riesgos totales.

Riesgo g:gﬁ;?ig: Porcentaje (%)
Riesgo no tolerable
Riesgo ALARP 90 37.19 %
Riesgo tolerable 151 62.40 %
Total: 242 100.00%

Cabe mencionar que los radios de afectacion indicados en la tabla de resultados se refieren a los mayores
efectos que pudieran presentarse. En la realidad, podria encontrar un punto de ignicién mas cercano al punto
de fuga y con ello los radios de afectacion serian menores. O inclusive, podria dispersarse sin que se llegara
a presentar un evento mayor.
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Asimismo, debido a que las operaciones que se llevan a cabo en el Proyecto (altas presiones y flujos
asociado a una sustancia peligrosa como lo es el gas natural), es recomendable que consideren la instalacién
de muros contraincendio (para proteccion del personal y de las instalaciones) en el cuarto de control, que es
donde se concentrara la mayor parte del personal.

Debido a lo anterior, es indispensable que TODO el personal que vaya a realizar operaciones en el Proyecto
esté capacitado y familiarizado con los procesos, equipos y sistemas. Asi como elaborar y seguir los
procedimientos de mantenimiento, operacion y seguridad. Y dar cumplimiento a todas las recomendaciones
resultantes del presente Analisis de Riesgos.
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10. RESUMEN EJECUTIVO

El presente analisis de riesgo contempla la realizacion de dos etapas principales:
> Identificacion de peligros
» Jerarquizacion de riesgos

Considerando la fase del proceso, tipo de informacion disponible y conocimiento de las metodologias de
identificacion de peligros, se seleccion6 la metodologia de anélisis HazOp para el analisis del proceso y la
metodologia ;Qué pasa si...? para el andlisis de los servicios auxiliares. Ambas metodologias son
adecuadas para la identificacion de peligros en la instalacion, conforme a los criterios para la seleccion de
metodologias de analisis de riesgos indicadas en la Guia para elaboracién de Andlisis de Riesgos del Sector
Hidrocarburos (Julio 2020), publicada por la ASEA.

Resultados de la etapa de identificacion de peligros.

El analisis cualitativo se realizo revisando los planos de trazo y perfil del ducto, las filosofias de operacion,
los diagramas de flujo del proceso y, sobre todo, los diagramas de tuberia e instrumentacion (DTI's)
identificando en ellos los nodos de estudio. Una vez identificados los nodos de estudio, se procedio a ingresar
informacidn las hojas de trabajo empleadas para documentar las reuniones multidisciplinarias, ingresando el
sistema a analizar, la seccién de proceso y su intencion de disefio. Con la base de datos precargada, se
definen las fechas de reuniones con el Grupo Multidisciplinario de Analisis y Evaluacion de Riesgos
(GMAER).

La reunidn de identificacion de peligros y jerarquizacion de riesgos se realizaron los dias 08, 09 y 15 de
septiembre de 2021, por videoconferencia. Se analizaron un total de 30 nodos para las actividades y
procesos del Proyecto.

Los nodos analizados son:

m Nombre del Nodo Intencion de disefio

Recibir GN del FSRU para transportarlo via un ducto a las siguientes condiciones

! Cabezal de GN méximas de operacién: P= 81 kglemz: T= 17°C y F= 750 MMPCD
Transportar GN del FSRU hacia el predio de Halchutén a las siguientes condiciones
2 Gasoducto (marino y terrestre) maximas de operacion a la llegada en Halchuten: P= 51.2 kg/cm?2; T=17.1°Cy F=
750 MMPCD
Gasoducto desde la SDV-3100 hasta |  Transportar GN desde la SDV-3100 hasta las FCV-315X del patin de medicion (3
3 las FCV-315X del patin de medicién (3 |  trenes de medicion) a las siguientes condiciones maximas de operacién: P= 51.2
trenes de medicion) kg/cm?; T=17.1°C y F= 750 MMPCD

Gasoducto desde las FCV-315X del
patin de medicién hasta las ESDV- Transportar GN desde las FCV-315X del patin de medicién hasta las ESDV-3100-
3100-001 / ESDV-3100-003 en el 001/ ESDV-3100-003 en el sistema de compresion y las valvulas PCV-215X de la
sistema de compresién y las valvulas | ERM-2150 en el sistema de almacenamiento a las siguientes condiciones maximas
PCV-215X de la ERM-2150 en el de operacion: P= 51 kg/cm?; T= 17.3°C y F= 750 MMPCD
sistema de almacenamiento
Linea de alimentacién de GN al Transportar GN desde la ESDV-3100-001 hasta la PCV-100 entrada a V-100 a las
5 . L siguientes condiciones maximas de operacion: P= 51 kg/cm?; T= 27.02°C y F= 243
sistema de compresion MMPCD
Separar liquidos de la corriente de GN a las siguientes condiciones maximas de

6 Separador bifasico V-100 operacion: P= 45.69 kglem?; T= 27.02°C y F= 49.90 MMPCD
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m Nombre del Nodo Intencion de disefio

7

10

1

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

21A

22

23

24

25

Filtro horizontal V-200

Sistema de compresion

Vaso separador de salida V-300

Linea de 6” hacia filtro coalescente de
salida

Filtro coalescedor F-3100-002

Sistema de drenajes cerrados

Sistema de aire de instrumentos —
Sistema de compresion

Linea de alimentacion de GN
generadores

Descarga del sistema de compresion,
desde la ESDV-3101-0001 (incluyendo
ESDV-3100-0003 en el by-pass) hasta
las PV-3100? / PV-3100B
Inyeccion de gas al ducto Mayakan,
desde las PV-31002 / PV-3100B hasta
la interconexion con el gasoducto
Mayacén
Sistema de acondicionamiento de gas
para instrumentos en plataforma de
servicios (bahia de amarre)
Sistema de diésel en plataforma de
servicios (bahia de amarre)

ERM y odorizacion

Esferas de almacenamiento de GN

Descarga de esferas de
almacenamiento

Alimentacién a ERM-3150 por linea 6"-

GN-2003-T-DO1PER

ERM-3150 y PA-3250

Sistema de compresion

Cabezales de distribucion de GNC a
expendio
Linea de llenado de GNC a camiones
y automoviles

Realizar una segunda separacion de liquidos de la corriente de GN a las siguientes
condiciones maximas de operacion: P= 45.69 kg/cm?; T= 27.02°C y F= 49.90
MMPCD
Comprimir el GN de las siguientes condiciones de alimentacion: P= 11.87 kg/cm2;
T=15.04°Cy F= 11.18 MMPCD a las siguientes condiciones de descarga: P= 85
kg/cm?; T= 30.05°C y F= 11.2 MMPCD
Separar liquidos de la corriente de GN descarga de los compresores, a las
siguientes condiciones maximas de operacion: P= 84.72 kg/cm?; T= 48.88°C y F=
49.90 MMPCD
Transportar la corriente de GN filtrada descarga de los compresores, a las
siguientes condiciones maximas de operacién: P= 84.72 kg/cm?; T= 48.88°C y F=
243.425 MMPCD
Separar liquidos de la corriente de GN descarga de los compresores, a las
siguientes condiciones maximas de operacion; P= 84.72 kg/cm?; T= 48.88°Cy F=
243.425 MMPCD
Captar los drenajes producidos por los equipos del sistema de compresion a las
siguientes condiciones maximas de operacion: P= atmosférica; T= 17°Cy F=
intermitente
Comprimir y distribuir aire para uso para instrumentos a las siguientes condiciones
maximas de operacion: P= 8.4 kg/cm?, T= ambiente y F= A demanda
Transportar GN desde la PCV-8300-0102?/B hasta la entrada a generadores G-
8300-01%/B a las siguientes condiciones maximas de operacion: P= 55 psig; T=
ambiente y F= Variable MMPCD

Transportar GN desde la ESDV-3101-0001 (incluyendo ESDV-3100-0003 en el by-
pass) hasta las PV-3100? / PV-3100B a las siguientes condiciones maximas de
operacion: P= 84.72 kg/cm?; T= 49°C y F= 243.42 MMPCD

