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1 ANTECEDENTES

Derivado de la Licitacion CNH-R01-C03/2016, el 24 de diciembre de 2015 se adjudicé a la empresa
GS OIL & GAS, S.A.P.I. de C.V., el Area Contractual No. 20 Ricos, para realizar las Actividades
Petroleras, bajo la modalidad de contratacién de licencia segin se menciona en la Clausula 2.1,
Modalidad de Licencia del contrato No. CNH-R01-L03-A20/2016.

El Area Contractual No. 20 Ricos, formé parte del Proyecto Integral Cuenca de Burgos 2004-2022,
del cual fue autorizada de manera condicionada la Manifestaciéon de Impacto Ambiental Regional
(MIA-R), por la Subsecretaria de Gestidon para la Proteccion Ambiental, Direccién General de Impacto
y Riesgo Ambiental, segln el resolutivo S.G.P.A./DGIRA.EDI.2440.04 (ver 2- Anexos\16- Estudio de
Riesgo Ambiental\2. Anexos\1- Documentos probatorios), que aunque no se menciona
especificamente al campo Ricos 1, este queda dentro de la poligonal delimitada por la promovente
(PEMEX) que se menciona en dicho resolutivo, asi como los municipio de Rio Bravo y Reynosa.
Dentro de la Manifestacion de Impacto Ambiental Regional del Proyecto Integral Cuenca de Burgos
2004-2022, se menciona en varias ocasiones al poligono de desarrollo Ricos e incluso se tiene una
figura en donde se ve la localizacidn de este poligono, el cual se muestra en la Figura 1. Ademas, se
mencionan a los pozos Ricos7, Ricos 9, Ricos 17 y Ricos 37, en el Oficio S.G.P.A./SGIRA/DG/6867/10,
con fecha 7 de diciembre de 2010 (ver en el anexo digital 2- Anexos\16- Estudio de Riesgo
Ambiental\2. Anexos\1- Documentos probatorios), y a las Estaciones de Recoleccién Ricos 1y
Reynosa 1 en el oficio resolutivo DGGCARETC:715/DRIRETC.-00114, con fecha d 4 de julio de 2011
(ver en el anexo digital 2- Anexos\16- Estudio de Riesgo Ambiental\2. Anexos\1- Documentos
probatorios).

En virtud de lo antes expuesto, GS OIL & GAS presentd un Estudio Técnico de Exencidn de
Manifestaciéon de Impacto Ambiental para actividades del sector Hidrocarburos para el Area
Contractual 20 Ricos, debido a que las actividades relacionadas con la operaciéon y mantenimiento
de la mencionada Area Contractual que estd en operacidn, y se encuentran sefialadas en el Articulo
62 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidén al Ambiente en materia
de Evaluacion del Impacto Ambiental: Las ampliaciones, modificaciones, sustitucion de
infraestructura, rehabilitacion y el mantenimiento de instalaciones relacionadas con las obras y
actividades sefialadas en el primer parrafo del articulo 59., asi como las que se encuentren en
operacion, siempre y cuando se demuestre que su ejecucidn no causara desequilibrios ecoldgicos
ni rebasard los limites y condiciones establecidos en las disposiciones juridicas relativas a la
proteccion al ambiente y a la preservacion y restauracion de los ecosistemas, la cual fue autorizada
segun oficio resolutivo ASEA/UGI/DGGEERC/14731/2016 (ver en el anexo digital 2- Anexos\16-
Estudio de Riesgo Ambiental\2. Anexos\1- Documentos probatorios).

Con base en la clausula 3.3 inciso d) del contrato, se indica que “El Contratista debera iniciar los
estudios que permitan establecer la Linea Base Ambiental de acuerdo con los requerimientos que
proporcione la Agencia al Contratista, previo al inicio de las Actividades Petroleras, con la finalidad
de identificar los Dafios Ambientales y Dafios Preexistentes. El Estado vigilara que el contratista o
asignatario que estuviera a cargo del Area Contractual con anterioridad a la Fecha Efectiva asuma
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la responsabilidad y los gastos relacionados con la restauracién y compensacidon de los Dafios
Ambientales y la caracterizacidon y remediacién de los Dafos Preexistentes”. Asi mismo, el inciso g)
de la cldusula 3.3 establece que “Una vez asumida la responsabilidad del Area Contractual
solamente procederan los Dafios Ambientales y Dafios Preexistentes si éstos fueron determinados
en la Linea Base Ambiental de conformidad con lo establecido en la Clausula 13.4. Sin perjuicio de
lo anterior, el Contratista serd responsable de cualquier Dafio Ambiental ocasionado durante la
realizacion de las Actividades Petroleras”.

En virtud de lo antes expuesto, GS OIL & GAS presentd la propuesta técnica para el desarrollo del
estudio de Linea Base Ambiental (LBA) del Area Contractual 20 Ricos, la cual fue aceptada por la
ASEA mediante el oficio resolutivo ASEA/UGI/DGGEERC/1200/2016 de fecha 19 de octubre de 2016,
y menciona como fecha de entrega del estudio final el dia 21 de febrero de 2017. Posterior a esta
fecha, se le notificd a GS OIL & GAS que el gasoducto denominado “GDO Est. Ricos 1 — Est. Rey 1 10”
x 29.319 Km, ubicados en los municipios de Reynosa y Rio Bravo se encuentra en dentro de la
infraestructura asignada al campo Ricos. El mencionado estudio fue entregado a la CNH y ASEA el
12 de septiembre de 2017.

-7 -96
= = 5
~
3
S - = ]
X i At
Numero Poligono Km?
1 Olmos 315.95
2 Corin 2537.92
3 Est2 496.38
4 Mision 1823.54
5 Est3 621.40 IN
6 Est6 694.37 i
T4 Est7 822.81
8 Est4 604.84
9 Est1 1050.53
10 Reynosa 3481.01
1 Ricos 2809.81
12 Mezcal 590.64 45
13 Sanfer 324.85
14 Nenorte 1263.74
7 s

40 8] 40 80 Kilometros
s == e =

FIGURA 1 POLIGONOS DE OBRAS DE PEMEX DENTRO DE LA CUENCA DE BURGOS, EN DONDE SE MUESTRA CON EL
NUMERO 11 EL POLIGONO RICOS FUENTE: PEMEX. 2004. MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL REGIONAL
DEL PROYECTO INTEGRAL CUENCA DE BURGOS 2004-2022.
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Por consiguiente, el siguiente estudio ambiental a realizar anterior al inicio de las nuevas
operaciones para la extraccién de hidrocarburos dentro del Area Contractual No. 20 Ricos, es la
Manifestacién de Impacto Ambiental, en modalidad Regional e Informe de Riesgo Ambiental, por lo
gue se realiza el presente estudio en complemento de la Manifestacién de Impacto Ambiental,
Modalidad Regional e Informe de Riesgo Ambiental, Proyecto: Plan de Desarrollo del area
contractual no. 20, Bloque Ricos.

2 OBJETIVO DEL ESTUDIO

Identificar y evaluar, a través del Estudio de Riesgo (complemento de la Manifestaciéon de Impacto
Ambiental, Modalidad Regional e Informe de Riesgo Ambiental, Proyecto: Plan de Desarrollo del
area contractual no. 20, Bloque Ricos), modalidad de Andlisis de Riesgo, los peligros inherentes a las
Actividades que realizara GS Oil and Gas durante su periodo de adjudicacién del Area Contractual
No. 20 Ricos, asi como los eventos especificos de accidentes con el potencial de causar
consecuencias no deseadas mediante la aplicacidon de las metodologias de Andlisis de Peligros y
Operabilidad HAZOP.

Establecer la magnitud de los riesgos que representan los escenarios identificados mediante
jerarquizaron y emitir recomendaciones para la administracion de los riesgos asociados al proceso
del Bloque Ricos en caso de que sean necesarias.

Determinar los radios de afectacidn que pudiese provocar la liberacién de las sustancias inflamables
gue se manejan en el proceso con el objetivo de brindar las bases apropiadas para la elaboracion
del Plan de Respuesta a Emergencias. Realizar un andlisis cuantitativo de riesgos de los escenarios
de riesgo categorizados en sus diferentes tipos.

El presente estudio solo abarcara la infraestructura a desarrollar (infraestructura nueva), pues existe
un Andlisis de Riesgos de los Procesos (ver anexo digital 2- Anexos\16- Estudio de Riesgo
Ambiental\2. Anexos\2- ARP-Ricos) y un estudio de riesgo ambiental en el Proyecto Integral Cuenca
de Burgos 2004-2022, del cual fue autorizada de manera condicionada la Manifestacién de Impacto
Ambiental Regional (ver resolutivo S.G.P.A./DGIRA.EDI.2440.04 en el anexo digital 2- Anexos\16-
Estudio de Riesgo Ambiental\2. Anexos\1- Documentos probatorios).

3 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El Area Contractual No. 20 Ricos se ubica al norte del estado de Tamaulipas, en el municipio de Rio
Bravo. Se encuentra a una distancia aproximada de 32 km al este de la ciudad de Reynosay a 53 km
al Noroeste de la Ciudad de Matamoros. Fue descubierto con la perforacién del pozo vertical Ricos-
1 en diciembre del afio 2000 y fue terminado a finales del 2001. En el afio 2002 se continud con el
plan de exploracion y se perford el pozo Ricos-101 vy, en el 2008, el tercer pozo exploratorio Ricos-
1001. Estos 3 pozos sirvieron de base para que la entonces paraestatal, Pemex, propusiera un plan
de desarrollo de nuevos pozos, los cuales se realizaron en el afio 2010.
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Se ubica ubicado entre los 25°57°29.75” y los 26°01’'29” de latitud norte y los 97°56’59.74” y los
98°0'29.64” de longitud Oeste, en el extremo noreste del estado de Tamaulipas, en el municipio de
Rio Bravo. Se encuentra a 32 km al Sureste de la ciudad de Reynosa, a 53 km al Noroeste de la Ciudad
de Matamoros, a 4 Km al este de Cd. Rio Bravo, a 4 Km al sur de Nuevo Progreso, a 3.88 km de la
frontera de México con Estados Unidos y a tan solo 5.3 km del puente fronterizo mas préximo.
Cuenta con una superficie de 23.7 km? respecto al poligono delimitador proporcionado por la CNH;
Geoldgicamente se encuentra dentro de la provincia denominada Cuenca de Burgos. Se encuentra
Tamaulipas, en el municipio de Rio Bravo. Se encuentra enclavado en la zona agricola mas
importante del estado de Tamaulipas, en el distrito de riego 025 Bajo Rio Bravo. El campo se
encuentra dentro de 2 ejidos: el Ejido Buenavista y el ejido Veracruz y Progreso.

Incluye ademds un gasoducto de 10” @ que va de la estacion Ricos-1 a la estacién Reynosa 1 de las
coordenadas 26°00’41.20” de latitud norte y 97°59’44.64” de longitud oeste hasta 25°58’59.03” de
latitud norte y 98°15’08.72” de longitud oeste, con un total de 29.319 Km.

TABLA 1. INFORMACION GENERAL BLOQUE RicOS.

Concepto Datos

Nombre Area contractual 20. “Ricos” (Contrato CNH-R01-L03-A20/2016)
Estado y municipio Rio Bravo, Tamaulipas

23.7 km? + 29.319 Km de gasoducto estacién Ricos-1 a la
estacion Reynosa 1

Area del Contrato

Fecha de emision / firma 15 de agosto de 2016
Vigencia 25 afios

Tipo de contrato Licencia

Profundidad para extraccion 3,630 mvbmr

Profundidad para exploraciéon | Sin restricciones (segun contrato modelo)
Yacimientos y/o Campos Oligoceno / Ricos

Norte: Autopista Reynosa-Matamoros
Sur: Carretera Federal No.2

Este: Campo Trevifio

Oeste: Campo Francisco Cano

Colindancias
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FIGURA 2 LOCALIZACION GEOGRAFICA Y AREA DE INFLUENCIA DEL CAMPO "RICOS", INCLUYENDO EL TRAZO DEL
GASODUCTO DE LA ESTACION DE RECOLECCION RICOS-1 A LA ESTACION DE RECOLECCION REYNOSA-1.

A continuacidn, se presenta una tabla con las coordenadas geograficas de los vértices del poligono
que limita el drea del Contrato:

TABLA 2. COORDENADAS DELIMITADORAS DEL POLIGONO CORRESPONDIENTE AL BLOQUE RICOS.

Vértice Latitud Longitud
1 26°01" 30" N 97°59" 30" W
2 26° 01" 00” N 97°59" 30" W
3 26° 01" 00” N 97° 58 00" W
4 26° 00" 00” N 97° 58 00" W
5 26° 00" 00” N 97°57" 30" W
6 25°5830” N 97°57" 30" W
7 25°5830” N 97° 57 00" W
8 25°57°30”" N 97° 57" 00" W
9 25°57°30”" N 97° 58 00" W
10 25°58°00” N 97° 58 00" W
11 25°58°00” N 97° 58 30" W
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12 25°58 30" N 97° 58" 30" W
13 25°58 30" N 97° 59" 30" W
14 25°59°00” N 97° 59" 30" W
15 25°59°00” N 98° 00" 00” W
16 26° 00" 00” N 98° 00" 00” W
17 26° 00" 00” N 98° 00" 30" W
18 26°01" 30" N 98° 00" 30" W
Fuente: Resumen ejecutivo Campo Ricos (Comisidn Nacional de Hidrocarburos)

Los campos que limitan con el Bloque Ricos, al oeste se encuentra el campo Francisco Canoy al este
el campo Trevifio (Figura 3).

FIGURA 3. CAMPOS COLINDANTES AL BLOQUE RICOS.

Dentro del area contractual se tienen 12 pozos de los cuales actualmente 7 son productores, 3
cerrados con posibilidad y 2 programados para taponamiento, ademas de las conexiones de los
pozos a los mddulos de recoleccidn, a la estacidn Ricos -1 (ver Mapa con Infraestructura Petrolera
Existente, en el anexo digital 2- Anexos\16- Estudio de Riesgo Ambiental\2. Anexos\3- Cartografia).

Existen dos médulos distribuidos en el campo: Modulo de Recoleccién de Gas 37 (MRG-37) y Modulo
de Recoleccion de Gas 7 (MRG-7). El pozo Ricos 37 llega al MRG-37 por una linea de recoleccidn de
3” @ siendo este el Unico pozo que llega a este mddulo, el resto de las lineas de este mddulo (4) se
encuentran disponibles. El MRG-37 estd interconectado a través de un gasoducto de 6” @ con el
MRG-7, en este Ultimo, se interconecta el pozo Ricos 7 con una linea de 3” @ y el resto de las lineas
de este mddulo (6) se encuentran disponibles. El MRG-7 recolecta en un cabezal de llegada de 10”
@ la corriente proveniente del MRG-37 y del pozo Ricos 7, de dicho cabezal sale hacia la estacion de
recoleccién Ricos-1 por un gasoducto de 6” @.
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Los pozos actualmente en produccion (Ricos 1, Ricos 2, Ricos 3, Ricos 6, Ricos 8, Ricos 17 y Ricos
1001) fluyen a la estacion Ricos-1 por lineas independientes de 3” @. Los pozos inactivos Ricos 4 y
Ricos 9, de igual manera cuentan con lineas independientes de 3” @ conectadas a la estacidn Ricos-
1. En la documentacidn presentada por CNH (Tabla 4) se menciona que el pozo Ricos 101 descarga
a la Estacidn de Recoleccion Francisco Cano 1, pero durante los recorridos para la identificacion de
la infraestructura, se identificd que la linea de descarga activa es la que se direcciona a la ERG Ricos-
1. Se puede asegurar que la Unica bajante para la linea de descarga del pozo Ricos-101 es una
tuberia de 3” @, que llega directamente a la Estacion de Recoleccién de Gas Ricos-1, lo cual quedd
asentado en la minuta (ver documentacién anexa) con fecha del 23 de noviembre de 2016 durante
la entrega-recepcion fisica de la infraestructura llevada a cabo por la anterior operadora (PEMEX) y
GS OIL & GAS.

TABLA 3. INFRAESTRUCTURA ACTUAL DEL BLOQUE Ricos.

COORDENADAS GEOGRAFICAS

INSTALACION ESTADO ACTUAL DE POZO
LATITUD LONGITUD
RICOS-1 En Operacién Productor: En Compresion 26°00°12.81" 97°59'17.81"
RICOS-2 En Operacién Productor: En Compresion 25°59°40.38" 97°58°46.87"
RICOS-3 En Operacién Productor: Fluyente 25°59°11.79" 97°58°27.95"
RICOS-4 Programado Para Taponamiento 26°00°17.39" 97°58°45.04"
RICOS-6 En Operacién Productor: Fluyente 25°59°08.52" 97°59'23.71"
RICOS-7 Cerrado ¢/Pos. de Exp. En Estudio: En Observacion 25°59'12.11" 97°58°27.05"
RICOS-8 En Operacion Productor: En Compresion 25°59°49.56" 97°58°17.65"
RICOS-9 Cerrado c/Pos. de Exp. En Estudio: En Observacion 26°00°16.58" 97°58°18.45"
RICOS-17 En Operacién Productor: Fluyente 26°00°23.80" 97°59°45.01"
RICOS-37 Cerrado c/Pos. de Exp. En Estudio: En Observacion 25°58°00.33" 97°57°32.86"
RICOS-101 Temporalmente Sin Posibilidad de Explotacidn: Intermitente 26°01'16.82" 98°00°19.78"
RICOS-1001 En Operacién Productor: En Compresion 25°59°40.70" 97°58°45.97"
MODULO RICOS-7 Sin Operacion 25°58'43.63" 97°58°40.08"
MODULO RICOS-37 Sin Operacién 25°57°58.25" 97°57°49.24"
ESTACION RICOS-1 En Operacion 26°00°43.73" 97°59°44.43"

Fuente: Comision Nacional de Hidrocarburos. 2014

Todos los pozos fluyentes entran a un separador trifadsico en donde el gas separado es medido a
través de un tubo de medicién con placa de orificio, registrador de flujo y transmisor de presion
diferencial y posterior es enviado a la succién del compresor (70 psi) incrementando la presion hasta
730 psi y enviado al gasoducto de 10” @ que va de la estacion Ricos-1 a la estacion Reynosa 1, con
un total de 29.319 Km. El gasoducto es de acero al carbdn que transporta gas dulce hiumedo. Este
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corre hacia el oeste, saliendo de la estacién Rico-1, y se desplaza por el norte de Rio Bravo,
posteriormente se desvia con direccién suroeste a la altura de la colonia Del Bosque, cruza el canal
Anzalduas y posteriormente se desvia hacia el oeste hasta llegar a la estacién Reynosa 1. La mayor
parte de su recorrido es por areas agricolas o zonas rurales.

