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Verificacion de Capacidad del Sistema Gasoducto de Morelos

1. OBJETO

La Verificacion de Capacidad tiene como objetivo probar que la Capacidad construida del
Sistema de Transporte Gasoducto de Morelos ("GDM"”) cumple con lo establecido en los
puntos 2.2.1.1 y 2.13.4 de la Seccion 2 de las Bases de Licitacion. La verificacién se
realizara utilizando el programa de computo independiente empleado por GDM durante la
elaboracidn de su proposicién y con el cual desarrollé el Modelo Hidraulico.

2. ALCANCE

De conformidad con la Seccion 2.13.4 de la Convocatoria y el Anexo 2 del Contrato de
Prestacion del servicio, la Verificacidn de Capacidad esta disefiada para confirmar la
capacidad contratada en la trayectoria construida de 172.55 km. La verificacion consistira
en que el Transportista debera introducir en el Modelo Hidraulico los datos reales del
Gasoducto, desniveles, materiales, rugosidad, temperaturas, con el atestiguamiento por
personal de la Comisidn, verificando con estas condiciones reales, el cumplimiento de las
condiciones de operacién. Segun la propuesta de licitacidn, se verificard una capacidad
minima de 337 MMPC (320 MMPC capacidad contratada por CFE+ 17 MMPC adicionales
para terceros). Al término de la verificacidon se elaborard una minuta e trabajo, asentando
los resultados obtenidos de la verificacién.

e Trayectoria construida en 124+037 km, en 30” con capacidad de entrega de 120
MMPC, para una presion de interconexién minima con el ducto de GDM de 24 bar.

e Trayectoria construida en 1244037 km, en 30” con capacidad de entrega de 120
MMPC, para una presion de interconexion maxima con el ducto de GDM de 37.7
bar.

e Trayectoria construida en 172+055 km, 30” con capacidad de entrega de 337
MMPC, para una presion de interconexion minima con el ducto de GDM de 41.2
bar.



Verificacién de Capacidad
VSASODUCTO Gasoducto de Morelos Versién 1

e Trayectoria construida en 172+055 km, en 30” con capacidad de entrega de 337
MMPC, para una presion de interconexidn maxima con el ducto de GDM de 54.9
bar.

3. DOCUMENTOS APLICABLES Y/O REFERENCIA

Los equipos, sistemas, instalaciones y obras complementarias, objeto del presente
procedimiento, se ejecutaran de acuerdo a la ultima edicidon de las normas y codigos
nacionales y aplicables conforme a la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién o a
falta de éstas, las normas internacionales aplicables.

Los siguientes documentos son aplicables:

e Convocatoria Secciones 2.13.4
e Anexo 2 del Contrato
¢ NOM-007-SECRE-2010

4. EQUIPOS DE PRUEBA Y HERRAMIENTAS NECESARAS

Se utilizard el software Winflow32 de Gregg Engineering para elaborar el Modelo
Hidraulico para desarrollar los modelos predictivos para el Trayecto del Gasoducto.

Los datos de presion, temperatura, cromatografia seran generados por el Sistema SCADA
de GDM.

La simulacién se realizara en el Cuarto de Control Principal de GDM
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5.1 Software del modelo hidraulico

El modelo hidraulico se desarrollara utilizando el siguiente software:

Aplicaciéon Winflow 32 (version 0.4.302.9102)
Aplicacion Data Manager (versién 0.4.302.9102)
UnitLibrary.exe (versién 4.0.3000.1)

SULEDIT.exe (version 0.4.302.9102)

El reporte final incluird la documentacién generada por el software en cada corrida
hidraulica asi como los datos de entrada y salida del modelo.

6. PERSONAL REQUERIDO Y RESPONSABILIDADES

6.1 Por GDM

Técnico de software: Encargado de desarrollar los modelos hidraulicos, obtener
los valores de comparacion predictivos, los casos de prueba y generar los reportes
correspondientes. Sera el encargado de mostrar a CFE los datos utilizados de
entrada al modelo asi como explicar las consideraciones tomadas para los mismos.
De existir discrepancias en las partes, sera el responsable de aclararlas y llegar a
un acuerdo en base a fundamentos técnicamente validos.

Gerente de O&M: Encargado de supervisar la verificacién y coordinaciéon con
Técnico de software, controlador SCADA y personal presente de CFE.

Controlador de gas: Responsable de proporcionar los datos de tiempo real que
estan siendo recibidos por el sistema SCADA propiedad de GDM vigila que los
equipos de medicidn y cromatografia se encuentren reportando correctamente los
datos y de que las comunicaciones satelitales estén operando6. con una
confiabilidad del 100%.

Gregg Engineering: asistencia via telefénica en caso de necesitar soporte para la
aplicacion.
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6.2 CFE

e En cargado de designar al personal que atestiguara y evaluara las pruebas. El
personal tendra acceso a los registros y mediciones que se generen durante las
pruebas y evaluara los datos obtenidos.

e Revisar que cumplan las condiciones de los datos iniciales introducidos al modelo
hidraulico para garantizar una correcta simulacién del Gasoducto.