Transportar GN desde desde las PV-31002 / PV-3100B hasta la interconexion con
el gasoducto Mayacan a las siguientes condiciones maximas de operacion: P=75a
85 kglcm; T=49°C y F= 250 hasta 750 MMPCD

Acondicionar el gas para usarlo en la instrumentacién a las siguientes condiciones
maximas de operacion: P= 8.8 kg/cm% T=17°C y F= 0.5 MMPCD

Suministrar diésel a los motogeneradores

Transportar GN desde las PCV-215X hasta las MOV de alimentacion a las esferas
de almacenamiento a las siguientes condiciones maximas de operacion: P= 48.02
kglcm?, T=22.13°Cy F=71.18 MMPCD
Almacenar GN a las siguientes condiciones maximas de operacion (cada esfera):
P= 48 kg/cm?; T= 25.4°C y V= 12.6 MMPCS
Conducir el GN desde las MOV de descarga de las esferas de almacenamiento
hasta las PCV-315X a las siguientes condiciones maximas de operacion: P= 48
kg/cm?; T=25.9°Cy F= 11.2 MMPCD
Conducir el GN desde las PCV-215X hasta las PCV-315X a las siguientes
condiciones maximas de operacion: P= 48 kg/cm2; T= 25.9°C y F= 11.2 MMPCD
Conducir GN desde las PCV-315X hasta la SDV de alimentacién a compresores
GB-3250/3260/3270/3280 a las siguientes condiciones maximas de operacion
(cada esfera): P= 12 kg/lcm?2; T= 14.74°C y F= 11.18 MMPCD
Comprimir el GN de las siguientes condiciones de alimentacion: P= 11.87 kg/cm?;
T=15.04°Cy F=11.18 MMPCD a las siguientes condiciones de descarga: P=
254.89 kg/cm?, T=30.05°C y F= 11.2 MMPCD
Transportar el GNC desde la SDV-3210 hasta los puntos de expendio a las
siguientes condiciones: P= 254.89 kg/cm?; T= 30.19°C y F= 11.2 MMPCD
Transportar el GNC desde las PCV en lineas de llenado a camiones y automéviles
a las siguientes condiciones: P= 204 kg/cm?; T= 30.19°C y F= 2.48 MMPCD
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m Nombre del Nodo Intencion de disefo
Sistema de aire de planta e Comprimir y distribuir aire para uso en planta y para instrumentos a las siguientes
26 . . o PN b . _
instrumentos condiciones maximas de operacion: P= 7 kg/cm?; T= ambiente y F= A demanda
27 Sistema de almacenamiento y Suministrar diésel a los motogeneradores y bombas Cl

distribucion de diésel
Transferencia de GNL desde un Recibir el GNL para almacenarlo a las siguientes condiciones maximas de
28 ; operacion: P= atmosférica (600 mbar maximo durante la carga) y T= -163°C; tasa
abastecedor de GNL hacia el FSRU .
de transferencia de hasta 9000 m%h
Almacenar GNL a las siguientes condiciones maximas de operacién (cada tanque):
P=atmosférica; T= -163.0°C y V= 42,500 m3
Regasificar el GNL a las siguientes condiciones maximas de entrega: P= 81 kg/cm?;
T=17°Cy F (gas)= 750 MMPCD

29 Tanques de almacenamiento de GNL

30 Proceso de regasificacion

En el Anexo B se presentan los planos e informacién de soporte para el anélisis y en el Anexo F se incluyen
las hojas de trabajo de la aplicacidén de las metodologias de identificacion de peligros y jerarquizacion de
riesgos, producto de las reuniones multidisciplinarias.

Asi mismo, en el Anexo E se presentan las actas de conformacion del GMAER vy las actas de las reuniones
(minutas).

Evaluacién de riesgos

Las categorias de frecuencia, las categorias de consecuencias, asi como la correspondiente matriz de
riesgos que debe utilizarse para realizar los analisis de riesgos de proceso se adaptaron de la Guia DG-
SASIPA-SI-02741 Rev. 3.

Resultados de acuerdo con las matrices de riesgo

Los riesgos identificados son ordenados en diferentes matrices 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
son representados en las siguientes matrices, donde se indica el nivel de riesgo obtenido, asi como el total
de riesgos evaluados para cada uno de los rubros indicados (Dafios al personal; Efecto en la poblacion;
Impacto ambiental; Pérdida o diferimiento de produccion y Dafios a la instalacion).

Se analizaron 30 nodos. De este analisis, resultaron 242 escenarios, a los cuales se analizaron y evaluaron
los riesgos, los cuales fueron clasificados obteniendo los siguientes resultados: 151 escenarios (62.40%) de
los escenarios de riesgo evaluados se ubican en la regidn de riesgo tolerable, 90 escenarios (37.19%) se
ubican en la region de riesgo ALARP y 1 escenario (0.41%) se ubican en la regidn riesgo no tolerable.

A continuacion, se presenta un resumen de riesgos totales, tomando los resultados anteriores.
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Tabla 52. Resumen de riesgos totales.

Riesgo :::;z:'ig: Porcentaje (%)
Riesgo no tolerable
Riesgo ALARP 90 37.19 %
Riesgo tolerable _
Total: 242 100.00%

A continuacion, se presenta el catalogo de escenarios a evaluar cuantitativamente y que se deben de
contemplar en el Protocolo de Respuesta a Emergencias.

Tabla 53. Escenarios de Riesgo identificados.
Nivel de
Riesgo

(frecuencia

Clave del
No. | escenario
identificado

kmo
Instalacion
superficial

Nombre de la
Instalacion o
ducto

Descripcion del
escenario
identificado

Region Identificacion
Frecuenc Conse-
de . . del nodo o
: ia cuencia :
Riesgo sistema

Sustancia
por involucrada

consecuen

cia)

Fuga (orificio 2") en
la manguera de
ARP-2021- transferencia de GNL Indeseab Transferencia
1 |MXTGS-ECA- del tanque B e 2 4 28.2 FSRU de GNL a GN
01 abastecedor hacia FSRU
los tanques de carga
del FSRU
Fuga (orificio 10”) en
la manguera de
ARP-2021- transferencia de GNL Indeseab Transferencia
2 |MXTGS-ECA- del tanque B e 2 4 282 FSRU de GNLa GN
02 abastecedor hacia FSRU
los tanques de carga
del FSRU
ARP-2021- | BLEVE de alguna Almacenamient Esfera de
3 |MXTGS-EPC- esfera de A 2 6 20.9 o almacenamie GN
01 almacenamiento nto
ARP-2021- E#g: c(izrzll‘i:ﬁel\.tzagigz Almacenamient Esfera de
4 IMXTGS-CMP- B 3 3 20.7 almacenamie GN
de GN a esfera de 0
01 : nto
almacenamiento
Fuga (orificio 4.8”) en
5 M/;‘(BrgéoééA la intercon(,exjén del B Indeseab 3 3 17 Gasoducto Bahia de N
03 brazo mecanico con le amarre
el gasoducto
Fuga (orificio 24”) en
ARP-2021- X o ,
la interconexion del Indeseab Bahia de
6 MXT%‘Z'ECA' brazo mecanico con B le 3 3 17 Gasoducto amarre GN
el gasoducto
Fuga (orificio 4.8”) en ;
ARP-2021- | Il llegada del N ' Qﬁiad§e|
7 |MXTGS-ECA- | gasoducto a tierra, B | 3 3 37 Gasoducto duct GN
05 antes del sistema de € gasoducto en
" tierra
medicion
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Nivel de
Y Riesgo ha eV
Clave del Descripcion del (frecuencia Region Frecuenc Conse- Identificacion Nombre de la km o Sustancia
escenario escenario or de ia cuencia delnodoo Instalaciéon o | Instalacion involucrada
identificado identificado congecuen Riesgo sistema ducto superficial
cia
Fuga (orificio 24") en ;
ARP-2021- | la llegada del — reade
8 |MXTGS-ECA- | gasoducto a tierra, le 3.7 Gasoducto asg ducto en GN
06 antes del sistema de 9 tierra
medicion
Fuga (orificio 0.8”) en
ARP-2021- |, . Descarga del
9 |MxTGs-ECA. linea dg descarga del Indeseab 247 Sistema .d'e sistema de GN
07 sistema de le compresion e
compresion compresion
Fuga (orificio 4”) en
ARP-2021- |, . Descarga del
10 IMXTGS-ECA.- linea dfs descarga del Indeseab 247 Sistema .d'e sistema de GN
sistema de le compresion o
08 compresion compresion
ARP-2021- Fuga (orificio 0.2") en Linea de Mir;?;:r:ede
1 IMXTGS-ECA- linea de llenado de Indeseab 257 llenado de GNC GNCa GN
09 GNC a camiones y le ) a camiones y camiones
automoviles automoviles nes y
automoviles
ARP-2021- Fuga (orificio 1) en Linea de Mir;?g:r:ede
linea de llenado de Indeseab llenado de GNC
12 MXTG%—ECA' GNC a camiones y le 25.7 a camiones y cagli\cl)(;(a?s GN
automoviles automoviles 1es y
automoviles
- » Ducto de Ducto de
ARP-2021- Fugaéloélﬂgg ﬁf yen Indeseab interconexion |interconexion
11 |[MXTGS-ECA- |. - 16.7 con el con el GN
interconexion con el le
1 asoducto Mavacan gasoducto gasoducto
9 Y Mayacéan Mayacén
Fuga (orificio 24”) en . Ducto dg' . Duclo d(.e’
ARP-2021- ol ducto de Indeseab interconexion |interconexion
12 |MXTGS-ECA- |. - 16.7 con el con el GN
interconexion con el le
12 asoducto Mavacan gasoducto gasoducto
g Y Mayacéan Mayacén