TABLA 4. LINEAS DE DESCARGA ACTUALES DEL BLOQUE Ricos (FUENTE: CNH. 2014).

. Diametro Longitud Descripcion Aiio de
Destino > g P
(pg) (km) de la tuberia construccion
Pozo Ricos 1 ERC Ricos 1 3 2.163 Flexible Con Refuerzo 2011 Operando
Metalico
Pozo Ricos 2 ERC. Ricos 1 3 3.686 P"'"""h"."" Alta 2009 Operando
Densidad
Pozo Rico 3 ERC Ricos 1 3 5.809 Polietileno Alta 2009 Operando
Densidad
Pozo Ricos 4 ERC Ricos 1 3 2.663 Polietileno Alta 2010 F/O Temporal
Densidad
Pozo Ricos 7 ERC Ricos 1 6 6.449 Acero al Carbono 2010 F/O Temporal
Pozo Ricos 8 ERC Ricos 1 3 4725 Polictileno Alta 2010 Operando
Densidad
Pozo Ricos 9 ERC Ricos 1 3 4.205 Flexible con Refuerzo 2010 F/O Temporal
de Fibra
Pozo Ricos 17 ERC Ricos 1 3 0.8 Acero al Carbono 2010 Operando
Pozo Ricos 37 MRG Ricos 37 3 0.687 Flexible con Refuerzo 2011 F/O Temporal
de Fibra
MRG Ricos 37 MRG Ricos 7 6 3.099 Acero al Carbono 2010 F/O Temporal
Pozo Ricos 101 ERC Ricos 1 3 2,128 Acero al Carbono 2008 F/O Definitiva
Pozo Ricos 101 E'P“C*; N 2 5.100 Acero al Carbono 2002 F/O Definitiva
Pozo Ricos 1001 ERC Ricos 1 3 3.934 Acero al Carbono 2008 Operando

Los liquidos por gravedad caen al inferior del separador a un compartimiento de separacidn agua-
condensado. El agua congénita sale del separador por una linea de 2” @, hacia el tanque de
almacenamiento (TV-2) y los condensados son enviados por una linea de 2” @ a los tanques de
almacenamiento de condensados (TV-1y TV-3). Los tanques se encuentran dentro de la Estacién
de Recoleccién de Gas Ricos-1. La disposicion final que se dardn a los liquidos (aguas congénitas), es
el tratamiento, siendo transportadas por auto tanques y tratada por empresas con los permisos
correspondientes, con forme a las normas y reglamentos vigentes en la materia, mientras que los
condensados son vendidos a PEMEX, y estos son recogidos y transportados por la mencionada
empresa.

La estacidn Ricos-1 cuenta con un quemador ecoldgico en operacién donde estan conectadas todas
las lineas de desfogue de seguridad de la instalacion:

e Cabezal de alta en llegada de pozos
e Cabezal de baja en llegada de pozos
e Separador trifasico

e Trampa de diablos

e Vdlvulas de seguridad del compresor
e Desfogues del compresor
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La siguiente figura muestra la distribucidn de la infraestructura dentro del Bloque Ricos.

ER Ricos 1

LEYENDAS
PR17
ESTACION DE RECOLECCION

RGO DF RECOLFCCION DF GAS FRE

POZOSRICOS PR2

LOCALIZACION DE POZOS RICOS PR 1001
POZOSRICOS FLUYENTES AESTACION RICOS 1 ‘—|

PR3
| PR 7

BLOQUE RICOS e TN

PR 9

POZ0S RICOS CERRADOS COM POSIBILIDAD A ESTACION RICOS 1
MRG7

. POZOS RICOS CERRADOS SIN POSIBILIDAD A ESTACION RICOS 1 4

ESTACION DE RECOLECCION

ESTACION DERECOLECCION RICOS 1

MODULOS DE RECOLECCION

MODULOS DERECOLECCION 37Y7

LINEAS DE RECOLECCION Y GASODUCTOS DE POZOS RICOS MRa3? PR37

s [iNLAS DERCCOLLCCION 3"@ DE POZOS ACSTACION RICO 1
— GASODUCTOS 6°@, INTERCONEXION A MODULOS Y ESTACION RICOS1

LiNEAS DERECOLLCCION 3°@ , POZOS RICOS A MODULOS

FIGURA 4. DISTRIBUCION ESQUEMATICA DE LA INFRAESTRUCTURA ACTUAL DEL BLOQUE RICOS, SIN INCLUIR EL
GASODUCTO A LA ESTACION DE RECOLECCION REYNOSA 1.

El proyecto para el Plan de Desarrollo del Area Contractual N° 20, Bloque ricos contempla un
programa de trabajo en campo que incluye los siguientes:

. Perforacion de 17 pozos de desarrollo y 2 pozos de avanzada, como estrategia de
explotacidn inicial y con la informacién obtenida, cotejar la prediccion y maximizar el
potencial del campo.

. Ejecutar 18 reparaciones mayores a lo largo del periodo contractual orientadas las
formaciones OFM-25, OFM-15 y OFNM-11A.
. Se construirdn 18 lineas de recoleccion de las localizaciones a perforar con las siguientes

trayectorias:

o Trece (12) lineas de recoleccidn hacia la ER Ricos 1.

o Cinco (5) lineas de recoleccion hacia el miultiple de recoleccién R-37, de alli por
gasoducto de 6” existente hacia ER Ricos 1

o Dos (2) lineas de recoleccidon hacia el médulo de recoleccidn R-7, de alli por
gasoducto de 6" existente hacia ER Ricos 1

CLUSTER Clave de documento: ERA-GS-RICOS-2018 REV. 0 Pagina 19 de 161

{’: e n e rg I a Febrero de 2018

C O A H UL



INFORME DE RIESGO AMBIENTAL: PROYECTO: PLAN DE DESARROLLO DEL
AREA CONTRACTUAL No. 20, BLOQUE RICOS
Oil & Gas

o Instalacidon de 1 sistema de medicion tipo Coriolis, ubicado en la ER Ricos 1, con la
finalidad de cumplir con la calidad segun los lineamientos de la CNH, asociado a la
produccién de hidrocarburos del Campo Ricos.

o Instalacidon de 3 compresores de gas con una capacidad de 8 MMpcd cada uno, con la
finalidad de soportar el volumen de produccidn comprometido en el plan de desarrollo
dentro del drea contractual

o Instalacion de dos mddulos de deshidratacién de gas natural en la ER Ricos 1 con
capacidad de tratamiento de 10 MMPCND cada uno, usando trietilenglicol.

o Para dar continuidad operativa y preservar las instalaciones se pretende realizar
actividades preventivas y correctivas a la infraestructura del bloque

. Etapa de abandono.

Todas las obras y actividades del Plan de Desarrollo del Area Contractual N° 20, Bloque Ricos seran
realizadas en el drea que contempla la asignacion. En el anexo digital 2- Anexos\16- Estudio de
Riesgo Ambiental\2. Anexos\3- Cartografia \2- Ubicacion se encuentran los mapas de ubicacion de
la infraestructura a desarrollar en este proyecto.

3.1 Infraestructura de comunicaciones

Por el Area Contractual No. 20 Ricos atraviesa la carretera estatal N° 47 que va de Nuevo Progreso
a entroncar con la carreta federal libre N° 2, entre el tramo de Rio Bravo a Matamoros. Al norte del
campo, a tan solo 1 km al norte, se encuentra la autopista federal de cuota N° 2. Hacia el interior
del campo existen numerosas terracerias y brechas usadas para interconectar los diferentes campos
de cultivo, muchas de ellas paralelas a los numerosos canales de riego y drenes usados por la
actividad agricola.

Se encuentra cercano a 2 aeropuertos internacionales: el Aeropuerto Internacional General Lucio
Blanco en el municipio de Reynosa y el Aeropuerto Internacional General Servando Canales en el
municipio de Matamoros.

Casi a la mitad del campo, de este a oeste atraviesa una via férrea sencilla que conecta el area
metropolitana de Monterrey N. L., con la ciudad de Matamoros Tamaulipas, atravesando diversas
ciudades, entre ellas Rio Bravo. Laruta es de cargay es operada por Kansas City Southern de México
(KCSM).

Al sur del campo se encuentran diversas lineas de transmision eléctrica en torres de aceros, que
siguen paralelamente la carreta federal libre N° 2, saliendo en parte de la central generadora E.
Portes Gil (Rio Bravo) que cuenta con una capacidad de 145 MW.

3.2 Localidades cercanas

Segun la informacién obtenida de la pagina del INEGI, dentro de la periferia del blogue Ricos se
encuentran 21 poblaciones, de las cuales, nueve de ellas se encuentran deshabitadas, esto de
acuerdo a informacion obtenida a través de la pagina del INEGI. La poblacidn con mayor nimero de
habitantes (568) se localiza en una via paralela a la via del Ferrocarril e identificada como Brecha
124.
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3.3 Caracteristicas ambientales
3.3.1 Fisiografia y orografia

El campo “Ricos” se encuentra ubicado dentro de la provincia fisiografica Llanura Costera del Golfo
Norte (Clave VIII), subprovincia Llanura Costera Tamaulipeca (Clave 37) y sistema de topoformas de
tipo Llanura (llanura aluvial).

La provincia fisiografica Llanura Costera del Golfo Norte abarca la mayor parte del estado y se
caracteriza por la existencia de dos cuencas sedimentarias donde se depositaron rocas terciarias
formadas principalmente por lutitas y areniscas cuyas caracteristicas varian de acuerdo al ambiente
en que se depositaron, que puede ser: Continental (deltas y barras) o marino somero (epineritico).
La subprovincia Llanura Costera Tamaulipeca se extiende desde Reynosa, Tamaulipas, hasta la
desembocadura del rio Bravo, haciéndose cada vez mas estrecha hacia el sur, hasta la boca del rio
Soto la Marina, desde donde solo comprende la franja costera hasta Tuxpan Veracruz. Todo el
territorio cubierto por sedimentos marinos no consolidados, conglomeraticos en el norte, y arcillo-
arenosos en el sur, estd muy préximo al nivel del mar. La franja costera y las barras estdn
constituidas de materiales marinos recientes. Casi todo el territorio de esta subprovincia queda
dentro del estado de Tamaulipas, solo la delgada franja costera que va desde Tampico hasta Tuxpan
qgueda en el de Veracruz. La region cuenta con una superficie donde predominan las llanuras, que
son inundables hacia la costa y estan interrumpidas al oeste por lomerios muy tendidos.

En su orografia el estado presenta gran cantidad de sierras y cerros en la parte sureste, sur y centro
de su superficie, y cuenta con rangos desde los 0 msnm en las llanuras, hasta los 3,280 msnm de
altitud en su elevacién mas alta la Sierra El Pedregoso. En las cercanias del campo no existen
elevaciones de importancia y la elevacion media es de 30 msnm.

3.3.2 Clima

Los climas de Tamaulipas responden fundamentalmente a la influencia de tres condiciones
geograficas, que son: La latitud a la que se encuentra la entidad; su cercania al Golfo de México, y
la altitud de sus tierras. El Trépico de Cancer divide al estado en dos zonas: su parte sur, en la que
predominan los climas calidos y relativamente himedos; y su centro y su norte menos calurosos,
con lluvias mas escasas distribuidas en el afio. La influencia maritima se deja sentir de distintas
maneras a lo largo del afio: durante los meses de verano, como son vientos himedos que penetran
en el continente y dejan caer buena parte de la precipitacidon anual, asi como huracanes. durante
los meses invernales llegan desde el golfo, masas de aire polar, o “nortes”, que provocan
precipitaciones y condiciones de alta humedad atmosférica.

El clima dominante es del grupo de los climas secos, subgrupo de los climas cdlidos, con clave
climatica BS;(h’)hx’ del tipo subhimedo con lluvias escasas todo el afio y lluvia invernal menor al
18%. Se distribuye en la parte centro y norte del campo. En la parte sur existe un clima del grupo de
los templados, subgrupo de los semicélidos con clave climatica (A)C del tipo Subhimedo con lluvias
escasas todo el afio y lluvia invernal menor al 18%.
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Las normales meteoroldgicas de la estacién 28104 Rio Bravo, ubicada al este del campo, muestra
una temperatura media anual de 22.8°C con una maxima de 28.8°C y una minima de 16.8. °C con
oscilaciones que van desde los -6 °C hasta los 40°C. La precipitacion total anual es de 606.4 mm,
con la mayor precipitacién en el mes de julio y agosto. Se presentan en promedio 46.3 dias con
lluvia, 0.1 dias con niebla, 4.8 dias de tormenta.

3.3.2.1 Fendmenos meteoroldgicos dominantes.

3.3.2.1.1 LLUVIAS

Las lluvias tienen un comportamiento subtropical, moduladas por la presencia de ciclones tropicales
en verano y por los frentes frios en invierno. Se observan precipitaciones maximas en septiembre
de 250 mm y minimas en febrero de 25 mm, debido a la avenida de los huracanes comprendida por
el periodo del 01 de junio al 30 de noviembre. En esta zona, dentro de la estacién de lluvias, hay una
pequeia temporada menos lluviosa conocida como "canicula" o sequia de medio verano con altas
temperaturas de hasta 38° C.

3.3.2.1.2 VIENTOS DOMINANTES

Los vientos dominantes son del Sureste durante los meses de marzo a junio y de agosto a octubre,
seguida del Sursureste en enero, febrero, julio, noviembre y diciembre. De septiembre a mayo
cruzan frentes frios (FF) que se internan en el Golfo de México, provenientes del Sur de los EE.UU.,
ocasionando fuertes suradas (previas al cruce del frente) y eventos del Norte, con disminucion de la
visibilidad por bruma, lluvias y vientos. En esta region, el viento es el principal agente erosivo,
ocasionando tolvaneras cuando se conjuntan las siguientes condiciones: vientos superiores a 16
Km./hr, suelo descubierto de vegetacidn o mantillo, superficies lisas y escasa humedad, y areas sin
presencia de cortinas rompevientos en distancias superiores a un Kilémetro. (Estudio para red
ferroviaria, 2009)

3.3.2.1.3 HURACANES

La temporada oficial de huracanes comienza el 1 de junio y termina el 30 de noviembre. La época
critica se agudiza en la zona, durante los meses de agosto y septiembre. Que es cuando se ha tenido
mas presencia de huracanes. A un cuando el drea de estudio no es una zona costera se ve afectada
por la presencia de los vientos e inundaciones. Las zonas tanto del Golfo de México como la costa
este de Estados Unidos son las que mas riesgo tienen de sufrir huracanes.

3.3.2.1.4 INUNDACIONES

Aunque la zona estd alejada de la franja costera, la distancia es suficiente para que el impacto no
sea por oleaje ni por vientos, pero si por las grandes precipitaciones, por lo que, en la zona de
estudio, principalmente las areas cercanas a los cauces de corrientes superficiales se han presentado
problemas de inundacién, aunado a la topografia muy plana que se registra en la zona de estudio,
gue no permite el escurrimiento continuo. (Plan municipal de ordenamiento, 2003).

3.3.2.1.5 TORNADOS
Tamaulipas es una entidad que presenta segin (Macia, y Avendafios, 2014), una ocurrencia de 9 a
12 registros de tornado como podemos observar en la siguiente figura.
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FIGURA 5 NUMERO DE TORNADOS POR ESTADO 2000-2012. FUENTE: BOLETIN DEL INSTITUTO DE GEOLOGIA
/CLIMATOLOGIA DE TORNADOS EN IMEXICO, 2014.

En el municipio de Rio Bravo, solo se han tendido presencia de pequefos remolinos que no alcanzan
ni la altura ni la velocidad e intensidad de un tornado propiamente dicho.

3.3.2.1.6  SEQUIAS

En la actualidad la sequia es uno de los problemas que mdas dafios esta provocando en la sociedad
mexicana, principalmente en el norte del pais, donde histéricamente se presenta dicho fendémeno
meteoroldgico. (Esparza, 2013). Segun el servicio meteoroldgico nacional y la comisién nacional del
agua, los afos 2014 y 2015 en Rio Bravo no tuvo superficie afectada por sequia, pero, al 15 de
septiembre del 2016, en el area, la intensidad de la sequia era anormalmente seca, con un corto
periodo tipicamente de seis meses. (CONAGUA y SMN, 2016).