7. DESARROLLO
7.1 Programa de Desarrollo

El programa de desarrollo de la prueba sera acordado por las Partes. Se verificara la
capacidad simulando las condiciones del Anexo 2, y condiciones reales del sistema al dia
de la verificacidon, se necesitan condiciones estacionarias en el momento, ya que el
simulador no cuenta con capacidad dindmica y se tendrd que coordinar con las partes
involucradas para llegar al punto estacionario.

7.2 Requisitos previos

e Coordinacion con CFE CPT y CFE Energéticos de condiciones estacionarias.
e Modelo hidraulico para probar capacidad de transporte del Sistema de
Transporte Gasoducto de Morelos.

7.3 Escenarios de verificacion de capacidad de Transporte

El Modelo Hidraulico para verificar la Capacidad de Transporte del Sistema GDM, se
validara a partir de las condiciones iniciales de entrada y salida obtenidas del SCADA y
corroborando que dicho modelo considera las trayectorias y altitudes el Sistema de
Transporte.

Cada uno de los escenarios que se indican a continuacién, ha sido tomado de las
condiciones establecidas a ser cumplidas por el Sistema de Transporte GDM, de acuerdo al
Anexo 2 del Contrato.



Verificacién de Capacidad
(SASODUCTO Gasoducto de Morelos Versién 1

Una vez validado el Modelo hidraulico, se aprobara la capacidad del Sistema de
Transporte GDM, en las siguientes condiciones:

a) 120 MMPCD por la interconexion de 30” a una presion minima de recepcion de
24 bar y temperatura de 16 a 36°C y punto de entrega con una presién minima
de 20 bar y temperatura de 10 a 50°C.

b) 120 MMPCD por la interconexién de 30” a una presién maxima de recepcién de
37.3 bar y temperatura de 16 a 36°C y punto de entrega con una presién
minima de 20 bar y temperatura de 10 a 50°C.

c) 337 MMPCD por la interconexion de 48” a una presidon minima de recepcion de
41.2 bar y temperatura de 18 a 42°C y punto de entrega con una presion
minima de 20 bar y temperatura de 10 a 500°C.

d) 337 MMPCD por la interconexion de 48” a una presidon minima de recepcion de
54.9 bar y temperatura de 18 a 42°C y punto de entrega con una presién
minima de 20 bar y temperatura de 10 a 500°C.

e) Capacidad considerando las condiciones estacionarias empleadas al momento
de la prueba.

7.4 Procedimiento detallado de la prueba

Dado que no es posible probar la capacidad del sistema de Transporte bajo los
escenarios indicados en el punto 7.3, se empleara un Modelo Hidraulico para verificar la
capacidad de transporte del sistema de transporte.

Primeramente se demostrard que el Modelo Hidraulico a utilizar cuenta con una
extensién igual a la construida de 172.55 km, el diametro utilizado 30” y las
caracteristicas del tubo con espesores de pared de acuerdo a las clases de localizacion
seleccionadas.

Se verificaran las condiciones de entrada al Modelo, de acuerdo a los datos de
construccién, esto es: Longitud total de 172.55 km, perfil de elevaciones del trazo final del
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sistema de transporte, condiciones del gas a ser trasportado, presiones y temperaturas
del gas, espesores de pared, condiciones base.

El Modelo hidraulico sera validado cuando los resultados de presién, temperatura y
flujo calculados por éste tengan una incertidumbre no mayor a (+/- 3%) con respecto al
os valores correspondientes mostrados por el SCADA, tomando en cuenta, que los
calculos del Modelo Hidraulico se realizaran en base a las mediciones de presion,
temperatura y flujo medidas en el punto de recepcion.

Una vez validado el Modelo Hidraulico se procedera a la verificacién de los escenarios
indicados en el punto 7.3 anterior, para verificar las condiciones que el Sistema de
transporte de GDM, tiene que cumplir.

Tabla 1 Presiones y Temperaturas del suministro de Gas Natural en el Punto de Recepcién
Presion y Temperatura de Recepcion del Gas Natural en el Punto de Interconexién
{(Aguas arriba de la Estacion de Recepcién)
\ - Presion Maxima
Punto Minima de Maximade 4o ooeracion Minimo Méximo
De Recepcion operacion operacion Permisible o¢ oC
Bar Abs Bar Abs Bar Abs
Ducto de 30
pulgadas
“Tramo 240 373 | 53.0 16 36
Esperanza - [
Venta de
Carpio”
HT Magdalena
Soltepec 76.6
Ducto de 48 41.2 54.9 Nota. 3) 18 42
pulgadas
“Cempoala-
Santa Ana”
Tabla 2 Presiones y Temperaturas en el Punto de Entrega
Punto Presion Temperatura
de (Nota 2) (Nota 2)
Entrega (Nota 3)
Minimo Minimo Maximo
‘Bar (abs) ¢ °C
CC Centro 20,0 10 50
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9. REGISTRO DE DATOS Y RESULTADOS

Los resultados de las simulaciones hidraulicas serdan presentados directamente de las

pantallas del programa, y de las hojas de informe generados por cada corrida se anexaran
al reporte final de este procedimiento.

10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