Se siguieron los siguientes criterios para asignar el tipo de escenario:
v EPC: Escenarios tipo A y el mayor volumen, considerando fuga de 100%.
v CMP: Escenarios tipo A y el mayor volumen, considerando fuga de 20% del diametro
v ECA: Escenarios seleccionados en base a una evaluacion cualitativa de presentar nivel de riesgo
alto debido a: Alta presion, condiciones de operacion extremas y/o mayor volumen, considerando
fuga de 100% y de 20% del diametro.

Analisis de frecuencias
Tomando bases de datos sobre frecuencias especificas de fugas y/o rupturas, tenemos lo siguiente:

1. La frecuencia de falla de fugas o rupturas para un gasoducto se establecen en base a la interpretacion
de la base de datos del Grupo Europeo de Datos de Incidentes de Gasoductos (EGIG) que representan
casi 2 millones de kilémetros al afio de operaciones del gasoducto. La tasa de falla informada por EGIG
para gasoductos en tierra con presion de disefio superior a 15 bar es 4,76 x 10-4 km / afio. La ruptura
de paso total (FBR) representa el 13% de los casos (6.188 x 10-5 falla / km / afio) y el 87% de los casos
representa Fugas (4.14 x 10+ falla / km / afio).
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Fuente: http://www.environmentclearance.nic.in/writereaddata/online/RiskAssessment/10032017I0BOQPMLQRA&DMP.pdf, paginas 13-14.

2. La tabla 5.1 del libro Analisis de Capas de Proteccion del CCPS-AIChe indica valores tipicos de
frecuencia de eventos iniciadores. Para la fuga en una tuberia (seccion del 10%) presenta un rango de
1 x 10-3a 1 x 104. Fuente: Layer Of Protection Analysis, CCPS-AIChe, 2001. Tabla 5.1, pagina 71. ISBN 0-8169-0811-7.

3. La tabla 5.1 del libro Analisis de Capas de Proteccion del CCPS-AIChe indica valores tipicos de
frecuencia de eventos iniciadores. Para un punto de ignicion (fuego pequefio) presenta un rango de 1 x
10-"a 1 X 10-2. Fuente: Layer Of Protection Analysis, CCPS-AlChe, 2001. Tabla 5.1, pagina 71. ISBN 0-8169-0811-7.

Como se puede observar, los valores de frecuencia para fugas son similares y del orden de 1 x 104.Y para
la ruptura se tomara el valor propuesto por el EGIG, de 6.188 x 10-5. El incendio se da debido a una fuga
asociado a un punto de ignicién, por lo que, por algebra de Boole, se multiplicaria la frecuencia de fuga por
la frecuencia de el punto de ignicion, dando 1 x 10-.

Anadlisis de consecuencias

Considerando los resultados de la jerarquizacion efectuada, se seleccionan los escenarios ubicados en los
niveles de riesgo NO TOLERABLE (tipo A) y se seleccionan algunos de los escenarios ALARP (tipo B), para
considerar las posibles afectaciones hacia el personal, medio ambiente e instalacion en caso de existir una
fuga y/o incendio y se realiza un analisis de consecuencias a dichos escenarios.

Se siguieron los siguientes criterios para asignar el tipo de escenario:
v EPC: Escenarios tipo A y el mayor volumen, considerando fuga de 100%.
v CMP: Escenarios tipo A y el mayor volumen, considerando fuga de 20% del diametro
v ECA: Escenarios seleccionados en base a una evaluacion cualitativa de presentar nivel de riesgo
alto debido a: Alta presion, condiciones de operacion extremas y/o mayor volumen, considerando
fuga de 100% y de 20% del didmetro.

En el Anexo G se presentan la documentacion del analisis de consecuencias realizado a los escenarios de
riesgo identificados y evaluados, utilizando la herramienta process hazard analysis sofware Tools (PHAST)
version 8.4 y los criterios técnicos para simular escenarios de riesgo por fugas y derrames de sustancias
peligrosas, en instalaciones de Petroleos Mexicanos (DCO-GDOESSSPA-CT-001), asi como criterios de
ASEA.

Resultados del Analisis de Consecuencias
A continuacién, se presentan las tablas de los resultados del analisis de consecuencias mediante el software
PHAST a los escenarios evaluados, mediante el uso del Software PHAST version 8.4.
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DOCUMENTO No.:
ARSH MEXITERM

Clave del escenario
de riesgo

Nombre del escenario de riesgo

Clave clase de
evento*

IDLH (m) TLVA5 (m)

1.4 KW/m2 (m)

5 kW/m2 (m)

0.5 psi (m)

1.0 psi (m)

Fuga (orificio 2") en la manguera de

ARP-2021-MXTGS- transferencia de GNL del tanque CHOF, CHAF, NA NA CHOF: 125.112 | CHOF: 91.1534 453.109 377 564

ECA-01 abastecedor hacia los tanques de carga del UVCE CHAF: 248.578 | CHAF: 145.81 ' '
FSRU
Fuga (orificio 10”) en la manguera de

ARP-2021-MXTGS- transferencia de GNL del tanque CHOF, CHAF, NA NA CHOF: 333.68 | CHOF: 241.379 92161 1904.66

ECA-02 abastecedor hacia los tanques de carga del UVCE CHAF: 927.866 | CHAF:542.464 ' '
FSRU

ARP-2021-MXTGS- BLEVE de algunq esfera de BLEVE NA NA NA NA 802.366 477373
EPC-01 almacenamiento

ARP-2021- MXTGS- | Fuga (orificio 1.2") en linea de ahmgntamon CHOF, UVCE NA NA 50.3402 36.7324 513005 42 9677
CMP-01 de GN a esfera de almacenamiento

ARP-2021-MXTGS- Fuga (orificio 4’.8.) en la interconexion del CHOF, UVCE NA NA 979.641 188,686 450,359 391538
ECA-03 brazo mecénico con el gasoducto

ARP-2021-MXTGS- Fuga (orificio 2’4 .) en la interconexion del CHOF, UVCE NA NA 1230.56 705,662 233532 2032.01
ECA-04 brazo mecénico con el gasoducto

D091 ! Fuga (orificio 4.8”) en la llegada del
ARP 2EO(2:I1\I;I;( TGS gasoducto a tierra, antes del sistema de CHOF, UVCE NA NA 219.171 150.52 334.146 289.491
medicion
D091 ! Fuga (orificio 24”) en la llegada del
ARP zé)(z:}\_r:;(ms gasoducto a tierra, antes del sistema de |  CHOF, UVCE NA NA 965.16 625.998 1859.93 162132
medicion