3.3.2.1.7 NEVADAS

Otros fendmenos meteoroldgicos que han afectado la zona son las nevadas del 24 de diciembre del
2004 y la de febrero del 2011. La primera fue conocida como la nevada de la “Navidad Blanca”, la
cual ocurrié entre las 11:00 y las 12:00 p.m. (La prensa.mx, 2012).
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3.3.2.1.8 CICLONES TROPICALES

En México se han presentado ciclones devastadores, como fue el caso de “El ciclon del 33”7, En el
otoflo de 1933, causé severas inundaciones, afectdé los sembradios de algoddn y dejé daiios
materiales cuantiosos, en el municipio.

El 20 de septiembre de 1967, el huracdn Behula entré de lleno al municipio de Rio bravo y Reynosa,
causé graves inundaciones, con pérdidas materiales multimillonarias. con efectos verdaderamente
catastrdficos por su extension. (La prensa.mx, 2012).

El caso de Gilbert, en el golfo de México en 1988, el cual provocd muertes principalmente en la
ciudad de Monterrey. (Atlas Climatoldgico de Ciclones Tropicales en México 2002.) El cual afecto el
municipio de Rio Bravo con fuertes lluvias torrenciales.

También se han presentado otros eventos, tales como el huracan Alex en el 2010, que dejo tras su
paso tanta agua que corrid sobre la regién que, durante meses, decenas de comunidades rurales de
los municipios de Matamoros, Valle Hermoso, Rio Bravo, Reynosa, Diaz Ordaz y Camargo quedaron
bajo el agua, ademas de que varios kildmetros de la autopista Reynosa-Matamoros fueron
destruidos, por el desbordamiento del cauce del Rio Bravo. (Ramos , 2011).

Otros ciclones que se han presentado con categorias de IlI-IV-V en escala de Saffir-Simpson durante
los afios 1970 a 2011: Ellia en 1970, Caroline en el afio de 1975, Anita en 1977, Allen en 1980, vy el
mencionado Gilberto en 1988. (CONAGUA Analisis de las temporadas de huracanes de los afios
2009, 2010 y 2011 en México).

3.3.3 Geologia

La geologia presente en Tamaulipas estd constituida por rocas sedimentarias, cuyas edades cubren
un rango geocronolégico del Paleozoico al Cuaternario; son de origen marino o continental con
predominancia de las primeras. Sin embargo, también se encuentran, aunque en areas mucho
menores, rocas igneas cenozoicas, rocas metamoérficas, precambricas y paleozoicas, asi como
depdsitos no consolidados del Cuaternario.

La zona del campo “Ricos” muestra depdsitos de suelos aluviales del Cuaternario que consisten en
material fino como limo y arcilla y material grueso como arena y grava los cuales han sido
transportados por el agua y que son depositados en la planicie de inundacién. Este suelo por lo
general es muy poroso y compresible, sobre todo si es rico en arcilla, y permeable si esta compuesto
principalmente de limo, arena o grava.

3.3.3.1 Descripcion de los campos y yacimientos
3.3.3.1.1 MODELO ESTRATIGRAFICO

En la evolucién del Cenozoico en la Cuenca de Burgos, recibié aporte de siliciclastos que conforman
arenas y pelitas, con facies someras al occidente y facies profundas al oriente, propiciadas por
transgresiones y progradaciones ciclicas, donde prevalecid progresivamente, en tiempo y espacio,
la retirada de los mares hacia el oriente, dejando areas continentales expuestas al occidente.
(Galloway et al, 2000).
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En la Cuenca de Burgos, durante el Cenozoico, se depositaron potentes espesores de lutita y
arenisca, en ciclos de secuencias separadas por discordancias o concordancias correlativas, en su
mayoria posiblemente relacionadas con cambios del nivel del mar (Haq et al., 1988).

Los tipos de entrampamiento prevalecientes en la zona son de tipo estructural y combinado, el
estructural es el mas frecuente, este se encuentra formado por el acuiiamiento de las arenas y
areniscas sobre las fallas. El combinado por el cual las arenas y areniscas cambian de facies tanto de
manera lateral, asi como vertical, siendo estos cambios de facies a zonas arcillosas, las que actian
como rocas sello.

La estratigrafia y columna geoldgica tipo de la zona en estudio, se considerd a partir del pozo Ricos-
1001, siendo la secuencia mejor estudiada y el que alcanzé mayor profundidad. Comprende rocas
que van del Oligoceno temprano al Plio-Pleistoceno (Figura 6).

La secuencia estratigrafica mostrada en los registros geofisicos de los pozos Ricos-1, 101 y 1001,
sirvieron como amarre para las correlaciones de arenas, donde se determind la presencia de la
formacién Frio Marino y Frio No Marino (Oligoceno) en la totalidad del campo.

3.3.3.1.2 DISTRIBUCION DE LAS ARENAS DEL OLIGOCENO, FORMACION FRIO MARINO Y FRIO NO
MARINO.

3.3.3.1.2.1 FRIO MARINO

La distribucion de la arena OFM-25 que es el principal “PLAY” para este Campo, presenta gran
desarrollo (Figura 7). La gran mayoria de los pozos penetrd hasta esta zona, la cual produjo gas en
la mayoria de los pozos con excepcidn de la parte SE del campo. Esta zona limité el desarrollo del
campo en esa area. Las arenas OFM-3 y OFM-18 muestran un buen desarrollo estratigrafico a lo
largo de todo el campo, pero no mostraron produccion de gas comercial. Informacién obtenida del
DATAPACK de la CNH.

3.3.3.1.2.2 FRIO NO MARINO

La distribucion de las arenas OFNM-9A, OFNM-13 y OFNM-18 presentan gran desarrollo. La gran
mayoria de los pozos penetré esta secuencia, la cual resultd productora de gas en la parte Sureste
del campo. no obstante, no fueron productoras al Noroeste del campo (Figura 7). Informacién
obtenida del DATAPACK de la CNH.
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FIGURA 6. COLUMNA GEOLOGICA Y REGISTRO GEOFISICO TIPO
Descripcion Litoldgica de los “PLAYS” que conforman el campo Ricos:
Formacioén: Frio Marino.

Edad: Oligoceno medio.

Espesor: 2246 m.

Ambiente: Neritico medio.

Constituida por areniscas color gris claro de granos finos de cuarzo, sub-redondeados, regularmente
clasificados, semi-compacta con matriz arcillosa y cementante calcareo. En alternancia con delgadas
capas de lutita color gris claro, gris verdoso, en ocasiones café claro, suave a semidura y
ocasionalmente dura arenosa y calcdrea.

Formacion: Frio No Marino.

Edad: Oligoceno medio.

Espesor: 953 m.

Ambiente: Continental.

Constituida por areniscas de color gris claro de granos finos de cuarzo principalmente
subredondeados, regularmente clasificados, en matriz arcillosa y cementante calcdreo. Lutita gris
claro, semidura, arenosa y calcarea (Fuente registro de hidrocarburo CNH).
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FIGURA 7. SECCION ESTRATIGRAFICA (NW-SE) QUE MUESTRA LA DISTRIBUCION DE LAS ARENAS FRIO MARINO Y
FRIO NO MARINO.

3.3.3.2 Marco Geoldgico Estructural

Las numerosas fallas normales presentes en la Cuenca de Burgos, tanto de caracter
postdepositacional como de crecimiento, conforman una serie de bloques subparalelos de
orientaciéon general norte-sur en donde el bloque de techo de la falla, generalmente al oriente, baja
en direccion al centro de la cuenca (Figura 8). Al igual que la distribucidn superficial de los depésitos
sedimentarios cenozoicos, las fallas son mas jévenes hacia el este, indicando una estrecha relacién

espacial y temporal de la actividad tectdnica y sedimentaria en el desarrollo del area (e.g., Gonzalez
y Holguin, 1992).

El estilo estructural del campo Ricos esta constituido principalmente por cierres anticlinales (Figura
9), asociados a fallas de crecimiento y antitéticas, contribuyendo a la formaciéon de trampas
estratigraficas, estructurales y combinadas. Este tipo de fallas han tenido influencia durante el
depdsito de los sedimentos arenosos en donde se ha tenido produccién de gas y condensado.
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FIGURA 8. EVOLUCION TECTONO-SEDIMENTARIA DE LA CUENCA DE BURGOS Y TIPO DE ENTRAMPAMIENTO,
ESTRUCTURAS TIPO ROLLOVER.

FIGURA 9. MAPA ESTRUCTURAL EN TIEMPO, CORRESPONDIENTE A LA ARENA OFM-25,
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A continuacidn, se muestra las caracteristicas generales de los yacimientos dentro del bloque Ricos

TABLA 5. RESUMEN TECNICO POz0s BLOQUE RICOS

Caracteristicas generales OFM OFNM
Area (km?) 7.7 7.7
Afio de descubrimiento 2001 2001
Fecha de inicio de explotacion 2001 2001
Profundidad promedio (m) 3000 1600
Elevacion o tirante de agua (m No Aplica No Aplica
NUmero y tipo de pozos perforados Total 10: Dir. 8/Ver. 2 Total 2: Dir. 2/Ver. 0

5 productores, 3 con posibilidad y 2

Estado actual de pozos ;
programados para taponamiento

2 productores

Tipo de sistemas artificiales de
produccion
Marco Geolégico

No Aplica No Aplica

Cenozoico, Oligoceno,

Era, periodo y época Cenozoico, Oligoceno, Reciente Reciente

Cuenca Burgos Burgos

Play Oligoceno Frio Marino Ollg_oceno Frio No
Marino

Régimen tectonico Extensivo (Fallas Listricas) E?“GF‘S'VO (Fallas
Listricas)

Ambiente de deposito Marino indiferenciado a Neritico Externo Continental
Areniscas de grano fino

Litologia almacén Areniscas de grano arcillo-calcéareo de cuarzo
subredondeado

Mineralogia Cuarzo subredondeado y matriz arcillosa Cuar_zo sul_)redondeado y
matriz arcillosa

Saturaciones (%) SW=49%, Sg=51% SW=49%, Sg=51%

Porosidad y tipo (%) 16% Secundaria 16% Secundaria

Permeabilidad (mD) 0.6 Horizontal 0.6 Horizontal

Espesor neto y bruto promedio (m)* 12.19 /450 12.19/420

Relacion neta/bruto (fraccion 0.027 0.029

Propiedades de los fluidos
Gas Hamedo No

Tipo de hidrocarburos Gas Humedo No asociado .

asociado
Densidad API No aplica No aplica
Viscosidad (cp) No aplica No aplica
(Rpilﬁ)cll)on gas —aceite inicial y actual 5,000,000 pc /bl inicial No especificado
Bg inicial y actual (pc@cy/pc@cs) 0.003/ND ND
Calidad y contenido de azufre No aplica No aplica
Presion de saturacion o rocio No especificado No especificado
Factor de conversion del gas 4.718 mpc/b 4.718 mpc/b
Poder calorifico del gas 990 Kcal/m3 990 Kcal/m3
Temperatura (°C) 121 87
Presidn inicial (kg/cm?) 544.4 210
Presion actual (kg/cm?) No especificado No especificado
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Mecanismos de empuje principal y

. Expansién roca-fluido Expansion roca-fluido
secundario
Métodos de recuperacion secundaria No aplica No aplica
Métodos de recuperacion mejorada No aplica No aplica
Gastos actuales 2.04 MMpcd de gas @ Dic-2014 %&?ZI(\)/Ill\A{Ipcd de gas @
Gastos ‘maximos 'y fecha de 13 MMpcd de gas en Dic- 2011 4.45 MMpcd de gas en
observacién Ene- 2012

Corte de agua (%) 98% 98%
*Fuente: Pagina 10, Informe ejecutivo de la CNH

3.3.4 Edafologia

Las condiciones climaticas, la fisiografia y la geologia del estado de Tamaulipas han determinado la
ocurrencia de muchos tipos de suelo. Suelos someros en las sierras, cerros y laderas pronunciada a
suelos profundos o muy profundos en las llanuras costeras y partes planas del estado. Esta misma
variabilidad en cuanto a la fertilidad de estos.

Dentro del drea del campo “Ricos” se encentra dominando el tipo de suelo Castafiozem solo o en
combinacion con otros suelos como el fluvisol. En la parte norte se distribuye ademas el suelo de
tipo Vertisol.

El Castafiozem se localiza en zonas semiaridas. En condiciones naturales tienen vegetacién de
pastizal, con algunas dreas de matorral, se caracterizan por tener una capa superior de color pardo
o rojizo obscuros, rica en materia organica y nutrientes; ademds de la acumulacién de caliche suelto
o ligeramente cementado en el subsuelo. Son utilizados para ganaderia extensiva por medio del
pastoreo, o intensiva con pastos cultivados, con rendimientos de medios a altos; son
moderadamente susceptibles a la erosion, excepto el caso de la subunidad Castafiozem ldvico que
es muy susceptible a ella. Su simbolo es (K). En el campo se localizan 2 tipos de Castafiozem:

a) Castafiozem calcico: tiene acumulaciones de caliche suelto en una capa de color claro, de
mas de 15 cm de espesor. Su simbolo (Kk).

b) Castafiozem luvico: se caracteriza por la acumulaciéon de arcilla en el subsuelo. Su simbolo
(KI).

Los Vertisoles estan presentes en climas templados y cdlidos en zonas en las que hay una marcada
estacion seca y otra lluviosa. La vegetacion natural de estos suelos se encuentra desde las selvas
bajas hasta los pastizales y matorrales de los climas semisecos. Se caracterizan por las grietas anchas
y profundas que aparecen en ellos en la época de sequia; son suelos muy arcillosos, frecuentemente
cafés rojizos, son pegajosos cuando estan himedos y muy duros cuando estan secos, en ocasiones
son salinos. Su utilizacidn agricola es muy extensa, variada y productiva; por lo general son fértiles,
aunque presentan ciertos problemas para su manejo debido a que su dureza dificulta la labranza y
frecuentemente presentan problemas de inundacidn y drenaje. Son poco susceptibles a la erosion.
Su simbolo es (V). En el campo se encuentran una subunidad de Vertisol:
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a) Vertisol crémico: se caracterizan por su color pardo o rojizo. Encontrdandose mas
frecuentemente en los climas secos, y se han formado a partir de rocas calizas. Su simbolo
es (Vc).

El Xerosol se distribuye en las zonas aridas y semidridas del centro y norte del estado de Tamaulipas,
su vegetacion natural son los matorrales y pastizales. Tienen una capa superficial de color clara 'y
muy pobre en humus; debajo de ellas puede haber un subsuelo rico en arcillas, o muy semejante a
la capa superficial; a cierta profundidad muchas veces presentan manchas, polvo, o aglomeraciones
de cal y cristales de yeso o caliche, de mayor o menor dureza; a veces son salinos. Su utilizacion
agricola esta restringida, en muchas ocasiones al riego. La agricultura de temporal en estos suelos
es insegura y de bajos rendimientos, a diferencia de la de riego que es de alto rendimiento debido
a su alta fertilidad. Son suelos con baja susceptibilidad a la erosién excepto cuando se localizan en
pendientes o sobre caliche o tepetate. Su simbolo es (X). Se encuentra solo una subunidad en el
campo.

a) Xerosol luvico: caracterizado por tener un subsuelo con acumulacién de arcilla, son rojizos
o pardos claros; en muchas ocasiones acumulan mas agua que los otros xerosoles; su
vegetacidn es generalmente de pastizal. Su simbolo es (XI).

3.3.5 Hidrologia

3.3.5.1 Hidrologia superficial

Dentro del estado de Tamaulipas se distribuyen cuatro regiones hidroldgicas que son: “Bravo-
Conchos” (R.H. No. 24), que comprende toda la parte norte hasta las inmediaciones superiores de
la Laguna Madre, y abarca una superficie de 14674.16 km2; “San Fernando-Soto la Marina” (R.H.
No. 25), localizada en toda la parte central del estado y porcién sureste, con un area de 42770.83
km2; “Panuco” (R.H. No. 26), ubicada en la parte sur, en un area de 16226.07 km2; y, por ultimo en
la porcidn suroeste del estado se localiza la region hidroldgica No. 37 “El Salado” con una superficie
de 4385.44 km2.

El campo “Rico” se distribuye en la regién hidroldgica “R.H. 24 Bravo-Conchos” en la subcuenca 24G
Bajo Rio Bravo. La Subcuenca 24-G Bajo Rio Bravo, comprende desde la localidad de Nuevo Laredo,
Tamaulipas y Laredo, Texas, pasa por la presa Internacional Falcén hasta llegar a la desembocadura
del Golfo de México; en este tramo sélo hay pequefios arroyos que fluyen hacia el rio Bravo, el
colector general recibe los aportes del rio Salado, que es el segundo afluente importante del rio
Bravo del lado mexicano y las obras de infraestructura hidroagricola como los canales Culebrén,
Anzalddas y Rhode. El canal que irriga el area es el Culebrdn, ya que es una zona de agricultura.

Se encuentra en el Distrito de Riego 025 Bajo Rio Bravo, la cual comprende parte de los municipios
de Matamoros, Rio Bravo, Valle Hermoso y Reynosa. Aprovecha las aguas del Rio Bravo almacenadas
en las presas La Amistad y La Falcon, ademas de las presas derivadoras Anzalduas y Retamal

El agua que emplea el distrito 025 como se menciond anteriormente proviene de la presa Falcdn,
de acuerdo con el Tratado Internacional entre México y USA suscrito el 3 de febrero de 1944 y
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publicado en el Diario Oficial de la Federacion de fecha 30 de marzo de 1946 y con base en el plan
de riego que se elabora cada afio. El volumen se transporta por el cauce del rio Bravo hasta la presa
Anzalduas, de donde son derivados por el canal del mismo nombre hacia los terrenos del distrito.
Actualmente, en el Distrito de Riego 025 hay cerca de 15 mil usuarios (que manejan una superficie
fisica de alrededor de 248,000 hectéreas). (Actualizacion del acuifero, 2015). La disponibilidad de
aguas superficiales dentro de la cuenca se considera sobre-concesionada y sobrexplotada.

P. Der.El Retamal

El Culebron ESTADOS UNIDOS

T4 a J DE AMERICA

FIGURA 10. PLANO DEL DISTRITO DE RIEGO 025.

3.3.5.2 Hidrologia subterranea

El campo se encuentra en el acuifero Bajo Rio Bravo, con una calidad de agua altamente salina
(congénita) no apta para consumo humano o agricola. Las aguas mds salinas se encuentran por lo
general por debajo de los 150 m de profundidad, las aguas dulces o moderadamente salinas se
ubican por encima de los 30 m. Tiene una disponibilidad de agua de 139.66 Hm3 anuales publicado
en el Diario Oficial de la Federacién el 28 de agosto de 2009.

En esta regién los materiales del subsuelo son derivados de amplias planicies de inundacién y
antiguos deltas y consisten en una compleja inter-estratificacion de capas y lentes de arcillas, limo,
arenas y gravas. Se tienen cambios litoldgicos en cortas distancias, tanto horizontales como
verticalmente. Esta inter-estratificacion ha generado un sistema acuifero semiconfinado. El nivel
estatico es somero y se encuentra entre los 4 metros hasta los 10 metros.
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Las aguas mas salinas se encuentran por lo general por debajo de los 150 m de profundidad, las
aguas dulces o moderadamente salinas se ubican por encima de los 30 m

Existe para el acuifero una zonificacion basada en las caracteristicas litolégicas de las unidades
geoldgicas descritas para el mismo, asi como en la calidad del agua que contienen. Las unidades
hidrogeoldgicas que se encuentra en la zona de influencia del campo “Ricos” son las siguientes:

e Unidad IV. Acuifero de potencialidad media a baja, espesor reducido, que contiene agua
subterranea de mala calidad; esta formado por los sedimentos acumulados en los antiguos
cauces del rio Bravo; se localizan en la porcién este del acuifero.

e Unidad V. Acuifero de potencialidad media, con agua de buena calidad; estd constituido por
los sedimentos aluviales recientes del rio Bravo; su principal drea de exposicion esta entre
las poblaciones de Reynosa y Matamoros, donde su espesor es muy irregular y varia de 200
a menos de 15 m.

Para el afio 2006 el volumen total de extraccidon de agua del acuifero es de aproximadamente 25.8
Millones de metros cubicos al afio (Hm? afio), de los cuales 18.6 Hm3/afio (72%) se destinan al uso
agricola, 3.0 mas (11.6 %) para abastecimiento de agua potable a los centros de poblacién, 3.8 (14.7
%) mas para uso industrial, y los 0.4 Hm? afio restantes (1.7 %) para uso doméstico-abrevadero y
otros.
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FIGURA 11. DIRECCION DEL FLUJO DE AGUAS SUBTERRANEAS.

3.3.6 Vegetacion

Practicamente toda la zona de influencia del campo “Ricos” se encuentra altamente modificada por
la agricultura de riego y las zonas urbanas, por lo que solamente se ven algunos manchones
pequefios de matorral secundario de Matorral Espinoso Tamaulipeco y Vegetacion Haldfila. La
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vegetacidén secundaria es aquella comunidad que se establece al ser removida o altamente
perturbada la vegetacién original y cuyos elementos se ven favorecidos por tal evento,
generalmente su composicién se ve dominada por elementos de amplio espectro o de distribucién
cosmopolita como es el caso de plantas arbustivas o de la familia de las Compuestas. Esta sucesion
se puede presentar en dos etapas: vegetacidon secundaria arbustiva o herbacea. Se pueden
encontrar elementos aislados o formando parte de las cercas vivas al chaparro prieto (Acacia
rigidula), cenizo (Leucophyllum frutescens) y mezquite (Prosopis glandulosa).

Las especies mas representativas son: Mezquite (Prosopis glandulosa), Huizache (Acacia
farnesiana), Ebano (Ebenopsis ebano), Chaparro prieto (Acacia rigidula), Cenizo (Leucophyllum
frutescens), Guaje (Leucaena leucocephala), Chaparro amargoso (Castela texana), Huizachillo
(Acacia constricta), Guajillo (Acacia Berlandieri), Vara dulce (Eysenhardtia polystachya), Anacahuita
(Cordia boissieri), Granjeno (Celtis pallida), Palo blanco (C. laevigata), Coyotillo (Karwinskia
humboldtiana), Salvia ( Croton torreyanus), Oregano (Lippia graveolens), Hierba del venado
(Turnera diffusa), Lantana (Lantana camara), Sangre de drago (Jatropha dioica), Maromero (Salola
kali), Polocote (Helianttus annus), Zacate pangola (Digitaria decumbens), Zacate salado (Distichlis
spicata), Zacate buffel (Cenchrus ciliares) y Cadillo (Cenchrus echinatus).

Vegetacion de galeria: Suce lloron (Salix nigra), Mezquite (Prosopis glandulosa), huizache (Acacia
farnesiana), jaras (Baccharis spp), Mimbre (Chilopsis linearis), herbdceas Carrizo (Phragmites
australis), Pasto morado (Paspalum lividum) y Vine mezquite (Panicus obtusum), Lagrimas de bebe
(Bacopa monnieri) entre algunas otras.

3.3.7 Fauna

Al ser habitats altamente modificados la fauna se ve disminuida y sustituida por especies
introducidas o adaptadas a ambientes de tipo antropogénicos. También existen algunas especies
nativas que se ven beneficiadas por los tipos de cultivos existentes en la zona. Entre las especies
encontradas se tienen: Coyote (Canis latran), Mapache (Procyon lotor), Tlacuache (Didelphis
virginianus), Zorrillo (Mephitis macroura), Liebre cola negra (Lepus californicus), Conejo (Sylvilagus
floridanus), Armadillo (Dasypus novemcinctus), rata nopalera (Peromyscus spp.), Ardilla de tierra
(Spermatophyllus mexicanus). Correcaminos (Geococcyx californianus), Cenzontle (Mymmus
poliglotus), Quebrantahuesos (Caracara plancus), Cuervo (Corvus corax), diferentes rapaces (Falco
sparverius, Buteo albicaudatus), Zopilote comun (Coragyps atratus) Cardenal pardo (Cardinalis
sinuatus), Cardenal rojo (Cardinalis Cardinalis), Aguila caminera (Buteo magnirostris), Zopilote,
codorniz (Colinus virginanus)), Paloma huilota (Zenaida macrura), Paloma de alas blancas (Zenaida
asiatica), Garza garrapatera (Bubulcus ibis), Tortolita (Columbina passarina), Zanate (Quiscalus
mexicanus), Tortuga texana (Gopherus berlandieri). El Buteo albicaudatus y la tortuga texana, la
primera se encuentran bajo proteccién especial y la segunda esta en la categoria de amenazada
segln la NOM-059- SEMARNAT-2010.

3.3.8 Uso del suelo

Basicamente la zona donde se encuentra el campo “Ricos” tiene un uso de suelo agricola de tipo de
riego. Se practica en terrenos donde el ciclo vegetativo de los cultivos estd asegurado totalmente
mediante el agua de riego, esto por lo menos en el 80% de los afios de un periodo dado, ya sea por
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gravedad, bombeo, goteo, aspersion o cualquier otra técnica. Se encuentra en la parte norte del
estado, en una franja que se extiende desde Reynosa en el oeste hasta Matamoros en el Este, y
hasta San Fernando. También existen grandes areas cercanas a Miguel Aleman hasta Reynosa.

Al sur del campo se encuentra areas de agricultura de temporal que son todos aquellos terrenos en
los cuales el ciclo vegetativo de los cultivos que se siembran depende del agua de lluvia. Estas areas
pueden dejarse de sembrar durante un periodo, pero deberan estar dedicadas a esta actividad por
lo menos en el 80% de los afios de un periodo dado. Los cultivos mas comunes son: maiz, frijol, sorgo
y algoddn en menos medida. Se encuentra principalmente en el noreste del estado, muy cerca de
San Fernando.

Desde luego existe el uso urbano en la zona de influencia del campo, por encontrase cercano a la
mancha urbana de Rio Bravo, Nuevo Progreso, Reynosa y Matamoros.

3.3.9 Patrimonio arqueoldgico

De acuerdo a la investigacion realizada, el Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH) no
se encuentran registrados sitios arqueoldgicos en el drea de estudio de la zona contractual Ricos.
Las zonas de patrimonio arqueolégico mas cercanas son:

e Zona Arqueoldgica Boca de Potrerillos, Nuevo Ledén, es la Unica zona rupestre con
declaratoria presidencial en el noreste de México por sus datos arqueoldgicos y sus rocas
con petroglifos. Se encuentra a aproximadamente 200 Km del drea de estudio.

e Zona Arqueoldgica Balcon de Moctezuma, en ella se encuentran elementos como una
escalinata conformada por afloramientos de lajas sedimentarias y un centenar de
basamentos sobre los que se edificaban viviendas. Esta zona arqueoldgica se encuentra a
aproximadamente 300 Km del drea de estudio en el estado de Tamaulipas.
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4 ESCENARIO DE LOS RIESGOS AMBIENTALES
RELACIONADOS CON EL PROYECTO

4.1 Bases de disefio, proyecto civil y mecanico

4.1.1.1 Principales caracteristicas de disefio

Desde la fase de disefio, y en cada una de sus etapas de preparacién del sitio, construccién y
operacioén, el proyecto con toda la normatividad aplicable a este tipo de proyectos en materia de
prevencion y control de emisiones contaminantes. Cabe mencionar que, adicionalmente, se
adoptaran estandares estadounidenses e internacionales. Los estandares base que regulan el diseio
son la NOM-007-SECRE-2010.

Se muestran en la siguiente lista un resumen de la legislacion aplicable al proyecto.
NOM-001-SECRE-2010 Norma Oficial Mexicana sobre la calidad del gas natural

e NOM-002-SECRE-2010 Norma Oficial Mexicana sobre las Instalaciones de aprovechamiento
de gas natural.

e NOM-003-SECRE-2010 Norma Oficial Mexicana sobre la Distribucién de gas natural y gas
licuado de petrdleo por ductos.

e NOM-007-SECRE-2010 Norma Oficial Mexicana sobre transporte de gas natural

e APIRP 520 Selection and nstallation of Pressure Relieving Devices

e ASME B31.8y los cédigos especificados dentro del mismo. Gas Transmisién and Distribution
Piping Systems

e ASME B31.3 Process Piping

e APl -614 Lubrication Shaft-Sealing and Control-Oil Systems for Special- Purpose Applications

e API-616 Gas Turbines for the Petroleum, Chemical, and Gas Industry Services

e APl -617 Axial and Centrifugal Compressors and Expander-compressors for Petroleum,
Chemical and Gas Industry Services

e API 5L Specification for Line Pipe

4.1.1.2 Bases de disefio de los Pozos

Se consideraron 3 pozos tipos muy caracteristicos de la zona, pero que, al momento de avanzar el
plan, los estudios y al ejecutar el plan de toma de informacidn necesaria, se podra ajustar tanto el
tipo de pozo como las profundidades, geometrias y objetivos. A continuacidn, se presenta la Tabla
6 con los 3 tipos de pozos planificados para perforar hasta ahora para el plan.
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TABLA 6 TIPOS DE POZOS PLANIFICADOS EN EL PLAN DE DESARROLLO.

Caracteristicas Pozo Tipo A Pozo Tipo B Pozo Tipo C
Objetivo general Ofm-25 Ofm-15 Ofnm-11
Formacion Oligoceno Frio Marino Oligoceno Frio Marino | Oligoceno Frio No Marino
Geometria Desviado tipo S Desviado tipo S Desviado tipo S
Profundidad 3900 m 3000 m 2800 m
Disefio de tuberias 4TR’'s 4TR’'s 3TR’s
Terminacién T. Less 3 1/2" T. Less 3 1/2" T. Less 3 1/2"
. Direccional/Fluidos de Direccional/Fluidos de Direccional/Fluidos de
Tecnologias Control Control Control/
Distancia entre pozos Za400 m =Zad400 m =Zad400 m
Tiempo de ejecucién 50 dias 50 dias 35 dias
Equipo 2000 Hp 2000 Hp 1500 Hp
Recuperacion final estimada 6 Bef 4.5 Bef 2 Bef

A modo general para se da la descripcidn de las actividades para perforar un pozo de gas natural,
con la aclaracién que sera similar para los restantes pozos que seran perforados segun el Plan de
Desarrollo del Area Contractual N° 20, Bloque Ricos.

Debido a los diferentes tipos de equipos de perforacion utilizados para la perforacién de pozos y de
acuerdo a las cambiantes condiciones topograficas, geotécnicas, ecoldgicas e hidroldgicas, es
obligado, que en base a los conceptos anteriores se realice un proyecto para cada caso en particular
(camino de acceso, localizacidn y obras complementarias), pero a su vez ligados entre si, segun sea
el caso.

Las bases de disefio que regiran para la construccidon de caminos, localizaciones, contrapozos seran
las que especifica la norma de referencia NEF-256-PEMEX-2010: DISENO, CONSTRUCCION Y
MANTENIMIENTO DE LOCALIZACIONES Y SUS CAMINOS DE ACCESO, PARA LA PERFORACION DE
POZOS PETROLEROS TERRESTRES.

Alli se indica todos los detalles a considerar para el disefio, construccién y mantenimiento de los
caminos de accesos, localizaciones, y obras complementarias (contrapozo, mamparas, cerca
perimetral en la localizacion, presa de quema, anclas, cdrcamo para aguas residuales, cunetas, dique
en area de tanques de diésel, portdn, barandales y jaula para la proteccion al arbol de produccién,
sefializaciones, entre otras), para la perforacidn y reparacién de pozos petroleros.

4.1.1.2.1 CAMINO DE ACCESO

Especificaciones basicas de disefio de un camino de acuerdo con el tipo de terreno, a su fisiografia,
uso, etc. (Tabla 7). En el caso de Ricos, la zona es plana, con pendientes menores del 2% y los
caminos a utilizar son de tipo terraceria.

Las actividades de construccién de caminos de acceso y localizacion de pozos petroleros contemplan
trabajos comunes, por lo que en su ejecucidn se deben aplicar las especificaciones técnicas que se
indican en esta la noma.
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Revestimiento. Se tiende en todo el ancho de la corona. El material de revestimiento debe tener la
cohesidn sin llegar a ser plastico, para que no se desplace a las orillas del camino. Debe tener una
granulometria de 38,1 mm (1% pulgada) de didmetro a finos y de preferencia debe ser cementante
y debe cumplir con la curva granulométrica.

Pavimento flexible. En el caso de que GS especifique su uso, GS lo debe determinar en las bases
técnicas de licitacion.

Drenaje superficial. Se debe cumplir con lo especificado en el 8.7.3 de la NRF-038-PEMEX-2013.

Taludes en cortes o terraplenes. Se debe cumplir con lo especificado en el 8.7.2.32 de la NRF-038-
PEMEX-2013. Adicionalmente se debe considerar para el caso de arcillade 1:1 a 1.5:1 y para el caso
de arena limpia 2:1.

Utilizacion de geotextiles, geosintético, geomembrana y/o geomalla. Cuando el camino de acceso
se localice en terrenos inundables o con permanente nivel de agua en cualquier época del afio, se
puede utilizar membrana de fibra natural (geotextil) y/o geosintético (geomembrana y/o geomalla).

Area de estacionamiento en el acceso. Para el camino de acceso a una localizacidn, se debe
considerar en el proyecto geométrico al final del acceso e inicio de la localizacién, un area de
dimensiones de 3,5 X 15 metros, en funcion de la topografia del terreno.

Sefialamientos. Se deben colocar sefialamientos de tipo informativo, preventivo y restrictivo a partir
del inicio del camino para guiar correctamente al usuario hasta la localizacidn. La fabricacidn de los
sefialamientos es de acuerdo al anexo “C” pérrafos 3 y 11 de la NRF-030-PEMEX-2009 segun
corresponda y en su caso lo que especifique la SCT.

Caminos: En 8.1.1 y 8.1.2 de la Norma NEF-256-PEMEX-2010, se describen los conceptos que se
deben desarrollar y los requisitos a cumplir en los trabajos de trazo y nivelaciéon, complementandose
con la especificaciéon de PEP P.3.120.02:1999.

Terraceria: Se debe cumplir con lo especificado en el 8.8.2 de la NRF-038-PEMEX-2010.
Excavaciones: Se debe cumplir con lo especificado en 8.8.2.5 y 8.8.3 de la NRF-038-PEMEX-2010.
Pruebas de Compactacion: Se debe cumplir con la especificacién de PEP P.4.0121.03.

Sub-Bases, bases y revestimientos: Se debe cumplir con lo especificado en el 8.2 de esta Norma de
Referencia y con 8.8.6 y 8.8.7 de la NRF-038-PEMEX-2010.