ARP-2021-MXTGS- | Fuga (OI'IfIC!O 0.8") en linea de.c!escarga del CHOF, UVCE NA NA 855821 60717 110,047 94 3805
ECA-07 sistema de compresién

ARP-2021-MXTGS- |~ Fuga (orificio 4') en linea de descarga del | - o0 jycp NA NA 408.203 269.929 693.945 602,424
ECA-08 sistema de compresién

ARP-2021-MXTGS- Fuga (orificio 0.2") en linea de llenado de
ECA-09 GNC a camiones y automéviles CHOF, UVCE NA NA 15.8417 12.512 17.633 14.6469

ARP-2021-MXTGS- Fuga (orificio 1”) en linea de llenado de CHOF, BOLF, NA NA CHOF: 95.6519 | CHOF: 67.5802 85.402 67 6405
ECA-10 GNC a camiones y automaviles UVCE BOLF: 138.299 | BOLF: 75.4747 ' '

ARP-2021-MXTGS- | Fuga (orificio 4.8) enelductode | oy ycp NA NA 269.281 183.372 421653 366.238
ECA-11 interconexion con el gasoducto Mayacan
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DOCUMENTO No.:
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Clave del escenario
de riesgo

ARP-2021-MXTGS-

ECA-12

Nombre del escenario de riesgo

Fuga (orificio 24”) en el ducto de

interconexion con el gasoducto Mayacan

Clave clase de

Efectos por toxicidad (Metano)

Riesgo

Zona A**

Efectos por radiacion térmica

Zona A**

Alto riesgo

Efectos por sobrepresion

Zona A**

Alto riesgo

CHOF, UVCE

NA

NA

1180.55

773.008

2284.7

1997.28

* De acuerdo con la tabla 1 del documento DCO-GDOESSSPA-CT-001. 001 (NT: Nube Téxica; CHOF: Chorro de fuego o Jet fire; BOLF: Bola de fuego o Fire Ball; CHAF, Charco de fuego o Pool fire; UVCE: Explosion por nube de

vapor no confinada).

** Zona de Amortiguamiento
NA: No Aplica; NR: No reacciona

Clave del escenario

de riesgo

Tabla 55. Resultados de la simulacion de escenarios de alto riesg

Nombre del escenario de riesgo

Clave clase de
evento*

Efectos por toxicidad (Metano)

Riesgo

IDLH (m)

Zona A*

TLVA5 (m)

Alto riesgo por dafio a equipos

12.5 KW/m? (m)

o0 por dafos a equipos.
Efectos por radiacion térmica

37.5 kW/m? (m)

Efectos por sobrepresion

3 psi (m)

Alto riesgo por dafio a equipos

10.0 psi (m)

Fuga (orificio 2") en la manguera de
ARP-2021-MXTGS- transferencia de GNL del tanque CHOF, CHAF, NA NA CHOF: 73.7748 | CHOF: 66.6403 317 331 288.069
ECA-01 abastecedor hacia los tanques de carga del UVCE CHAF: 99.0485 | CHAF:55.7033 ' '
FSRU
Fuga (orificio 10”) en la manguera de
ARP-2021-MXTGS- transferencia de GNL del tanque CHOF, CHAF, NA NA CHOF: 196.054 | CHOF: 163.851 1656.35 1535.72
ECA-02 abastecedor hacia los tanques de carga del UVCE CHAF: 363.935 | CHAF:204.439 ' '
FSRU
ARP-2021-MXTGS- BLEVE de alguna! esfera de BLEVE NA NA NA NA 231,246 110.404
EPC-01 almacenamiento
ARP-2021- MXTGS- | Fuga (orificio 1.2") en linea de ahmgntamon CHOF, UVCE NA NA 30.8866 24897 36.3238 33,0961
CMP-01 de GN a esfera de almacenamiento
ARP-2021-MXTGS- Fuga (orificio 4,.8‘) en la interconexion del CHOF, UVCE NA NA 147 839 112.447 344639 321855
ECA-03 brazo mecanico con el gasoducto
ARP-2021-MXTGS- Fuga (orificio 2’4 .) en la interconexion del CHOF, UVCE NA NA 617.552 467,904 1790.18 1672.7
ECA-04 brazo mecénico con el gasoducto
0091. ! Fuga (orificio 4.8”) en la llegada del
ARP zgélgg( TGS gasoducto a tierra, antes del sistema de CHOF, UVCE NA NA 119.521 91.4134 253.888 236.592
medicion
9091. ' Fuga (orificio 24”) en la llegada del
ARP zé’é:\_'g';(ms gasoducto a tierra, antes del sistema de |  CHOF, UVCE NA NA 483,697 370.39 1431.08 1338.66
medicion
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DOCUMENTO No.:
ARSH MEXITERM

Preparado: SARC | Fecha: 15/0ct/21

Rev. No.: 1

Clave del escenario
de riesgo

Efectos por toxicidad (Metano)

Nombre del escenario de riesgo

Clave clase de

Riesgo

Efectos por radiacion térmica

Alto riesgo por dafio a equipos

Efectos por sobrepresion

Alto riesgo por dafio a equipos

ARP-2021-MXTGS- | Fuga (orific@o 0.8") en linea de'c’iescarga del CHOF, UVCE NA NA 49,8477 39216 818893 75 821
ECA-07 sistema de compresién

ARP-2021-MXTGS- |~ Fuga (crificio 4°) en linea de descarga del | oy )y e NA NA 207.295 158.343 529.454 494.005
ECA-08 sistema de compresién

ARP-2021-MXTGS- Fuga (orificio 0.2 ) en linea de I]epado de CHOF, UVCE NA NA 10,5326 NA 12,2661 11,1095
ECA-09 GNC a camiones y automaviles

ARP-2021-MXTGS- Fuga (orificio 1”) en linea de llenado de CHOF, BOLF, CHOF: 55.2563 | CHOF: 43.3019
ECA-10 GNC a camiones y automéviles UVCE NA NA BOLF: 48.3438 | BOLF:27.503 | 4% 465994

ARP-2021-MXTGS- | Fuga (orificio 4.8") en el ducto de CHOF, UVCE NA NA 144.926 110.901 322.054 300,59
ECA-11 interconexién con el gasoducto Mayacan

ARP-2021-MXTGS- | Fuga (orificio 247) en el ducto de CHOF, UVCE NA NA 601.994 458.982 1768.12 1656.79
ECA-12 interconexion con el gasoducto Mayacan

* De acuerdo con la Tabla 1 del documento DCO-GDOESSSPA-CT-001. 001 (NT: Nube Téxica; CHOF: Chorro de fuego o Jet fire; BOLF: Bola de fuego o Fire Ball; CHAF, Charco de fuego o Pool fire; UVCE: Explosion por nube de
vapor no confinada).

** Zona de Amortiguamiento

NA: No Aplica; NR: No reacciona

Los diagramas de pétalos de los escenarios a los que se realizd el analisis de consecuencias se presentan en el Anexo G.

Cabe mencionar que los radios de afectacion indicados en la tabla de resultados se refieren a los mayores efectos que pudieran presentarse. En la
realidad, podria encontrar un punto de ignicién mas cercano al punto de fuga y con ello los radios de afectacion serian menores. O inclusive, podria
dispersarse sin que se llegara a presentar un evento mayor.

RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS

En total se tienen 49 recomendaciones, de las cuales 47 se encuentran asociadas a nivel de riesgo tipo B (ALARP) y 2 se encuentran asociadas a nivel de
riesgo tipo A (no tolerable).

A continuacion, se indican las recomendaciones resultantes del analisis:
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Tabla 56. Recomendaciones de la identificacion de peligros y escenarios de riesg

Escenario de riesgo

Recomendacion

Identificacion del
nodo, sistema, o km

Elemento del SASISOPA asociado
a la recomendacion

Descripcion

Responsable

Nivel de riesgo

2021-GSD- . " - Se presenta una fuga, que
MXTGS- Configurar una aIaprlrpl_a-azgc())r2 baja presion en el Nodo 01 Elemento 10. Cg)rg;c;loie actividades 017 puede generar un incendio / PERMADUCTO B
001 yP ) explosion
2021-GSD- Elemento 13. Preparacion y Se presenta un escenario de
M)g(r)(ZES- Elaborar el PRE del proyecto Todo el proyecto respuesta a emergencias Todos riesgo MEXIGAS SUPPLY B
02.9
Instalar sistema de deteccion de gas en el Nodo 02 03.7
2021-GSD- | é&rea de recibo del ducto (incluyendo trampa Nodo 03 " 03.8
MXTGS- | de diablos, paquete de medicion y paquete de Nodo 04 Elemento 13. Preparacpn y 03.9 Se presenta un incendio PERMADUCTO B
> ) L respuesta a emergencias
003 regulacion) y vincular con la Idgica de paro Nodo 15 04.9
por emergencia Nodo 16 15.9
16.9
Instalar un sistema fijo contraincendio que Nodo 02 029
2021-GSD- cubra el area de recibo del ducto (incluyendo Nodo 03 Elemento 13. Preparacion y 039
MXTGS- trampa de diablos, paquete de medicion y Nodo 04 respuesta a emergencias 04.9 Se presenta un incendio PERMADUCTO .
004 - Nodo 15 15.9
paquete de regulacion) Nodo 16 16.9
Configurar una sefial por muy baja presion en
2021-GSD- ) 7 . . 04.7 Se presenta una fuga, que
;
005 presion. q ogica de paro p yp : 05.8 explosion
emergencia
2021-GSD- |  Configurar una sefial por baja presién en el . 04.7 Se presenta una fuga, que
MXTGS- | PIT-3100-0001, alimentacion al sistema de Nodo o Flemento 10. Gontrolde actvidades | 4.8 | puede generar un incendio ENERFLEX B
006 compresion, con sefial al cuarto de control yp ) 05.7 explosion
2021-GSD- . . - Se presenta una fuga, que
) Configurar una alarma por baja presion en el Elemento 10. Control de actividades 05.7 . X
MXTGS PIT-100, con sefial al cuarto de control Nodo 05 Y procesos. 05.8 puede generar un incendio / ENERFLEX B
007 explosion
05.7
Nodo 05 05.8
2021-GSD- | Instalar detectores de gas para cubrir el area Nodo 06 " 05.9 Se presenta una fuga, que
MXTGS- de llegada y salida de GN del sistema de Nodo 07 EE??E;;? :r;eepra;a:;?;sy 06.9 puede generar un incendio / ENERFLEX B
008 compresion (area de ESDV’s y BDV's) Nodo 10 P g 07.9 explosion
Nodo 11 10.9
11.12
2021-GSD- | Dar cumplimiento a la NOM-020-STPS-2011 Elemento 3. Requisitos legales. Se presenta una mayor
MXTGS- | y obtener el registro del separador bifasico V- Nodo 06 Elemento 11. Integridad mecénica y 06.1 presion, que puede MEXIGAS SUPPLY B
009 100 aseguramiento de calidad ocasionar una fuga
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Recomendacion

Identificacion del
nodo, sistema,

Elemento del SASISOPA asociado

o km a la recomendacion

Escenario de riesgo

Descripcion

Responsable

Nivel de riesgo

2021-GSD- - Se presenta un mayor nivel,
MXTGS- Instalar y congﬁll;rlagnuzllsﬁno%ara control de Nodo 06 Elemento 10. C:)onctglo(:e actividades 063 que puede generar un ENERFLEX B
010 yP ) derrame
Nodo 06 ol
2021-GSD- Nodo 07 - ’ Se presenta un menor nivel,
MXTGS- Instalar undarfni%\; i(oetr)rraede(,;lscabezal de Nodo 09 Elemento 10. C%rltgzloie actividades (1)?; que puede generar un ENERFLEX B
01 I ' Nodo 11 yp ’ 11'7 incendio / explosion
Nodo 12 ’
12.1
Instalar y configurar un lazo de seguridad
2021-GSD- para proteccion por nivel en el V-100, - Se presenta un menor nivel,
MXTGS- consistiendo de un switch de muy bajo nivel mggg (1)2 Elemento 10. C::)T;(;loie actividades ?g? que puede generar un ENERFLEX B
012 (LSLL) con accién a una vélvula ESDV yp ’ ’ incendio / explosion
comun del skid de separacion.
Nodo 06 g?:
2021-GSD- | Instalar un orificio de restriccion (RO) sobre el Nodo 07 Elemento 10. Control de actividades 09. 4 Se presenta un menor nivel,
MXTGS- cabezal de drenajes cerrados, previo a la Nodo 09 ’ 10CeS0S 1" '5 que puede generar un ENERFLEX B
013 ESDV. Nodo 11 yp : " incendio / explosion
Nodo 12 ’
12.1
2021-GSD- - 190 y Elemento 3. Requisitos legales. Se presenta una mayor
MXTGS- Dggtz‘r’]r:rpg[“rf”lgrz Idae:\lfl(ljt:\'/cl.) ?]i(r’l ;Ezsl\f% Nodo 07 Elemento 11. Integridad mecanicay |  07.1 presion, que puede MEXIGAS SUPPLY B
014 y 9 aseguramiento de calidad ocasionar una fuga
2021-GSD- - Se presenta un mayor nivel,
MXTGS- Instalar y congﬁltérlaénuzll\aigo%ara control de Nodo 07 Elemento 10. C%r::t;cgloie actividades 073 que puede generar un ENERFLEX B
015 yp ) derrame
Instalar y configurar un lazo de seguridad
2021-GSD- para proteccion por nivel en el V-200, o Se presenta un menor nivel,
MXTGS- consistiendo de un switch de muy bajo nivel Nodo 07 Elemento 10. C%r::t;cgloie actividades 07.4 que puede generar un ENERFLEX B
016 (LSLL) con accién a una vélvula ESDV yp ) incendio / explosién
comun del skid de separacion.
2021-GSD- ~ . L . Se presenta una fuga, que
Configurar una sefial por baja presion en el Nodo 06 Elemento 10. Control de actividades 06.7 . X
MXTGS- PIT-101 con sefial al cuarto de control Nodo 07 Y procesos. 07.7 puede generar un incendio / ENERFLEX :}
017 explosion
2021-GSD- | Configurar una sefial por muy baja presion en o Se presenta una fuga, que
MXTGS- | el PIT-101 que actie la logica de paro por mggg 8‘73 Elemento 10. C%T;‘;L‘ie actividades ggg puede generar un incendio / ENERFLEX B
018 emergencia yp ) ' explosion
2021-GSD- | Dar cumplimiento a la NOM-020-STPS-2011 Elemento 3. Requisitos legales. Se presenta una mayor
MXTGS- y obtener el registro del vaso separador de Nodo 09 Elemento 11. Integridad mecénica y 09.1 presion, que puede MEXIGAS SUPPLY B
019 salida V-300 aseguramiento de calidad ocasionar una fuga
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Recomendacion