Estabilizadores: Se debe cumplir con lo especificado en el 8.2.1.8 de esta Norma de Referenciay con
8.8.8 de la NRF-038-PEMEX-2010.
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TABLA 7 ESPECIFICACIONES BASICAS DE DISENO DE UN CAMINO DE ACUERDO CON EL TIPO DE TERRENO

Camino de acceso
Plano y Montafioso Muy Para
ondulado accidentado | exploratorios
Velocidad de disefio (km/h) 40 30 20 El que
Grado curvatura maximo 23 grados 41 grados 57 grados corresponda al
Radio curvatura maximo 50 28 20 tipo de terreno
@ | Ancho corona en metros 7,00 a 9,00 (=) 7,00 (%) 5,00 (#*)(=*)
2 | Ancho de calzada, metros 6,50 a 8,00 (=) 6,50 (=) | 6,50 (*) 4.00 (=)
‘% Pendiente Gobemnadora 7 por ciento, maxima 9 por ciento
B Carga disefio (t) 30a70(*
E Estructuras-drenajes Definitivas y provisionales
O | Tipo de superficie de rodamiento Revestida o pavimentada o en terracerias (*)
Ancho DDV (metros) para trabajos.
Para la franja a adquirir, PEP 15 a 30 (*)
determina su requerimiento
Nota: (*) Dimensiones y pesos variables en funcion del equipo de perforacién, las caracteristicas topograficas vy
ambientales del sitio, lo dispuesto por las autoridades competentes y necesidades de PEP
(**) Se deben considerar espuelas a cada 300 metros en tramos en tangente donde la visibilidad sea la adecuada con
sus respectivos sefialamientos. En casos de curvas verticales u horizontales donde no exista suficiente visibilidad
se deben considerar los anchos de corona normales especificados para pozos de desarrollo.
4.1.1.2.2 LOCALIZACION, PERA O MACROPERA

Orientacion. Se deben considerar los vientos dominantes, condiciones topograficas, evitar que con
la ubicacidn se obstruyan cauces naturales de escurrimiento por lo que para situaciones en que no
sea posible evitar esta obstruccidn.

Andlisis y disefio. Para la estabilidad y posterior operacién de los equipos de perforacién, ya sean
terraplenes o cimentacion (superficial o profunda), se debe verificar que su conclusion del resultado
del estudio geotécnico previo haya considerado entre otros, los siguientes conceptos:

Los equipos de perforacién (estructuras), se clasifican en dos tipos de acuerdo con los
asentamientos maximos permisibles y a las cargas que transmiten, por lo tanto:

Tipo A: No permiten asentamientos diferenciales dentro de su drea de desplante, ni con respecto a
otras estructuras. Este grupo incluye las siguientes estructuras:

a) Sub estructura del mastil.

b) Presa de asentamiento.

c) Area de presas succién.

d) Mezclado y rampa de material quimico.
e) Bombas de lodo.

f) Conjunto motogeneradores.

Tipo B: Permiten asentamientos diferenciales dentro de su area de desplante con respecto a las
demas estructuras, los asentamientos no deben exceder los factores de seguridad que pudieran
poner en riesgo la estabilidad de esta. Este grupo incluye las siguientes estructuras:

a) Localizacion.
b) Silos de barita.
c) Cargadores de tubos de perforacion.

frerersi
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d)
e)
f)
8)
h)
i)

j)

Zona habitacional.

Tanques de almacenamiento de diésel para maquinas.
Presas auxiliares para almacenamiento de lodo.
Caseta de control PCR.

Tanques de agua uso industrial.

Tanques de almacenamiento agua para maquinas.
Caseta de compresores.

Para la revision del analisis dinamico de las estructuras, se debe considerar la altura de los equipos
y los factores de seguridad, razonando que la estancia de los equipos es temporal.

4.1.1.2.2.1 CONSIDERACIONES DE DISENO

1.

N o v e

10.

11.

Distancia minima entre contrapozos 12,5 metros. Cuando se requiera una distancia mayor
en funcion de disponibilidad y capacidad de los equipos de perforacidn, GS debe indicarlo
en las bases de licitacion.

Distancia minima entre lineas de contrapozos 35 metros. Cuando se requiera una distancia
mayor en funcidn de disponibilidad y capacidad de los equipos de perforacidon, GS debe
indicarlo en las bases de licitacion.

Distancia minima entre bloques de contrapozos 43 metros. Cuando se requiera una
distancia mayor en funcidn de disponibilidad y capacidad de los equipos de perforacién, GS
debe indicarlo en las bases de licitacion.

Distancia minima del separador al pozo mas cercano 50 metros.

Distancia minima de pozo a tanques 20 metros.

Distancia minima de separadores a tanques 20 metros (NRF-010-PEMEX-2014)

Distancia minima de la caseta del operador a cabezal de pozos 30 metros (NRF-010-PEMEX-
2014)

Distancia minima de la caseta del operador al pozo mas cercano 50 metros (NRF-010-
PEMEX-2014)

Distancia minima de la caseta del operador al separador 30 metros (NRF-010-PEMEX-2014)
Distancia minima del cabezal de pozos al pozo mas cercano 40 metros (especificacion
PEMEX AV.I)

Distancia minima entre tanques igual la mitad de la suma de sus didmetros (especificacion
PEMEX AV.I)

El ancho del derecho de via debe ser de 10 metros, a partir del perimetro de la localizacién.

Taludes. Se debe cumplir con lo especificado en el 8.7.2.32 de la NRF-038-PEMEX-2010

Utilizacion de geotextiles y/o geosintético. Cuando la ubicacion se localice en terrenos inundables o
con un permanente nivel de agua en cualquier época del afio, se puede utilizar membrana de fibra
natural (geotextil) y/o geosintético.

Sefialamientos. Se deben colocar sefialamientos de tipo informativo, preventivo y restrictivo en la
localizacién, conforme a la especificacion P.3.0403.01:2009.
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El cuadro de maniobras por cada pozo a perforar tipo convencional se estima comprenda una
superficie de 10,000 m2, incluyendo todos los servicios, la estrategia establecida para obtener el
menor impacto ambiental posible es ubicar la mayoria de los nuevos pozos a ser perforados en las

peras existentes y aplicar perforacién direccional.
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FIGURA 12 AREA DE MANIOBRAS TIPO (PERA).

4.1.1.2.2.2 OBRAS COMPLEMENTARIAS

Contrapozo. El contrapozo, debe ser de concreto armado con acero de refuerzo, de acuerdo a las
caracteristicas y especificaciones del proyecto aceptado por GS, y se debe considerar en el fondo de
este, un carcamo para recolectar por succion los liquidos que se acumulen.

Guardaganado. GS en sus bases de licitacién debe determinar si se construye, en caso afirmativo,
este debe ser de estructura de acero tubular de acuerdo con las caracteristicas y especificaciones
del proyecto.

Puerta metdlica o portdn de acceso. Se debe construir de acuerdo con las caracteristicas del
proyecto.

Cerca perimetral. Se debe construir de acuerdo con las caracteristicas del proyecto, puede ser de
alambre, alambre de puas galvanizado, malla ciclénica, malla tipo gallinero, entre otras.

Registro de concreto simple (recuperacién de aceite). En caso de que sea aplicable este concepto
de obra, se debe construir de acuerdo con las caracteristicas del proyecto.

Canales de concreto perimetrales. Se debe construir de acuerdo con las caracteristicas del proyecto.

‘,f:energla
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Alcantarillas. Se debe construir de acuerdo con las caracteristicas del proyecto.

Barandales en area de arbol de produccién. Se debe construir de acuerdo con las caracteristicas del
proyecto.

4.1.1.3 Bases de disefio de las Lineas de Recoleccion

4.1.1.3.1 OBRA CIVIL DESARROLLADA PARA LA PREPARACION DEL TERRENO DE LAS LDR.
La obra civil requerida para la preparacion del terreno es la siguiente:

o Levantamientos topograficos del derecho de via donde se alojaran las tuberias de las
areas de interconexiones.

. Trazo y levantamiento de detalles.

o Nivelacién de perfil.

o Conformacion del derecho de via.

. Limpieza y desmonte.

o Excavaciones.

4.1.1.3.2 ESPECIFICACIONES DE DISENO MECANICO

El disefio de la tuberia esta basado en lo establecido por las siguientes normas: la Norma Oficial
Mexicana NOM-007-SECRE-2010 que establece las especificaciones técnicas que deben cumplir los
materiales, tuberias, equipos, mantenimiento e inspeccion de los sistemas de transporte de gas
natural y los planes de atencién a emergencias, asi como algunas normas de referencia internas de
Pemex como es la norma NRF-038-PEMEX-2013, NRF-256-PEMEX-2010, que incluyen a requisitos
minimos de seguridad para disefio, construccidon, operacién, mantenimiento e inspeccion de
tuberias de transporte de hidrocarburos la cual estd basada y apoyada a su vez en las normas ANSI
B31.14, ANSI B-31.8y ANSI B-16.5.

TABLA 8 PARAMETROS DE DISENO DE LAS LiNEAS DE RECOLECCION Y MADuULO DE ER Ricos 1

Parametros Disefio Operacion

Flujo (Mmpcnd) 2-6 2
Presion (psig) 850-1200 70-100
Temperatura (°C) 35-45 30-35
Diametro 3” 3”

En estas bases de disefio se consideran todos los aspectos importantes para la tuberia, tales como:

. Caracteristicas fisicas y quimicas del fluido.

. Presidén mdxima de operacién en condiciones normales de flujo.
) Temperatura maxima de operacion.

. Especificaciones del material seleccionado.

. Cargas adicionales que pudieran ocurrir, tales como:

o Cargas vivas (propio peso del producto).

o Cargas muertas, como el peso propio de la tuberia, rellenos, accesorios,
recubrimientos, valvulas, etc.

o Sismos.
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Efecto por vibracidn y resonancia.

Esfuerzos por asentamientos y derrumbes.

Movimientos relativos por equipo conectados.

Golpe de ariete.

Otros.

. Factores de eficiencia de junta.

o Seleccion del derecho de via, respetando las distancias minimas (17 m en este caso
segln norma Interna de PEMEX No. 03.0.02).

o Factor de seguridad por factor de poblacién.

o Espesor adicional por desgaste o margen de corrosion.

O O O O O

4.1.1.3.3 LINEA DE RECOLECCION DE 3” @

La tuberia que utilizarse serd de acero al carbdn, especificacion API 5L, Grado X-52, espesor de pared
de 0.156", sistema de proteccidn interior y exterior, extremos biselados y serd proporcionada en
longitudes de 12 mts.

Disefiada para soportar una presién maxima de operacién de 125.0 Kg/cm? y una temperatura
mdxima de 40.0 °C. Operacidn presion normal de 9.0 Kg/cm? y una temperatura normal de 32.0 °C.
Recubrimientos seran a base de epdxidos

Las normas que rigen el disefio de las lineas de recoleccion (LDR) se observan en la Tabla 9.

TABLA 9 NORMAS UTILIZADAS EN EL DISENO DE LAS LDR.

NOM-001-SECRE-2010 Norma Oficial Mexicana sobre la calidad del gas natural.

NOM-002-SECRE-2010 Norma Oficial Mexicana sobre la Instalacion de
aprovechamiento de gas natural.

NOM-007-SECRE-2010 Norma Oficial Mexicana sobre Transporte de gas natural.

NOM-003-SECRE-2011 Distribucion de gas natural y gas licuado de petréleo por
ductos.

NOM-014-SESH-2013 Conexién integral y conexion flexible que se utilizan en

instalaciones de aprovechamiento de Gas L.P. o Gas
Natural. Especificaciones y métodos de prueba.

NOM-027-SESH-2010 Administracién de la integridad de ductos de recoleccidn y
transporte de hidrocarburos.

NOM-026-STPS-2008 Colores y sefales de seguridad e higiene, e identificacidn
de riesgos por fluidos conducidos en tuberias.

API RP 520 Selection and Installation of Pressure Relieving Devices

ASME B31.8 y los cadigos Gas Transmision and Distribution Piping Systems.

especificados dentro del

mismo.

ASME B31.3 Process Piping.

APl -614 Lubrication Shaft-Sealing and Control-Oil Systems for

Special-Purpose Applications.
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API 5L Specification for Line Pipe.

API-STD-6D Especificaciones para valvulas de tuberias, tapas,
conectores y pivotes.

API-RP-554 Instrumentacidn y control de procesos.

API-1104 Normas para soldadura de tuberias e instalaciones afines.

ANSI B16.20 Empaquetaduras y ranuras de junta de anillo para bridas
de tuberia de acero.

4.1.1.3.3.1 LISTA DE ACTIVIDADES EN LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCION DE LAS LDR

4.1.1.3.3.1.1 Localizacién y trazo del eje y derecho de via.
Consiste en ubicar los limites del derecho de via del trazo de la linea de recoleccién, quedando
senaladas con estacas.

4.1.1.3.3.1.2 Apertura de brecha para el derecho de via en terreno tipo pantanoso.
La apertura del derecho de via consiste en remocion superficial del terreno y desmonte donde
exista, esparciendo el material dentro de la superficie del trazo.

4.1.1.3.3.1.3 Excavacién de zanja.

Esta actividad consiste en excavar la zanja para enterrar la tuberia de conduccidn, y sera realizada
con zanjadora. La zanja generalmente se realiza a partir del fondo de acuerdo con lo requerido por
el proyecto (1.20 m) y en terreno de cultivo de estima llegar a 1.60 m.

En cruces con lineas existentes se bajard 30 cm como minimo por debajo de estas. Para el cruce de
canalesy lineas férreas se usara equipo de perforacién direccional para el pase de las tuberias, 1.20
m por debajo de las lineas férreas y para el canal, sera segun la profundidad de este.

4.1.1.3.3.1.4 Doblado, soldado y lanzamiento de tuberia.

El doblado de la tuberia se hace en frio, debiendo tener cuidado y verificarlo, de tal manera que el
tubo no se aplaste o se formen arrugas en doblez, debiendo conservar sus especificaciones de
dimension de seccidn después de ser doblados.

4.1.1.3.3.1.5 Procedimiento de soldadura.

El personal especializado en aplicacidon de soldadura con conocimientos de soldadura y calificacion
de soldador. Las soldaduras deben ser realizadas mediante un procedimiento aprobado,
supervisado por personal calificado. Equipos certificados.

4.1.1.3.3.1.6 Inspeccion radiogréfica.

Se utilizara una fuente de radiacidn tipo rayos gamma IR-192, actividad de 30 a 90 Ci, punto focal
de 3 X 3 mm. Los tiempos de exposicidn varian en funcion de la actividad de la fuente del dia de la
exposicién.

4.1.1.3.3.1.7 Parcheo de tuberia.
Consiste en recubrir cada una de las juntas de la tuberia, aplicando en la longitud del tubo, cinta de
polietileno.
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4.1.1.3.3.1.8 Recubrimiento anticorrosivo.
Consiste en cubrir todo el ducto con una pintura anticorrosiva

4.1.1.3.3.1.9 Bajado de tuberia.

El bajado de tuberia consiste en remover la tuberia de los apoyos, sin dafiar el recubrimiento
anticorrosivo, soportando la tuberia con eslingas de bandas de tela para mover la tuberia al centro
de la zanja para luego depositarla en el fondo.

4.1.1.3.3.1.10 Prueba hidrostatica y tapado.
Después de la operacidon de bajado, hechos los empates con las obras especiales, se probara la
tuberia a presion interior utilizando como fluido el agua neutra y libre de particulas en suspension.

Si se presentan pérdidas de presion por fallas o fugas de la tuberia, se corregirdn y se repetira la
prueba hasta su aceptacién. Una vez completa la prueba hidrostatica se procede con el tapado de
la zanja.

4.1.1.3.3.1.11 Proteccioén catddica.

La proteccidén catddica se lleva a cabo mediante la aplicacion de una corriente que se obtiene
generalmente de un rectificador que convierte la energia alterna en corriente directa y que se aplica
a la tuberia de acuerdo con el disefio particular.

4.1.1.3.3.1.12 Sefalizacion general del derecho de via.

Este procedimiento consiste en colocar a lo largo del derecho de via la sefializacién correspondiente,
para localizar e identificar la tuberia y de esta manera reducir el riesgo de posibles dafos a la misma.
Los sefialamientos serdn de tipo informativo y preventivo.

4.1.1.4 Ubicacioén de valvulas de seguridad, corte, seccionamiento, venteo, control

Para las lineas de recoleccidn se cuenta con la vdlvula de seguridad existente en el médulo de llegada
de la Estacién de Recoleccién Ricos 1, la cual estd asociada al quemador de la estacion, no se
requiere adicional. El proyecto no contempla valvulas de seccionamiento. Existe en cada pozo una
valvula de seguridad (Cierre rdpido) operada por gas de potencia, que se activa por baja o alta
presion de los rangos operacionales (en nuestro caso por debajo de 50 psi y por encima de 150 psi
aproximadamente) y cierra el pozo.

En la ER Ricos 1, también estara la valvula de venteo de los compresores, (para fallas y alta presién)
existente actualmente y se incorporard una vélvula de venteo (por alta presién) del patin de
deshidratacién que se unira a sistema de alivio existente de la ER Ricos 1. El patin de medicién no
requiere equipos de venteo.

4.1.1.5 Patin de medicién sistema de medicién tipo Coriolis
Instalacidon de 1 sistema de medicion tipo Coriolis, ubicado en la ER Ricos 1, con la finalidad de
cumplir con la calidad segun los lineamientos de la CNH.