Identificacion del
nodo, sistema,

Elemento del SASISOPA asociado

o km a la recomendacion

Escenario de riesgo

Descripcion

Responsable

Nivel de riesgo

compresion

2(,\)/|2)2T%2D Instalar y conﬂgurlar unII;d/zo para control de Nodo 09 Elemento 10. Control de actividades 093 Seg&gs:ﬁézgzggg: S:}vel, ENERFLEX B
020 nivel en el V-300 Y procesos. derrame
Instalar y configurar un lazo de seguridad
2021-GSD- para proteccion por nivel en el V-300, Elemento 10. Control de actividades Se presenta un menor nivel,
MXTGS- consistiendo de un switch de muy bajo nivel Nodo 09 ’ 094 que puede generar un ENERFLEX B
021 (LSLL) con accién a una vélvula ESDV ¥ Procesos. incendio / explosién
comun del skid de separacion.
2021-GSD- < - Se presenta una fuga, que
TGS | e sty Nodoog | Elemento 0. Cont deactiidades |97 | e gonerarunincendo! ENERFLEX B
explosion
2021-GSD- | Configurar una sefial por muy baja presion en . Se presenta una fuga, que
MXTGS- el PIT (instalado en el separador V-300), que Nodo 09 Elemento 10. Conirol de actividades 09.8 puede generar un incendio / ENERFLEX B
023 actue la légica de paro por emergencia Y Procesos. explosion
2021-GSD- | Dar cumplimiento a la NOM-020-STPS-2011 Elemento 3. Requisitos legales. Se presenta una mayor
MXTGS- | y obtener el registro del Filtro coalescedor F- Nodo 11 Elemento 11. Integridad mecanica y 111 presion, que puede MEXIGAS SUPPLY B
024 3100-002 aseguramiento de calidad ocasionar una fuga
2021-GSD- Configurar una alarma por alta presién Elemento 10. Control de actividades Se presenta un mayor nivel,
MXTGS- diferencial en el PDI-3100-0201 con sefial al Nodo 11 ’ 11.3 que puede generar un ENERFLEX B
025 cuarto de control ¥ Procesos. derrame
Instalar y configurar un lazo de seguridad
para proteccion por nivel en la cdmara .
2(1\)/|2)2T(é§D superior del F-31 QO-QOOZ, consistiendo qe un Nodo 11 Elemento 10. Control de actividades 15 Se gl:eesp?::j:ggz?grr S:]VEI’ ENERFLEX B
026 switch de muy bajo nivel (LSLL) con accion a Y procesos. ’ incendio / explosion
una valvula ESDV comin del skid de
separacion.
Instalar y configurar un lazo de seguridad
2021-GSD- | para proteccion por nivel en la cdmara inferior . Se presenta un menor nivel,
MXTGS. | dol F-3100.0002, consistiondo d un switch Nodo 11 Elemento 10. Control de actividades | 4 7 fU6 puode generar un ENERFLEX B
027 de muy bajo nivel (LSLL) con accién a una ¥ procesos. incendio / explosién
valvula ESDV com(n del skid de separacion.
2021-GSD- . " . Se presenta una fuga, que
Configurar una alarma por baja presion en el Elemento 10. Control de actividades . X
M)gggs' PIT-3£1]01-0001 con sefial al cLar‘fo de control Nodo 11 Y procesos. 1110 puede generar un incendio / ENERFLEX :}
explosién
2021-GSD- | Configurar una sefial por muy baja presion en o Se presenta una fuga, que
MXTGS- | el PIT-3101-0001 que actie la logica de paro Nodo 11 Elemento 10. Control de actividades | 44 11| 66 generar un incendio / ENERFLEX B
029 por emergencia Y Procesos. explosién
Dar cumplimiento a la NOM-020-STPS-2011
2021-GSD- | y obtener el registro del V-8110-01 y de todos Elemento 3. Requisitos legales. Se presenta una mayor
MXTGS- los recipientes sujetos a presion del sistema Nodo 13 Elemento 11. Integridad mecanica y 1341 presion, que puede MEXIGAS SUPPLY B
030 de aire para instrumentos del sistema de aseguramiento de calidad ocasionar una fuga
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Elemento del SASISOPA asociado SEECBIERY

a la recomendacion

Identificacion del

nodo, sistema, 0 km Responsable

Nivel de riesgo

Recomendacion

Descripcion

212

2021-GSD- ) - Se presenta una fuga, que
Configurar un PSL en el PIT-3101-0001 con Elemento 10. Control de actividades 15.7 . X
W™ | accion de cerre de la ESDV-3101-0001 Nodo 15 Y procesos. 158 | Puede gegfgfgs‘i‘gn'"cend"” ENERFLEX B
2021-GSD- Sustituir el PI-3101-0001 por un PIT que - Se presenta una fuga, que
MXTGS- | incluya una alarma por baja presion con sefial Nodo 15 Elemento 10}'/ g;)or:g;loie actividades 1;; puede generar un incendio / ENERFLEX B
032 al cuarto de control ) ' explosion
2021-GSD- Instalar un PIT posterior el patin de Elemento 10. Control de actividades Se presenta una mayor
MXTGS- regulacién y configurar una sefial para que Nodo 16 ’ 16.1 presion, que puede ENERFLEX / PERMADUCTO B
033 por alta presion cierre la ESDV-3101-0001 ¥ Procesos. ocasionar una fuga
2021-GSD- Instalar un PIT posterior el patin de . Se presenta una fuga, que
MXTGS- regulacién y configurar una sefial de alarma Nodo 16 Elemento 10}'/ S%T;iloie actividades 16.7 puede generar un incendio / PERMADUCTO B
034 por baja presién ) explosion
Instalar un PIT posterior el patin de
2021-GSD- o M . Se presenta una fuga, que
MXTGS- | egulacion y configurar una sefial para que Nodo 16 Elemento 10. Control de actividades | 455 | )10 generar un incendio/ | ENERFLEX/ PERMADUCTO B
por baja baja presion cierre la ESDV-3101- Y procesos. »
035 0001 explosion
2021-GSD- - 190 y Elemento 3. Requisitos legales. Se presenta una mayor
MXTGS- Dar cumplimiento a Ia_NOM 020-STPS-2011 Nodo 17 Elemento 11. Integridad mecanica y 171 presion, que puede MEXIGAS SUPPLY B
y obtener el registro del FA-2200 . ; .
036 aseguramiento de calidad ocasionar una fuga
2021-GSD- I o Se presenta un menor nivel
y Configurar una alarma por bajo nivel en el Elemento 10. Control de actividades '
M)(()E?S LIT-2200B, con sefial al cuarto de control Nodo 17 Y procesos. 174 qil;]igrl:g% e/ %igleg:i%ﬁn PERMADUCTO .
2021-GSD- |  Instalar un PSL en el FA-2200 y configurar . Se presenta una fuga, que
MXTGS- una sefal para que por baja presion cierre la Nodo 17 Elemento 10}', (p:::)r:;loie actividades 1;2 puede generar un incendio / PERMADUCTO B
038 XV-2201 ' ' explosion
2021-GSD- Integrar otro LIT en el FB-2452 como Elemento 10. Control de actividades Se presenta un derrame,
MXTGS- | redundancia al LIT-2452, incluyendo todas las Nodo 18 y procesos 18.1 que puede generar un PERMADUCTO B
039 sefiales ) incendio
Instalar un PIT y configurar un PSLL en el .
2021-GSD- " > . Se presenta un menor nivel,
MXTGS- catl)ezal de G!\l de allmentzjmlon a gsferasl de Nodo 19 Elemento 10. Control de actividades 19.7 que puede generar un PERMADUCTO B
040 almacenamiento, con sefial de cierre a la Y procesos. 9.8 incendio / explosion
SDV-2000
Instalar un PIT y configurar un PSLL en la 19.7 .
2021-GSD- linea de alimentacion a ERM-3150 (previo a Nodo 19 Elemento 10. Control de actividades 19.8 Se presenta un menor nivel,
MXTGS- N . que puede generar un PERMADUCTO B
la MOV-3100), con sefial de cierre a la SDV- Nodo 21A Y procesos. 21A7 . ) o
041 2000 21A8 incendio / explosion
2021-GSD- | Dar cumplimiento a la NOM-020-STPS-2011 Elemento 3. Requisitos legales. Se presenta una mayor
MXTGS- y obtener el registro de cada una de las Nodo 20 Elemento 11. Integridad mecénica y 20.1 presion, que puede MEXIGAS SUPPLY
042 esferas de almacenamiento de GN aseguramiento de calidad ocasionar una fuga
2021-GSD- . o - Se presenta una fuga, que
MXTGS- Coglﬂ_lg_;uzrg; (l)Jna alarrpa; plor baja [()jreswn er|1 el Nodo 20 Elemento 10. Control de actividades 207 puede generar un incendio / PERMADUCTO
043 - con sefial al cuarto de contro Y procesos. explosién




GAS SUPPLY.

Estudio

Yucatan”

Analisis de riesgo del sector hidrocarburos del proyecto: “Desarrollo de
infraestructura para el suministro de gas natural para la peninsula de

Preparado: SARC |

Fecha: 15/0ct/21

Rev. No.: 1

DOCUMENTO No.:
ARSH MEXITERM

Identificacion del

Elemento del SASISOPA asociado

Escenario de riesgo

Escenario de riesgo

Nivel de riesgo

Recomendaciones por implementar

Recomendacion

Responsable

Recomendacion . by Responsable Nivel de riesgo
nodo, sistema, o km a la recomendacion e
Descripcion
. 218
2021-GSD- | Configurar en el PIT-315X un PAL en la linea - Se presenta una fuga, que
MXTGS- | de alimentacion al ERM-3150, con sefial al Nodo 21 Elemento 10. Control de actividades | - 21.9 | o onerar un incendio / PERMADUCTO B
Nodo 21A Y procesos. 21A7 9
044 cuarto de control 21A8 explosion
2021-GSD- | Dar cumplimiento a la NOM-020-STPS-2011 Elemento 3. Requisitos legales. Se presenta una mayor
MXTGS- | y obtener el registro de cada una de las torres Nodo 22 Elemento 11. Integridad mecanica y 221 presion, que puede MEXIGAS SUPPLY B
045 de secado aseguramiento de calidad ocasionar una fuga
Solicitar al proveedor de compresores GNC la
2021-GSD- . > - 23.7 Se presenta una fuga, que
MXTGS- inclusion de los detectlores Qe gas y.fueglo Nodo 23 Elemento 10. Control de actividades 238 puede generar un incendio / PERMADUCTO B
046 para que se contemple su integracion a Y procesos. 239 explosién
sistema de gas y fuego del proyecto.
2021-GSD- | Dar cumplimiento a la NOM-020-STPS-2011 Elemento 3. Requisitos legales. 261 Se presenta una mayor
MXTGS- y obtener el registro del FA-2500, de los SA- Nodo 26 Elemento 11. Integridad mecanica y 26'2 presion, que puede MEXIGAS SUPPLY B
047 2501y del FA-2501 aseguramiento de calidad ’ ocasionar una fuga
2021-GSD- Integrar otro LIT en el FB-3452 como Elemento 10. Control de actividades Se presenta un derrame,
MXTGS- | redundancia al LIT-3452, incluyendo todas las Nodo 27 ’ 10CES0S 271 que puede generar un PERMADUCTO B
048 sefiales yP ) incendio
30.1
2021-GSD- Desarrollar la Ingenieria de detalle del Elemento 10. Control de actividades ggg Se presenta un escenario de
MXTGS- proceso de regasificacion de la FSRU y Nodo 30 ’ 10CeS0S 30'7 P riesdo MEXIGAS SUPPLY B
049 realizar su respectivo andlisis de riesgo yp ’ 30'8 9
30.9
Tabla 57. Programa para la implementacion de las recomendaciones.

Fecha o periodo para
su implementacion

Se presenta una fuga, que puede generar . y
un incendio / explosién 01.7 B Configurar una alarma por baja presion en el PIT-2102 PERMADUCTO Nov-2022
Se presenta un escenario de riesgo Todos B Elaborar el PRE del proyecto MEXIGAS SUPPLY Nov-2022

02.9
83; Instalar sistema de deteccion de gas en el &rea de recibo del ducto

Se presenta un incendio 03'9 B (incluyendo trampa de diablos, paquete de medicion y paquete de PERMADUCTO Nov-2022
0 4'9 regulacion) y vincular con la l6gica de paro por emergencia
15.9
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Escenario de riesgo

Recomendaciones por implementar

Fecha o periodo para

Nivel de riesgo Recomendacion Responsable sullmplemsntacion
02.9
03.9 Instalar un sistema fijo contraincendio que cubra el area de recibo del ducto
Se presenta un incendio 04.9 (incluyendo trampa de diablos, paquete de medicion y paquete de PERMADUCTO Nov-2022
15.9 regulacion)
16.9
Se presenta una fuaa. que puede aenerar 04.7 Configurar una sefial por muy baja presion en el PIT-3100-0004,
P un incen d?o }gx Igsién g 04.8 alimentacion al sistema de compresion, que actde la logica de paro por ENERFLEX Nov-2022
P 05.8 emergencia
Se presenta una fuga, que puede generar 81; Configurar una sefial por baja presion en el PIT-3100-0001, alimentacién al ENERFLEX Nov-2022
un incendio / explosion 05'7 sistema de compresion, con sefial al cuarto de control
Se presenta una fuga, que puede generar 05.7 Configurar una alarma por baja presion en el PIT-100, con sefial al cuarto
un incendio / explosion 05.8 de control ENERFLEX Nov-2022
05.7
05.8
05.9 o )
Se presenta una fuga, que puede generar Instalar detectores de gas para cubrir el area de llegada y salida de GN del
un incendio / explosion 832 sistema de compresion (area de ESDV's y BDV's) ENERFLEX Nov-2022
109
11.12
Se presenta una mayor presion, que puede Dar cumplimiento a la NOM-020-STPS-2011 y obtener el registro del
ocasionar una fuga 061 separador bifasico V-100 MEXIGAS SUFPLY Nov-2022
Se presenta un mayor nivel, que puede . : y
generar un derrame 06.3 Instalar y configurar un lazo para control de nivel en el V-100 ENERFLEX Nov-2022
06.4
074
Se presenta un menor nivel, que puede 094 )
generar un incendio / explosion 15 Instalar una ESDV sobre el cabezal de drenajes cerrados. ENERFLEX Nov-2022
117
121
Se presenta un menor nivel. aue puede 06.4 Instalar y configurar un lazo de seguridad para proteccion por nivel en el V-
P U ncamdio | ox qlosign 121 100, consistiendo de un switch de muy bajo nivel (LSLL) con accién a una ENERFLEX Nov-2022
g p ) valvula ESDV comUn del skid de separacién.
06.4
074
Se presenta un menor nivel, que puede 09.4 Instalar un orificio de restriccion (RO) sobre el cabezal de drenajes ;
generar un incendio / explosion 115 cerrados, previo a la ESDV. ENERFLEX Nov-2022
1.7
121
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Escenario de riesgo