Se requiere tener la informacidn precisa y confiable para documentar él envié de gas himedo dulce,
por lo cual, se requiere instalar un patin de medicidn con exactitud de transferencia de custodia de
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hidrocarburos en fase gaseosa, que cumplan los requerimientos legales y las normativas aplicables
a este tipo de accesorios. Sera instalado en la Estacién de Recoleccidn Ricos 1.

El sistema de medicidon para transferencia de custodia estard integrado principalmente por un tren
de medicidn para la operacidn normal, con facilidades con valvulas de bloqueo para instalar otro
tren de medicién a futuro, cuando el desarrollo del campo y los niveles de produccién asi lo
requieran. El tren de medicién en operacién contara con su elemento primario tipo Coriolis, marca
Micro Motion.

El propdsito del patin de medicidn de flujo consiste en medir y totalizar el gas hiumedo dulce del
ducto en sus cuatro etapas de operacion.

1. Captura de la informacidn mediante medidor tipo Coriolis, marca Micro Motion, como
elemento primario de medicion, con trasmisién de las variables de flujo, presién vy
temperatura.

2. Totalizacién del caudal de gas entregado mediante computador de flujo de gas.

3. Emisién de reportes diarios e histéricos en sitio.

4. Unidad de trasmisién remota (UTR) de las variables de flujo, presién y temperatura de gas,
via radio hacia oficinas de la empresa GS OIL AND GAS, S.A.P.l. DE C.V., en Rio Bravo,
Tamaulipas.

5. Visualizacidn de las variables del proceso mediante graficos tipo IHM en las oficinas de GS
OIL AND GAS, S.A.P.I. DE C.V., en Rio Bravo, Tamaulipas.

4.1.1.5.1 CONDICIONES DE OPERACION DEL PATIN DE MEDICION
El gas humedo y dulce sera medido por el Patin de Medicién del tipo Transferencia de Custodia, bajo
las siguientes condiciones operacionales mostradas en la Tabla 10:

TABLA 10 PARAMETROS DE DISENO Y OPERACION DEL PATIN DE MEDICION.

Parametros Disefio Operacion
Flujo (Mmpcnd) 2-13 2-13
Presion (psi) 850-1200 750-850
Temperatura (°C) 35-45 30-35
Diametro 4" 4"

Interconexion

(succidn y descarga) 8 8

El Equipo de Medicidn Integral esta disefiado y construido para medir y registrar un flujo de hasta
13 MMPCSD de gas humedo y dulce, que sera entregado a los clientes.

El Equipo de Medicidn Integral estd conformado por los siguientes equipos:

. 01 carrera de medicion de flujo de gas tipo Coriolis, marca Micro Motion.
. 01 computador de Flujo con emisién de reportes.
. Registros y transmision de temperatura y presion del gas.
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o Facilidades para la toma de muestras de gas para andlisis.

. Unidad de transmisidon remota de las variables (UTR).

. Sistema de transmisidn via radio de las variables flujo, presién y temperatura del gas
hacia la oficina de la empresa GS OIL AND GAS, S.A.P.I. DE C.V., ubicada en Rio Bravo,
Tamaulipas.

. Sistema IHM con presentacion de las variables del proceso en tiempo real, ubicado en

la oficina de la empresa GS OIL AND GAS, S.A.P.l. DE C.V., en Rio Bravo, Tamaulipas

4.1.1.6 Patin de Deshidratacién

Se instalardn plantas modulares para deshidratacion del gas natural, parametro necesario para
cumplir con las especificaciones de manejo del gas natural a través de gasoductos, de acuerdo con
las normativas existentes.

Este proceso es necesario para asegurar una operacion eficiente en las lineas de transporte de gas
y se puede realizar mediante el uso de un disecante como el trietilenglicol. La remocién del agua
previene la formacién de hidratos del gas, que pueden ser de metano, etano, propano etc., seguin
como sea la composicidn quimica del gas y las condiciones de presidn y temperatura en las que se
encuentren. Con la deshidratacion del gas natural disminuye la corrosién en las tuberias y mejora
la eficiencia en las mismas, ya que reduce la acumulacién de liquidos en las partes bajas de la linea,
cumpliendo con las especificaciones del contenido de agua en el gas de venta.

Se selecciona de entre los diferentes métodos de deshidratacién del gas natural, el que utiliza
trietilenglicol (TEG) luego de un andlisis comparativo de casos tedricos y practicos con respecto a las
variables de disefio de las alternativas revisadas. La estimacidon proyectada en parametros
operacionales para los médulos de deshidratacion se indica en la Tabla 11.

TABLA 11 PARAMETROS DE OPERACION DE PLANTA DE DESHIDRATACION.

Capacidad MBTU/Hr

Caracteristicas MMPCND Rehervidor

Capacidad de 5-10 MMPCED, 760 psi (Presion de operacion)
81 °F (Temperatura del gas de entrada).

419.26 Ibs de agua que se extraerdn diariamente.

3-5 lbs / MM(cf (Contenido estimado de agua en gas de salida).

5-10 250

Los pardametros de disefio y operacién de los Patines de Deshidratacidon se muestran en la siguiente
tabla:

TABLA 12 PARAMETROS DE DISENO Y OPERACION DE LOS PATINES DE DESHIDRATACION

Parametros Disefio Operacion
Flujo (Mmpcnd) 2-15 2-12
Presion (psi) 750-1200 750-800
Temperatura (°C) 35-45 30-35
Diametro 6” 6”
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4.1.1.7 Compresores de gas

El proyecto del Plan de Desarrollo del Area Contractual N° 20, Bloque Ricos, contempla la instalacién,
operaciéon y mantenimiento de compresores de gas natural del tipo motocompresores, a ser
instalados en la ER Ricos 1.

Actualmente dentro de las operaciones se encuentra instalado y operando un motocompresor de
gas natural rentado propiedad de la empresa Exterran, con capacidad de 8-10 MMPND, se estima
para la etapa de mdaxima produccidn del proyecto, se requieran en total tres Compresores de gas
natural operando en paralelo, ubicados todos en la ER Ricos 1. Seran unidades modulares en patines
y se colocaran en el drea actual de compresién, usando las interconexiones existentes para su
incorporacion a la produccidn.

Los pardmetros principales de operacion se muestran en la Tabla 13.

TABLA 13 PARAMETROS DE OPERACION MOTOCOMPRESORES

Descripcidn de parametro Valor o rango operacional

Temperatura del gas a venta 25-30 C

Presion del gas descarga 50-56 Kg/cm2 (700-800 psi)
Presién de succion 3.5-5.6 Kg/cm2 (60-80 psi)
Temperatura ambiente maxima 47 C
Temperatura ambiente minima 5C

4.1.1.8 Base de disefio para Tuberias.

El disefio, ingenieria, procuracidn y construccion de los sistemas de tuberia deben cumplir con los
requisitos de las Normas Oficiales Mexicanas, normas ISO y Normas de Referencia de PEMEX vy las
especificaciones del proyecto aqui referenciadas, asi como cumplir con los requisitos de los cédigos
ASME B31.3 y los aplicables de ASME/ANSI, ASTM, API, NFPA, NACE y MSS. En caso de discrepancia,
debe prevalecer el criterio mas estricto.

Los sistemas de tuberia deben ser disefados para las condiciones coincidentes mas severas de
temperatura y presién interna y externa, esperadas durante las condiciones de operacién del
servicio planeado y de sus variaciones ocasionales. La consideracion de esfuerzos aditivos para
variaciones ocasionales debe estar de acuerdo con lo que se permite en la seccién aplicable del
Cddigo ASME B31.3 o equivalente.

La informacién minima bdsica con que se debe contar para llevar a cabo el disefio de tuberia es la
siguiente:

) Diagramas de tuberia e instrumentacion.
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o Planos de localizacion de equipo.

o Planos de fabricantes de equipos.

. Hojas de datos y dibujos de valvulas de seguridad.

o indice de servicio (tuberia de proceso y servicios auxiliares, clasificacién de materiales
por servicio).

. Lista de lineas (tuberia de proceso y servicios auxiliares).

o Hojas de datos de proceso de tanques atmosféricos, sujetos a presion, equipos paquete,

equipo térmico y mecanico.

4.1.1.9 Bridasy accesorios
Las bridas y accesorios para todos los servicios deben estar conforme a lo indicado en las
especificaciones de tuberia.

Los cambios de direccion de flujo en los arreglos de tuberia se deben hacer con codos de radio largo,
los cambios de diametro deben ser hechos por accesorios reductores tales como: reducciones,
reductores de caja, tees reduccion.

Las dimensiones de todos los accesorios de acero deben estar de acuerdo con los cédigos ASME
B16.9, ASME B16.11, MSS-SP-75 o su equivalente.

Las dimensiones de las bridas deben estar de acuerdo con los codigos ASME B16.5, MSS-SP-44 o su
equivalente.

La interconexion de tuberia de diferente especificacién se debe hacer en la soldadura de las bridas,
y su disefio debe estar de acuerdo con la especificacién del material de clase o rango de presiéon mas
elevado, hasta e incluyendo la primera valvula en la tuberia de menor clase o rango de presion.

En la interconexién de las lineas de entrada y salida de la Planta de Deshidratacién con lineas
existentes de Estacion de Recoleccidn Ricos 1 debe ser al punto mas cercano con las lineas existentes
y debe ser verificado, complementado y/o modificado en el sitio.

En el disefio de tuberia con valvulas reductoras de presion, debe aplicarse la especificacion de
material de rango de presién mas elevado, hasta e incluyendo la vélvula de la derivacién (by pass).
Las valvulas de bloqueo, después de las valvulas reductoras de presion, deben seleccionarse de
acuerdo con la especificacion de material de menor rango de presion.

Las valvulas deben cumplir con el ASME/ANSI B16.34 para clase estandar, B16.10 dimensiones entre
caras, B16.5 extremos bridados, B16.11 dimensiones de la caja para soldar y API 598/API 6D para
inspeccidn y pruebas, API-607

Las tuberias de valvulas de control deben soportarse de tal manera que las valvulas puedan ser
facilmente removidas, sin la instalacion de soportes temporales. Su instalacion debe permitir un
facil acceso para su operacion o mantenimiento, preferentemente desde el piso de operacion.
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4.1.1.10 Sistema de venteo.

La tuberia de descarga debe llevar la pendiente necesaria, hacia el Cabezal de Desfogue. Dicha
pendiente debe ser proyectada en los patines y/o silletas sobre las cuales se apoye la tuberia de
descarga.

4.1.1.11 Lineas de instrumentos

La instrumentaciéon de campo sera conectada a proceso a través de las correspondientes valvulas
manuales de aislamiento, las cuales deberan cumplir los mismos requerimientos de las tuberias o
recipientes del proceso.

Los indicadores de temperatura, presion u otros instrumentos deben ser facilmente legibles desde
el nivel de piso, escalera permanente o plataforma.

4.1.1.12 Flexibilidad
Se debe evitar la presencia excesiva de esfuerzos en los sistemas de tuberia debido a expansiones o
contracciones mediante el uso de curvas de expansién o algun otro medio adecuado.

Se disefiard de tal forma que las fuerzas originadas en equipos debido a cargas estaticas o de
operacién, incluyendo aquellas producidas por expansidn no excedan las fuerzas admisibles o
causen desalineamientos mayores a los permitidos por los fabricantes del equipo.

Todos los arreglos de tuberia que como destino final tienen la conexidn a equipos; de los cuales no
se cuente con informacion de fabricante sobre disposicion y arreglos de boquillas (compresores,
bombas, etc.); deben ser ajustados en campo una vez que se cuente con dicha informacidn. Para
esto los disefios al respecto deberdn considerar carretes de ajuste.

4.1.1.13 Rutas y Soportes

Todas las tuberias estaran trazadas de tal modo que presenten un arreglo adecuado y econémico,
con las trayectorias mds cortas posibles y con un minimo de accesorios, congruentes con una buena
practica de ingenieria.

Las tuberias hasta donde sea posible correran en direccidn perpendicular o paralela a los ejes de la
planta, con espacios libres verticales y horizontales adecuados entre puntos de tuberia en dngulos
rectos. Los cambios de direccidon generalmente estaran acompafados (si se requiere) de un cambio
en su elevaciéon, deben ser agrupadas, trazadas en paralelo con un lecho bajo de tuberia comun y
descansando sobre soportes estructurales, previéndose espacios libres entre las lineas para permitir
el acceso para su remocioén y/o reparacion de estas.

4.1.1.14 Consideraciones de viento y sismo

El disefio por viento debe efectuarse conforme a lo establecido en el Manual de Disefio de Obras
Civiles Seccién C.1.4 (Disefo por Viento) de la Comisidn Federal de Electricidad (CFE), se establece
gue todas las estructuras deben ser consideradas como Grupo A. Velocidad del viento para el
disefio: 200 Km/h.
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De igual forma para el disefio por sismo debe efectuarse conforme a los criterios establecidos en el
Manual de Disefio de Obras Civiles Seccién C.1.3 (Disefio por Sismo) de la Comisidon Federal de
Electricidad (CFE), se establece que todas las estructuras deben ser consideradas como Grupo A.

Las bases de concreto se diseflaran para soportas las partes modulares del sistema de
deshidratacion.

4.1.1.15 Base de disefio electricidad.

La acometida de alimentacidn eléctrica de la instalacidn serd realizada con un arreglo de distribucion
que utilizan la energia en baja tensidn a cualquier uso (usualmente en 220y 120 volts), con demanda
de hasta 25 kilovatios. Constara de un transformador trifasico de bajo tensién, la conexion sera a
partir del punto de interconexion con la linea aérea eléctrica existente y hasta el tablero de toma
establecida para la distribucion de alimentacidon de 110 y 220 V y se realizaran en coordinacién de
CFE, los requerimientos de la conexién y materiales se indican en el documento de CFE EM-BT303.

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES Y EQUIPO

A CARGO DEL USUARIO

MUFA INTEMPERIE DE 63.5 mm (2 1/2") DE DIAMETRO

TUBO CONDUIT DE FIERRO GALVANIZADO PARED GRUESA DE 635
mm (2 1/2")DE DIAMETRO Y CON 3000 mm DE LONGIT!
3 CABLE DE COBRE THW CALIBRE SEGUN LA TABLA DE

N -

EL FORRO DEL CONDUCTOR NEUTRO DE COLOR BLANCO Y LOS
DE LAS FASES DIFERENTES AL BLANCO

=}

- 4 BASE ENCHUFE DE 7 TERMINALES, 200 AMPERES TIPO AEREA
D CON TAPA
L - 5 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO (PREFERENTEMENTE) O DE
--1,==,r-- — CARTUCHO FUSIBLE DE 3 POLOS, 1 TIRO, 250 VOLTS, 200
| AINSTALACION AMPERES A PRUEBA DE AGUA CUANDO QUEDE A LA INTEMPERIE

MONITOR Y CONTRATUERCA DE 63.5 mm (2 1/2")

REDUCCION DE 63.5 mm (2 1/2") A 12,7 mm (1/2")

TUBO CONDUIT PARED DELGADA DE 12,7 mm (1/2") DE DIAMETRO
ALAMBRE O CABLE DE COBRE DE CALIBRE SEGUN LA TABLA DE

CALIBRES Y DEMANDAS

10 CONECTOR PARA VARILLA DE TIERRA
11 VARILLA DE TIERRA PARA UNA RESISTENCIA MAXIMA DE 25 OHMS

k\,.’l INTERIOR

Woo~ND

A VARILLA
DE TIERRA

DETALLE DE ALAMBRADO DE LA BASE
E INTERRUPTOR

FIGURA 13 REQUERIMIENTOS PARA CONEXION EN ER Ricos 1

Las lineas de distribucién aéreas deben cumplir con lo indicado en las normas para “construccién de
instalaciones eléctricas aéreas y subterraneas” de la Comision Federal de Electricidad en su ultima
revisiéon y lo indicado en el articulo 922 “Lineas aéreas” de la NOM-001-SEDE-2012.

Se prevé el uso para alimentar instrumentos del sistema de control, alumbrado general y tomas de
uso comun en las instalaciones.

4.1.1.15.1 SISTEMA DE ALUMBRADO.
El sistema de alumbrado estara disefiado para cumplir con los niveles de iluminacién recomendados
por los organismos nacionales e internacionales de eficiencia energética, asi como a la norma oficial
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mexicana de la secretaria del Trabajo y Previsién Social, también en funciéon a las actividades
petroleras propias de la instalacion.

La seleccién de las luminarias se hara en funcion a las restricciones impuestas por la clasificacion de
areas en el lugar de instalacion, solo se instalara las luminarias bdsicas adyacentes al patin de
deshidratacién, se estiman necesarias solo dos (2).

4.1.1.15.2 CONDUCTORES EN BAJA TENSION
Cable monopolar de cobre suave, THW-LS minima emisién de humos para alumbrado, alumbrado
exterior, 75 C de operacién y aislamiento de PVC.

Los conductores que operen a temperaturas ambientales mayores a 45 C deberan tener un
aislamiento adecuado al ambiente en que se encuentren.

Las secciones minimas de los conductores seran:

. Alumbrado 3mm? (12AWG)
. Control 2mm? (14AWG)

Los colores de los aislamientos para conductores seran:

o Alumbrado Negro

. Neutro Blanco

o Control Amarillo

o Conexién puesta a tierra Verde

Para conductores de alumbrado, los empalmes o derivaciones podran hacerse en cajas de
conexiones. Serdn marcados todos los circuitos tanto en el tablero, como en cajas de conexiones y
en la caja de conexiones de los equipos por alimentar.