Recomendaciones por implementar

Fecha o periodo para

Nivel de riesgo Recomendacion

Responsable su implementacion

Se presenta una mayor presion, que puede Dar cumplimiento a la NOM-020-STPS-2011 y obtener el registro del filtro
ocasionar una fuga 071 3 horizontal V-200 MEXIGAS SUPPLY Nov-2022
Se presenta un mayor nivel, que puede . g y
generar un demame 07.3 B Instalar y configurar un lazo para control de nivel en el V-200 ENERFLEX Nov-2022
) Instalar y configurar un lazo de seguridad para proteccion por nivel en el V-
Se przf]g'r‘;f un ms:r?élg')’i'x “Iggigr‘]‘ede 074 B 200, consistiendo de un switch de muy bajo nivel (LSLL) con accién a una ENERFLEX Nov-2022
g p valvula ESDV comUn del skid de separacién.
Se presenta una fuga, que puede generar 06.7 Configurar una sefial por baja presion en el PIT-101 con sefial al cuarto de
un incendio / explosion 07.7 = control ENERFLEX Nov-2022
Se presenta una fuga, que puede generar 06.8 Configurar una sefial por muy baja presién en el PIT-101 que actie la légica :
un incendio / explosion 07.8 = de paro por emergencia ENERFLEX Nov-2022
Se presenta una mayor presion, que puede Dar cumplimiento a la NOM-020-STPS-2011 y obtener el registro del vaso
ocasionar una fuga 091 = separador de salida V-300 MEXIGAS SUPPLY Nov-2022
Se presenta un mayor nivel, que puede . g
generar un derame 09.3 B Instalar y configurar un lazo para control de nivel en el V-300 ENERFLEX Nov-2022
Se presenta un menor nivel. aue puede Instalar y configurar un lazo de seguridad para proteccion por nivel en el V-
P . Ve, que p 09.4 B 300, consistiendo de un switch de muy bajo nivel (LSLL) con accién a una ENERFLEX Nov-2022
generar un incendio / explosion . g ; *
valvula ESDV comUn del skid de separacion.
Se presenta una fuga, que puede generar Instalar un PIT con sefial al cuarto de control sobre el separador de salida
un incendio / explosién 097 B Vo300 ENERFLEX Nov-2022
Se presenta una fuga, que puede generar Configurar una sefial por muy baja presion en el PIT (instalado en el
un incendio / explosion 098 = separador V-300), que actue la légica de paro por emergencia ENERFLEX Nov-2022
Se presenta una mayor presion, que puede Dar cumplimiento a la NOM-020-STPS-2011 y obtener el registro del Filtro
ocasionar una fuga 11 3 coalescedor F-3100-002 MEXIGAS SUPPLY Nov-2022
Se presenta un mayor nivel, que puede Configurar una alarma por alta presion diferencial en el PDI-3100-0201 con
generar un derrame 13 3 sefial al cuarto de control ENERFLEX Nov-2022
) Instalar y configurar un lazo de seguridad para proteccién por nivel en la
Se presenta un I’:fg:élg'}’g'x ‘13;5‘]’“3 15 B camara superior del F-3100-0002, consistiendo de un switch de muy bajo ENERFLEX Nov-2022
9 P nivel (LSLL) con accién a una valvula ESDV comin del skid de separacion.
Se presenta un menor nivel. que puede Instalar y configurar un lazo de seguridad para proteccién por nivel en la
P oo un incendio] ox qlosign 17 B cémara inferior del F-3100-0002, consistiendo de un switch de muy bajo ENERFLEX Nov-2022
9 P nivel (LSLL) con accion a una valvula ESDV comin del skid de separacion.
Se presenta una fuga, que pu'e'de generar 1110 B Configurar una alarma por baja presién en el PIT-3101-0001 con sefial al ENERFLEX Nov-2022
un incendio / explosion cuarto de control
Se presenta una fuga, que puede generar Configurar una sefial por muy baja presién en el PIT-3101-0001 que acttie
un incendio / explosion i = la l6gica de paro por emergencia ENERFLEX Nov-2022
o Dar cumplimiento a la NOM-020-STPS-2011 y obtener el registro del V-
Se presenta una mayor presion, que puede 13.1 B 811001y de todos los recipientes sujetos a presion del sistema de aire MEXIGAS SUPPLY Nov-2022
ocasionar una fuga ) : -
para instrumentos del sistema de compresion
Se presenta una fuga, que puede generar 15.7 Configurar un PSL en el PIT-3101-0001 con accién de cierre de la ESDV-
un incendio / explosion 158 3 3101-0001 ENERFLEX Nov-2022
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Recomendaciones por implementar Fecha o periodo para

Responsable su implementacion

Escenario de riesgo
Recomendacion

Nivel de riesgo

Se presenta una fuga, que puede generar 15.7 Sustituir el PI-3101-0001 por un PIT que incluya una alarma por baja
un incendio / explosion 15.8 presion con sefial al cuarto de control ENERFLEX Nov-2022
Se presenta una mayor presion, que puede 16.1 Instalar un PIT posterior el patin de regulacién y configurar una sefial para ENERFLEX/ Nov-2022
ocasionar una fuga ' que por alta presion cierre la ESDV-3101-0001 PERMADUCTO
Se presenta una fuga, que pu_gde generar 16.7 Instalar un PIT posterior el patin de regulacmn‘ y configurar una sefial de PERMADUCTO Nov-2022
un incendio / explosion alarma por baja presion
Se presenta una fuga, que puede generar 168 Instalar un PIT posterior el patin de regulacién y configurar una sefial para ENERFLEX/ Nov-2022
un incendio / explosion ' que por baja baja presién cierre la ESDV-3101-0001 PERMADUCTO
Se presenta una mayor presion, que puede Dar cumplimiento a la NOM-020-STPS-2011 y obtener el registro del FA- :
ocasionar una fuga 17.1 2200 MEXIGAS SUPPLY Nov-2022
Se presenta un _menor_nlvel, que_puede 174 Configurar una alarma por bajo nivel en el LIT-2200B, con sefial al cuarto PERMADUCTO Nov-2022
generar un incendio / explosion de control
Se presenta una fuga, que puede generar 175 Instalar un PSL en el FA-2200 y configurar una sefial para que por baja
un incendio / explosion 17.6 presion cierre la XV-2201 PERMADUCTO Nov-2022
Se presenta un derrame, que puede Integrar otro LIT en el FB-2452 como redundancia al LIT-2452, incluyendo :
generar un incendio 181 todas las sefiales PERMADUCTO Nov-2022
Se presenta un menor nivel, que puede 19.7 Instalar un PIT y configurar un PSLL en el cabezal de GN de alimentacién a
generar un incendio / explosion 19.8 esferas de almacenamiento, con sefial de cierre a la SDV-2000 PERMADUCTO Nov-2022
19.7
Se presenta un menor nivel, que puede 19.8 Instalar un PIT y configurar un PSLL en la linea de alimentacién a ERM- ;
generar un incendio / explosion 21A7 3150 (previo a la MOV-3100), con sefial de cierre a la SDV-2000 PERMADUCTO Nov-2022
21A8
Se presenta una mayor presion, que puede 201 Dar cumplimiento a la NOM-020-STPS-2011y o_btener el registro de cada MEXIGAS SUPPLY Nov-2022
ocasionar una fuga una de las esferas de almacenamiento de GN
Se presenta una fuga, que puede generar . g . y
un incendio  explosion 20.7 Configurar una alarma en el PIT-2070 con sefial al cuarto de control PERMADUCTO Nov-2022
218
Se presenta una fuga, que puede generar 219 Configurar en el PIT-315X un PAL en la linea de alimentacion al ERM-3150,
un incendio / explosion 21A7 con sefial al cuarto de control PERMADUCTO Nov-2022
21A8
Se presenta una mayor presion, que puede 291 Dar cumplimiento a la NOM-020-STPS-2011 y obtener el registro de cada MEXIGAS SUPPLY Nov-2022
ocasionar una fuga una de las torres de secado
Se presenta una fuaa. que puede generar 23.7 Solicitar al proveedor de compresores GNC la inclusion de los detectores de
P ) 9a, que puede g 238 gas y fuego para que se contemple su integracion al sistema de gas y fuego PERMADUCTO Nov-2022
un incendio / explosion
239 del proyecto.
Se presenta una mayor presion, que puede 26.1 Dar cumplimiento a la NOM-020-STPS-2011 y obtener el registro del FA-
ocasionar una fuga 26.2 2500, de los SA-2501 y del FA-2501 MEXIGAS SUPPLY Nov-2022
Se presenta un derrame, que puede Integrar otro LIT en el FB-3452 como redundancia al LIT-3452, incluyendo
generar un incendio 211 todas las sefiales PERMADUCTO Nov-2022
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Recomendaciones por implementar Fecha o periodo para

Escenario de riesgo T
b Nivel de riesgo Recomendacion Responsable P

Desarrollar la Ingenieria de detalle del proceso de regasificacion de la

30.7 FSRU y realizar su respectivo analisis de riesgo MEXIGAS SUPPLY Nov-2022

Se presenta un escenario de riesgo
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11. ANALISIS DE CAPAS DE PROTECCION (LOPA)

MEXITERM Gas Supply no tiene contemplado contar con un sistema instrumentado de seguridad.
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12. ANEXOS

Clave Descripcion Formato
A Documentacién de ingenieria: DTI's, DFP’s, filosofias de operacion, planos “As-Built”, documentacion de -,

nexo A . . . Digital

medidas y sistemas de seguridad

Anexo B [Cartas tematicas Digital
Anexo C |Listas de verificacion Digital
Anexo D |Curriculo Vitae del lider de Andlisis de Riesgos Digital
Anexo E  |Acta GMAER, minutas y listas de asistencia Digital
Anexo F |Hojas de trabajo HazOp Digital
Anexo G |Analisis de consecuencias — Simulacion PHAST Digital
Anexo H |Informe Técnico Digital

219