4.1.1.15.3 CANALIZACIONES
Se disefiard un sistema de canalizacion que aloje los conductores de energia eléctrica desde los
centros de distribucidon de alumbrado hasta los equipos de utilizacion.

4.1.1.15.3.1 CANALIZACION AEREA VISIBLE
Areas de Proceso: Tuberia conduit galvanizada, cédula 40 en tramos de 3.05 metros de longitud,
soportada en dos puntos como minimo por cada tramo completo.

4.1.1.15.3.2 CANALIZACION SUBTERRANEA
Areas de Proceso: Tuberia conduit galvanizada cédula 40 en tramos de 3.05 metros de longitud con
revestimiento de concreto y pigmento rojo para su identificacion.

Canalizacion visible: Tuberia conduit galvanizada cédula 40 en tramos de 3.05 metros de longitud.

4.1.1.15.4 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA.
El disefio del sistema de puesta a tierra del sistema eléctrico llamado “sistema general de tierras”
se disefiara en base a la NOM-001-SEDE-2012.

CLUSTER Clave de documento: ERA-GS-RICOS-2018 REV. 0 Pagina 52 de 161

(’t e n e rg Ila Febrero de 2018

COAHUILA



INFORME DE RIESGO AMBIENTAL: PROYECTO: PLAN DE DESARROLLO DEL

AREA CONTRACTUAL No. 20, BLOQUE RICOS
Oil & Gas

La resistividad del terreno serd tomada en base el estudio de mecanica de suelos realizado.

El sistema general de tierras incluye la conexidn a tierra del neutro del sistema eléctrico, conexion
a tierra de estructuras y partes metalicas no portadoras de corriente, donde aplique.

El valor de la resistencia del sistema general de tierras no debe ser mayor de 10 ohms para edificios
y area de procesos. Este valor debe lograrse con el calibre y longitud del conductor principal y
derivado, asi como la cantidad y tipo de electrodos de puesta a tierra sin adicion de compuestos
qguimicos en los registros de tierras.

Para los sistemas electrénicos de ser necesario se debe disefiar una red de tierras independiente del
sistema general de tierras, considerando que el valor mdximo de la resistencia a tierra debe ser de
1 ohm, sin embargo, las dos redes deben interconectarse en un punto de la red con un conductor
aislado de menor calibre al de la red como minimo calibre 6 AWG, para evitar diferencia de
potenciales entre ellas.

4.1.1.16 Base de disefio de Sistema de Control.

El tipo y calidad de los Instrumentos, PLC’s y equipo electrénico en general deben ser normalmente
el estandar del fabricante y que cumplan los requerimientos de las especificaciones elaboradas para
este proyecto, deben cumplir con los requerimientos técnicos minimos para desarrollar la ingenieria
de detalle del disefio de instrumentacion y sistemas de control necesarios para la seguridad, control,
operacién y monitoreo de los médulos de deshidratacidn.

4.1.1.17 Instrumentacion de campo.

Toda la instrumentacién electrénica debe ser del tipo electrénico inteligente, con seial de 4-20 mA
con protocolo de comunicacion HART (con fines de configuracién y mantenimiento local), voltaje de
operacion nominal de 24 VCD, transmision a 2 hilos.

La cubierta de la electrénica de los instrumentos debe ser de aluminio protegida con recubrimiento
epoxido a prueba de intemperie, humedad, corrosidon y polvo (NEMA 4X), adecuada para dreas
peligrosas Clase |, Division 1 y Grupos Cy D, a prueba de explosién aprobado por el laboratorio UL,
FM o equivalente.

Toda la instrumentacidn electrdnica o eléctrica instalada en lineas de proceso o en recipientes debe
tener un respaldo de indicacién local por medio de instrumentos como mandémetros, indicadores
de temperatura tipo bimetalico, indicadores de nivel de vidrio del tipo reflex o transparente o del
tipo magnético, segun sea el servicio.

La instrumentacioén local (transmisores, convertidores, posicionadores de vélvulas, etc) sera de tipo
electrénico e inteligente, sefial de salida 4-20mA, con protocolo HART, suministro a 24 VCD en dos
hilos. Las cubiertas para los instrumentos eléctricos cumplirdn con los requerimientos de la
clasificacidn eléctrica del drea donde serdn instalados. La conexién minima de los instrumentos
hacia los equipos o tuberias de proceso sera de %” Diam. Todos los instrumentos con indicacién
local, asi como instrumentos susceptibles de mantenimiento serd instalados de forma accesible para
facilitar su lectura o reparacidn en sitio.
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Las cajas de conexiones de los instrumentos locales seran a prueba de intemperie NEMA 4Xy NEMA
7 de acuerdo a lo que indique la clasificacién del drea donde se instalen. El PLC local debe ser contra
intemperie y cumplir las especificaciones para dreas peligrosas. Los materiales en contacto con el
proceso deben ser de acero inoxidable 316L para servicio no amargo.

Las terminales para conexiones eléctricas, incluyendo cable de termopar serdn claramente
identificadas como se requiera para indicar la polaridad, cddigo de colores y tierra eléctrica donde
aplique. Las terminales normalmente seran identificadas de acuerdo al marcado definido en los
diagramas o cédulas de interconexion que se elaboren en el proyecto. Para la identificacidn de los
conductores.

Todos los materiales y equipos de instrumentos deberan ser adecuados para operar bajo
condiciones ambientales de la zona donde se ubicara los médulos de deshidratacidn.

Los cables de alimentacion eléctrica y de sefial a los instrumentos se protegeran mediante tuberia
conduit de acero galvanizado por inmersion en caliente, pared gruesa tipo pesado fabricado de
acuerdo a la norma NMX-J-534-ANCE-2013. Siendo el didmetro minimo de 21 mm (3/4”) y el
maximo de 53 mm (2”). Se utilizard rosca NPT. Los empalmes se realizardan mediante coples
adecuados.

Se utilizardn los accesorios previstos por el fabricante tales como cajas de conexidn, reducciones,
etc. En instalacion exterior las bocas de los conduits seran convenientemente selladas

Las canalizaciones para los diferentes tipos de sefiales no compartiran los mismos cables en cajas
terminales, conduits o charolas.

4.1.1.18 Equipos Paquete
La documentacién de equipos paquete serd elaborada y entregada por el fabricante respectivo.

En cada especificacion de equipos paquete se incluira un listado de informacién, planos y
documentos que serdn suministro del fabricante como parte de su ingenieria desarrollada.

4.1.1.19 Base de disefio para equipo del proceso.

4.1.1.19.1 RECIPIENTES

La presion de disefio sera el 10 % 6 2 kg/cm? arriba de la presién méaxima de operacién, la que sea
mayor. Todos los recipientes a presion, incluyendo equipos de intercambio de calor, filtros y valvulas
de seguridad deben ser suministrados con estampado ASME con registro del equipo, el Fabricante
debe contar con certificado y registro ante la National Board Inspection Code.

4.1.1.19.2 CALENTADORES A FUEGO DIRECTO
Los calentadores a fuego directo deben ser disefiados para quemar Unicamente gas combustible.
Los quemadores deben ser de alta eficiencia, bajo NOx y con atenuador de ruido.

Para el disefio de calentadores se debe considerar un sobredisefio de 20%.
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Las chimeneas deben ser disefiadas de tal forma que la altura resultante sea la mayor entre la
requerida por maxima radiacion permisible a nivel de piso de 1500 Btu/hr-ft2 y la minima necesaria
para lograr una adecuada dispersion de contaminantes a la atmdsfera de acuerdo con la NOM-085-
SEMARNAT-2011.

Se debe realizar los andlisis de flexibilidad a las lineas que conectan a los serpentines, sin considerar
como articulaciones las bridas en las boquillas de los calentadores y debe incluir en su modelo de
analisis, los serpentines del horno, junto con las lineas exteriores, hasta los paros direccionales y/o
anclas.

4.1.1.19.3 NORMAS Y CODIGOS PARA EL DISENO.

Debe observarse la aplicacidn de la ultima edicion de la siguiente normatividad y de aquella a la cual
se haga referencia en su contenido, las cuales se entenderan como la normatividad minima aplicable
y no limitativa:

TABLA 14 NORMAS OFICIALES DE CONTROL.

NORMAS OFICIALES DESCRIPCION

NOM-003-SECRE-2002 DISTRIBUCION DE GAS NATURAL Y GAS LICUADO DE PETROLEO POR DUCTOS

NOM-085-SEMARNAT-2011 CONTAMINACION ATMOSFERICA-NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES DE EMISION DE LOS
EQUIPOS DE COMBUSTION DE CALENTAMIENTO INDIRECTO Y SU MEDICION

NOM-041-SEMARNAT-2006 LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE EMISION DE GASES CONTAMINANTES,
PROVENIENTES DEL ESCAPE DE VEHICULOS AUTOMOTORES EN CIRCULACION QUE
USAN GASOLINA COMO COMBUSTIBLE.

NOM-001-SEDE-2012 INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION)

NOM-081-SEMARNAT-1994 LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE EMISION DE RUIDO DE LAS FUENTES FIJAS Y SU
METODO DE MEDICION.

NOM-007-SECRE-2010 TRANSPORTE DE GAS NATURAL
NOM-138-SEMARNAT/SS- LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE HIDROCARBUROS EN SUELOS Y LAS
2012 ESPECIFICACIONES PARA SU CARACTERIZACION Y REMEDIACION.

TABLA 15 NORMAS DE SEGURIDAD.

NORMAS OFICIALES DESCRIPCION

NOM-005-STPS-1998 MANEJO, TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE SUSTANCIAS PELIGROSAS
NOM-006-STPS-2014 MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE MATERIALES

NOM-020-STPS-2011 RECIPIENTES SUJETOS A PRESION Y CALDERAS

NOM-027-STPS-2008 SOLDADURAY CORTE

NOM-022-STPS-2015 ELECTRICIDAD ESTATICA

NOM-017-STPS-2008 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

NOM-018-STPS-2015 IDENTIFICACION DE PELIGROS Y RIESGOS POR SUSTANCIAS QUIMICAS
NOM-026-STPS-2008 COLORES Y SENALES DE SEGURIDAD

NOM-011-STPS-2001 RUIDO

NOM-002-STPS-2010 PREVENCION Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS
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TABLA 16 CODIGO Y ESPECIFICACIONES.
NORMAS OFICIALES DESCRIPCION
API RP 520 SELECTION AND INSTALLATION OF PRESSURE RELIEVING DEVICES
ASME B31.8 y los codigos GAS TRANSMISION AND DISTRIBUTION PIPING SYSTEMS
dentro del mismo.
ASME B31.3 PROCESS PIPING
API 5L SPECIFICATION FOR LINE PIPE
ASME B16.5 U.S.A.S. PARA BRIDAS Y CONEXIONES BRIDADAS
API 1104 SOLDADURA DE TUBERIAS Y DE INSTALACIONES RELACIONADAS
API-ESTANDAR 5 LX API SPECIFIC FOR HIGH TEST LINE PIPE.
API 661X INTERCAMBIADORES DE CALOR ENFRIADOS CON AIRE
ASME/ANSI B16.9 ESPECIFICACIONES DE LOS ACCESORIOS DE ACERO FORJADO PARA SOLDAR A TOPE.
ASME SECC. IX CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO Y PERSONAL PARA LA SOLDADURA DE TUBERIAS Y
COMPONENTES RELACIONADOS.

4.1.2 Proyecto sistema contra-incendio

Debido a la naturaleza del proceso, no se encuentra con un sistema contra-incendios, sin embargo
existe un plan de contingencias (ver anexo digital 2- Anexos\16- Estudio de Riesgo Ambiental\2.
Anexos\13- Plan de contingencia\ PLAN DE CONTINGENCIAS E.CY R. RICOS 1.pdfy sus documentos
anexos) en el cual se prevé el plan de accidn al producirse un incendio y explosion. El cual sefiala lo
siguiente:

4.1.2.1 Plan de contingencia

4.1.2.1.1 INCENDIO / EXPLOSION

4.1.2.1.1.1 PROCEDIMIENTO

La explosidn es un fendmeno originado por la expansion violenta de gases; ocurre por una reaccion
guimica o por el calentamiento de algunos materiales. Se manifiesta por la liberacién de energia
generada en forma de efectos acusticos (ruido), térmicos (fuego) y mecanicos (ondas expansivas
que producen caida de objetos).

Un incendio se puede definir como un fuego no controlado de grandes proporciones, de surgimiento
subito, gradual o instantaneo, con secuela de dafos materiales que pueden interrumpir el proceso
de produccion, ocasionar lesiones o la pérdida de vidas humanas y deterioro ambiental. En la
mayoria de los casos el factor humano participa como elemento causal.

AL DECLARARSE UNA EMERGENCIA POR FUEGO:

4.1.2.1.1.1.1 ANTES

. Esté alerta y prevenga incendios.

. Procure no almacenar productos flamables en lugares inadecuados.

. Revise que las instalaciones eléctricas estén en buenas condiciones.

. Evite utilizar contactos multiples

. No permita que se mojen las instalaciones eléctricas

. Antes de salir revise que los aparatos eléctricos estén apagados o preferentemente
desconectados.
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Asegurese de apagar bien cerillos y cigarros en la zona de fumadores.

No utilice materiales ni equipo electrénico en malas condiciones

Tenga a la mano los teléfonos de emergencia, revise su extintor y coléquelo en el lugar
apropiado.

Localice las Rutas de Evacuacion, Salidas de Emergencia y Puntos de Reunion.

4.1.2.1.1.1.2 DURANTE

Conserve la calma: no grite, no corra, no empuje. Puede provocar panico general. A
veces esto causa mas muertes que el propio incendio.

Aleje de la zona materiales combustibles para evitar se propague el fuego.

Busque el extintor mas cercano y trate de combatir el fuego.

Si no sabe manejar el extintor, busque a alguien que pueda hacerlo y de la voz de
alarma.

No pierda tiempo buscando objetos personales.

Si hay humo coldquese lo mas cerca posible del piso y desplacese a gatas. Si es posible,
con un trapo humedo tapese nariz y boca.

Si se incendia su ropa, no corra: tirese al piso y ruede lentamente. Si es posible cubrase
con una manta para apagar el fuego y pida ayuda de la Brigada de Primeros Auxilios.
Una vez afuera, dirijase al Punto de Reunién asignado.

No interfiera en las actividades de las brigadas de emergencia y bomberos de apoyo
externo.

Los bomberos de la Brigada Contra Incendio al percatarse del siniestro deberan realizar lo siguiente:

Dirigirse al lugar donde se encuentra el incendio.

Conforme vaya acercandose al lugar, tome el extintor mas cercano.

Dirija el agente extintor a la base del fuego, barriéndolo lentamente.

No intente apagar con agua un fuego de origen eléctrico.

Cuando ataque al fuego, hagalo por parejas, procurando no dirigir el flujo en sentido
opuesto.

Informe al Coord. de Seguridad y Medio Ambiente la magnitud del incendio.

Indique al Coord. de Seguridad y Medio Ambiente que se ordene la evacuacion.

Cuando la situacién de emergencia rebase las acciones de ataque del fuego, la Brigada de Contra
Incendio informara al Centro de Mando la necesidad de apoyo externo.

El Coord. de Seguridad y Medio Ambiente avisara a las dependencias de apoyo externo la magnitud
del siniestro, localizacidn, lesionados, posible afectacién aledafia y rutas de acceso mas
recomendadas para su arribo a las instalaciones.

Cuando el Cuerpo de Bomberos arribe a sofocar el incendio, los Bomberos de la Brigada Contra
Incendio quedaran bajo las drdenes del Comandante de Bomberos.

(i
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Una vez sofocado el incendio se hara una revisién para identificar el origen del siniestro y evaluar
los dafos causados, dando por concluida la situacién de emergencia, para que, de ser posible, el
personal regrese a las instalaciones y continle con sus actividades normales.

4.1.2.1.1.1.3 DESPUES

Retirese del area de peligro, el incendio puede reavivarse
No interfiera con las labores de los bomberos y rescatistas
Espere instrucciones de regreso a sus labores.

4.1.2.1.1.2 OTROS DOCUMENTOS

En el documento P-604 Incendio Explosidn Rev.0 que se encuentra en el anexo digital 2- Anexos\16-
Estudio de Riesgo Ambiental\2. Anexos\13- Plan de contingencia\ P-604 Incendio Explosion
Rev.0.pdf menciona lo siguiente:

4.1.2.1.1.2.1 Incendio / Explosién

Todo incendio debe ser reportado al Ingeniero de Perforacidon o Produccién, sin tomar
en cuenta su tamafio o si se apagd soélo. La persona que descubre el incendio debe
activar la alarma y notificar al Ingeniero de Perforacién o Produccién de la ubicacién
precisa del incendio.

En caso de incendio o explosidn el personal en sitio notificara al Coordinador de SSPA y
al Ingeniero de Perforacién o Produccién de la situacién inmediatamente y solicitara
apoyo en caso de requerirlo, asi como actualizarlos respecto al estatus del evento.

La sefial de alarma de incendio y emergencia es el sonido intermitente de la Alarma
General por no menos de diez segundos. La alarma general sera seguida por un anuncio
verbal mediante los altavoces sobre la ubicacion y naturaleza del incendio / explosidn.
Al sonar la alarma, el Equipo de Respuesta de Emergencia serd movilizado a un punto
de concentracion predeterminado donde el Ingeniero de Perforacién o Produccidn
decidird las acciones a tomar.

El Lider de equipo de respuesta a emergencias coordinard a los integrantes de su
equipo, identificar las acciones de respuesta y procedera segun las condiciones de
viento y del alcance del fuego.

Se identificara el tipo de fuego que se pretende combatir para usar la mejor alternativa.
Asi como la cantidad de combustible que hay en el sitio cercano al fuego.

Se despejaran vias para el acceso adecuado del equipo de respuesta y la recuperacion
de este.

Todo el personal que no participe en las labores contra incendio debera reunirse en el
area segura o punto de reunién segun aplique.

Se alertard a la comunidad cercana para que estén conscientes del peligro en el dreay
cuando este haya terminado.

Se realizard una prueba de gas atmosférica con el medidor de gas portatil para
corroborar que las condiciones de ambiente y si se requiere el uso de Equipo de
Respiracion Autdnoma para permanecer en el area.
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En caso de que el incendio no pueda ser extinguido o aislada su fuente de energia, se
procedera a la evacuacidon o abandono del sitio, siguiendo el procedimiento SSPA-
GSOG-P-603.

4.1.2.1.1.2.2 Simulacros de Incendio / Explosién

El Ingeniero de Perforacidn o Produccién asegurard que se realicen simulacros de
incendio / explosién con periodicidad semanal.

Todas las Instalaciones de GS Qil and Gas utilizaran escenarios que cubren emergencias
de incendio / explosién. Se deberan de realizar las practicas simulando eventos reales
con seriedad y desempefio como si hubiese fuego y los efectos de este.

Se activara la alarma y se verificara su adecuado funcionamiento durante el simulacro,
lo anterior para que el personal se familiarice con el sonido y puedan tener una
respuesta mds inmediata en casos reales.

Se realizard una evaluacién después de cada simulacro y se discutira la operacion total,
al concluir el simulacro, el Ingeniero de Perforacién o Produccidon asegurara que se
realicen los registros correspondientes en el formato SSPA-GSOG-F-601-1.

En caso de fuego, una vez extinguido y confirmado que no existen otras fuentes de re
ignicién, inmediatamente se asegurara la escena del incidente, para iniciar la
investigacion del accidente mediante la aplicacidon del procedimiento SSPA-GSOG-P-
401, protegiendo en todo momento al demas personal y al medio ambiente. Considerar
al personal que se encontraba trabajando en el drea para las entrevistas y testimonios
posteriores, asi como la evidencia para la reconstruccion de los hechos y la
determinacidén de causas raiz.

En el lugar de trabajo se cuenta con el siguiente equipo de seguridad en caso de emergencia al
momento de realizar los trabajos en la instalacién:

a) Extintores

b) Detectores de Gas, Explosimetro Portatil

c) Mascara para exposicion de Gases

d) Equipo Auténomo Contra Incendios

e) Equipo de Proteccion Personal

f) Equipo De Comunicacién

g) Vehiculos con mata chispa para entrar al pozo y/o M.R.G. o Prevencién/combate de
incendios

4.1.2.1.1.3 BRIGADA.
La empresa GS Oil and Gas S.A.P.l. de C.V. contempla para la E.C.Y R. RICOS 1 tres brigadas de
emergencias constituidas por un jefe de brigadas, 3 coordinadores, siendo las siguientes:

Primeros Auxilios
Evacuacidon/busqueda y rescate

(i
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FIGURA 14 EXTINTOR COLOCADO EN EL AREA DE COMPRESORES.

4.2 Descripcion detallada del proceso

4.2.1 Proceso actual

El proceso que se lleva a cabo actualmente en las instalaciones del Bloque Ricos consiste en la
extraccién, separacion, compresion y envio de los hidrocarburos (Gas Natural con trazas de liquidos)
producidos en los pozos del bloque hacia la estacidon Reynosa No. 1 (Cliente de GS Qil and Gas).

4.2.1.1 Pozos del Blogue Ricos
Actualmente, el Bloque Ricos cuenta con 12 Pozos, de los cuales cinco se encuentran fuera de
operacion y siete son productores.

Los pozos envian su produccidn hacia la estacién de recoleccion de gas Ricos 1 a una presion de 4.54
kg/cm2 y una temperatura aproximada de 31°C. La produccién diaria de los pozos combinados es
de 1.6 mmPCSD de gas. Los arboles de vélvulas del bloque Ricos cuentan con SDV en la bajante del
arbol de produccién, la cual se activa al alcanzar los parametros definidos de Alta Presion y Baja
Presion, interrumpiendo de esa forma el envio de gas hacia la estacién.

A continuacién, se mencionan los pozos del Area Contractual No. 20 Ricos:
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TABLA 17. P0zOs DEL AREA CONTRACTUAL NO. 20 RICOs.

COORDENADAS GEOGRAFICAS

INSTALACION ESTADO ACTUAL DE POZO
LATITUD LONGITUD
RICOS-1 En Operacidn Productor: En Compresion 26°00°12.81" 97°59°17.81"
RICOS-2 En Operacion Productor: En Compresion 25°59°40.38" 97°58°46.87"
RICOS-3 En Operacién Productor: Fluyente 25°59°11.79" 97°58'27.95"
RICOS-4 Programado Para Taponamiento 26°00°17.39" 97°58°45.04"
RICOS-6 En Operacién Productor: Fluyente 25°59°08.52" 97°59'23.71"
RICOS-7 Cerrado c/Pos. de Exp. En Estudio: En Observacion 25°59°12.11" 97°58°27.05"
RICOS-8 En Operacién Productor: En Compresion 25°59°49.56" 97°58°17.65"
RICOS-9 Cerrado c/Pos. de Exp. En Estudio: En Observacion 26°00°16.58" 97°58°18.45"
RICOS-17 En Operacién Productor: Fluyente 26°00°23.80" 97°59°45.01"
RICOS-37 Cerrado c/Pos. de Exp. En Estudio: En Observacion 25°58°00.33" 97°57°32.86"
RICOS-101 Temporalmente Sin Posibilidad de Explotacién: Intermitente 26°01°16.82" 98°00°19.78"
RICOS-1001 En Operacién Productor: En Compresion 25°59°40.70" 97°58°45.97"

Fuente: Comision Nacional de Hidrocarburos. 2014

4.2.1.2 Moddulos de Recoleccion de Gas
El Blogue Ricos cuenta con dos médulos de recoleccién de gas (MDR), los cuales se encuentran
actualmente fuera de servicio.

La funcidn de los mddulos es enviar la produccidn de diferentes pozos del campo hacia la Estacidon
de Recoleccidn de Gas Ricos 1 (ER Ricos 1). En la siguiente tabla se mencionan las especificaciones
de los médulos de recoleccién del bloque ricos:

TABLA 18 ESPECIFICACIONES DE LOS MODULOS DE RECOLECCION DEL AREA CONTRACTUAL NoO. 20 RIcOs.

Modulo Capacidad Trayectoria
1 gasoducto llegada de 6” @ MDR 37 a MDR7
MDR-7 6 lineas de llegada de 4” @ Disponibles
1 gasoducto de salida de 6” @ MDR 7 a ER Ricos 1
MDR-37 5 lineas de llegada de 4” @ Pozo Ricos37 - MRG 37 disponibles
1 gasoducto de salida de 6” @ Pozo Ricos 37 - MDR 37

4.2.1.3 Estacion de Recoleccion de Gas Ricos 1
La produccién del Bloque Ricos es enviada hacia la Estacion de Recoleccién de Gas Ricos 1 para su
separacidn primaria, compresién y envio hacia la Estacién Reynosa No.1.
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Dentro de los equipos de proceso con los que cuenta se mencionan:

Cabezal de llegada a la Estacién Ricos 1.

o Cuenta con 14 llegadas y direcciona la aportacidn de los pozos del bloque hacia el
separador trifasico de baja presion SHTA-1 a una presion de 4.54 kg/cm2 y una
temperatura aproximada de 31°C.

Separador Horizontal Trifasico de baja Presidon SHTA-101.

o Elseparador horizontal tiene como funcidn separar el gas de los liquidos contenidos
en la mezcla, separando a su vez los hidrocarburos condensados del agua congénita
mediante control de nivel y decantacién. El separador opera a 4.54 kg/cm2 y 31°C.

Separador Horizontal de Succion del compresor.

o El gas proveniente del separador trifasico es enviado hacia el separador horizontal
de succidn del compresor (parte del paquete del compresor reciprocante) para
reducir el porcentaje de liquidos en la corriente de gas, enviando los liquidos a los
tanques de condensados TV-2 y TV-3 mediante control de nivel y el gas hacia el filtro
coalescente a una presion de 4.54 kg/cm2 y 31°C.

Filtro coalescente del sistema de compresion.

o El filtro coalescente retira las impurezas, agua e hidrocarburos de la corriente de
gas mediante el paso de este a través de un medio filtrante de carbdn activado. Los
liqguidos son enviados hacia los tanques de condensados TV-2 y TV-3 mediante
control de nivel y el gas hacia el separador de succién del compresor a una presidon
de 4.54 kg/cm2 y 31°C.

Separador Vertical de Succidn del compresor.

o El gas es sometido a una nueva separacién previo a su ingreso a las camaras de
compresion del compresor de desplazamiento positivo. Los liquidos son enviados a
los tanques de condensados TV-2 y TV-3 mediante control de nivel y el gas hacia el
filtro coalescente a una presion de 4.54 kg/cm2 y 31°C.

Primera etapa del compresor de desplazamiento positivo.

o Enlaprimera etapa de compresion, el gas incrementa su presion desde 4.54 kg/cm?2
hasta 18.28 kg/cm2, incrementando su temperatura hasta 118.89°C. El gas es
enviado hacia el enfriador de primera etapa.

Primera etapa del enfriador del compresor.

o Elenfriador, recibe el gas a 18.28 kg/cm2 y 118.89°C para enfriarlo hasta 37.7°C. El
gas es posteriormente enviado hacia el separador vertical de segunda etapa del
compresor.

Separador Vertical de segunda etapa del compresor.

o Debido a que en la compresién y enfriamiento del gas pueden llegarse a generar
hidrocarburos liquidos, por tal motivo es sometido a una nueva separacidn previo
a su ingreso a las camaras de compresion del compresor de desplazamiento
positivo. Los liquidos son enviados a los tanques de condensados TV-2 y TV-3
mediante control de nivel y el gas hacia la segunda etapa del compresor a una
presion de 18.28 kg/cm2 y 37.7°C.
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Segunda etapa del compresor de desplazamiento positivo.

o En la segunda etapa de compresidn, el gas incrementa su presion desde 18.28
kg/cm2 hasta 53.40 kg/cm2, incrementando su temperatura hasta 118.89°C. El gas
es enviado hacia el enfriador de segunda etapa.

Segunda etapa del enfriador del compresor.

o El enfriador, recibe el gas a 53.4 kg/cm2 y 118.89°C para enfriarlo hasta 37.7°C. El
gas es posteriormente enviado hacia el separador vertical de segunda etapa del
compresor.

Separador vertical de descarga del compresor.

o Una vez mas, a la salida del enfriador, el gas a alta presién es sometido a una
separacion para retirar la Ultima traza de liquidos contenida en él para enviar el gas
hacia la linea de interconexion al Gasoducto de 10” con direccidn hacia Reynosa
No.1.

Linea de Descarga de Gas de Alta Presion e interconexion Gasoducto 10".

o Lalinea de interconexion al Gasoducto de 10” con direccidn hacia Reynosa No.1. es
el limite de bateria hasta donde abarca la jurisdiccién o concesionamiento del
Bloque Ricos hacia GS Oil and Gas. El gasoducto cuenta con una trampa de envio de
dispositivos de limpieza/medicidn, sin embargo, esta actividad no sera desarrollada
por GS Oil and Gas.

Cabezal de liquidos.

o El cabezal conduce los hidrocarburos condensados obtenidos en Ia
separacion/filtracion de gas para su envio hacia los tanques de almacenamiento de
condensados TV-1y TV-3.

Tanques de Almacenamiento de condensados TV-1y TV-3.

o Los tanques de almacenamiento de condensados TV-1y TV-3 (1000 Bls cada uno)
almacenan hidrocarburos condensados provenientes del cabezal de liquidos a
presion atmosférica y temperatura ambiente para ser enviados a puntos de venta
mediante autotanque. Ambos tanques cuentan con escotilla de emergencia y
valvula presién-vacio.

Tanque de Almacenamiento de Agua Congénita TV-2.

o El tanque de almacenamiento de agua congénita recibe el agua proveniente del
separador trifasico SHTA-1 para su almacenamiento y posterior disposicion
mediante autotanque. Cuenta con escotilla de emergencia y valvula presidén-vacio.

Cabezal de desfogues.

o Todos los desfogues de las PSV’s de la estacion son enviadas a quemador a través

de un cabezal general de desfogues.
Quemador Elevado.

o El quemador elevado realiza la combustién controlada de gas natural debido a la
apertura de valvulas de seguridad PSV por represionamiento del proceso de la
estacion.
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El proceso serd modificado de la siguiente forma:

4.2.2.1 Pozos del Blogue Ricos
Actualmente, el Bloque Ricos contara con 31 Pozos, de los cuales cinco se encuentran fuera de
operacion, 24 seran productores (7 existentes y 17 que seran desarrollados) y 2 de avanzada.

e Los pozos envian su produccion hacia la estacidn de recoleccién de gas Ricos 1 a una presion
de entre 4.54 kg/cm2 y 5.97 kg/cm2, a una temperatura aproximada de entre 30°Cy 35°C.

e Los arboles de vélvulas del bloque Ricos cuentan con SDV en la bajante del arbol de
produccién, la cual se activa al alcanzar los parametros definidos de Alta Presién y Baja
Presidn, interrumpiendo de esa forma el envio de gas hacia la estacidn.

4.2.2.1.1 PERFORACION

Para la perforacion de un pozo se requiere de una barrena tricénica, la que es introducida mediante
una sarta de tuberia de acero para cortar las rocas en el subsuelo, hasta una profundidad tal que
penetre en los yacimientos de hidrocarburos contenidos en las formaciones rocosas, previamente
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detectadas por los estudios geoldgicos y geofisicos, vea la tabla 7 para las profundidades estimadas
en el Campo Ricos, segun el tipo de pozo que corresponda en la zona especifica. Se muestra en la
Figura 15 el equipo para perforar.

Corons Block de la corona

quipo de
perforacion
y sus
ponentes
7 4t principales

Tuberia de perforacién

Conjunto dapreventores

Multipla e astrangulacién

FIGURA 15 DIBUJO DE EQUIPO DE PERFORACION ROTATORIO CONVENCIONAL.

Todos los equipos y presas son colocadas sobre membranas para proteger el suelo en caso de un
derrame, todas las presas son cerradas y se retira con la frecuencia establecida los productos de
trabajo, de manera de mantener un inventario delo estrictamente necesario en el campo.

Un flujograma general para la construccién de un pozo de gas natural y los tipos de desechos que
se generan se muestran en la figura siguiente.
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FIGURA 16 ETAPAS DEL PROCESO DE CONSTRUCC

4.2.2.1.1.1 EL FLUIDO DE PERFORACION (LODO)

ION DE UN POZO DE GAS Y RESIDUOS GENERADOS.

El fluido de perforacion (lodo) actia como lubricante y se bombea a alta presidn a través de una
manguera flexible unida a la parte superior del Kelly o flecha mediante una junta rotativa. El fluido
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debe ser lo suficientemente denso, para que el peso de su columna hidrostatica evite que penetren
por los orificios del pozo, los hidrocarburos o agua que se encuentren bajo presidn en la formacion.

Para llevar a cabo estas funciones, se utiliza una mezcla de barita y aditivos biodegradables, tales
como aceites desaromatizados, por ejemplo, los productos EDC DRILLYS, de Total, que son:
Clasificados readily Biodegradable (OECD 306), clasificados no téxicos para los humanos, la vida
marina y la fauna, extremadamente bajos contenidos en aromdticos o hidrocarburos aromaticos
policiclicos (HAP), alto punto de inflamacién y mayor rendimiento en volatilidad.

En vista de la pureza que poseen estos aceites, se les ha clasificado como "Aceites Ambientalmente
Amigables", por lo que se les utiliza en pozos donde exista el inminente riesgo de contaminar aguas
superficiales y/o subterrdaneas o la necesidad de disminuir el impacto ambiental en caso de
derrames. Son utilizados con el objeto de sellar (enjarre) las paredes del orificio perforado,
previniendo asi la fuga del fluido hacia el interior de las formaciones rocosas. El fluido de perforacion
(lodos de perforacidn) previo a su reutilizacién se envia a un sistema de cribado trepidatorio de
malla fina, con el objeto de retener los recortes.

Los residuos liquidos generados en la etapa de perforacidn serdn lodos o recortes de perforacion de
emulsiéon inversa, los cuales estan considerados como peligrosos en la Norma Oficial Mexicana
NOM-052-SEMARNAT-2005, y su composicidn principal es barita, bentonita y Diesel. Para el manejo
de estos residuos, GS Oil and Gas SAPI de C.V. cuenta con los servicios de empresas especializada
en la materia, que tiene la autorizacién correspondiente ante la ASEA para la disposicién final de
estos.

Durante la perforacién del pozo se aplican sistemas de prevencién automatizados, los cuales pueden
ser de tipo neumatico, mecanico y/o manual. De acuerdo con el riesgo expuesto y el grado de
proteccion requerida se selecciona el tipo de preventores que se necesitan. Para esto, se cuenta con
un manual de procedimientos operativos en el cual se incluyen los arreglos diversos de conjuntos
de preventores, indicando tipo, ventajas, desventajas y requerimientos, asi como un procedimiento
de supervisién al mantenimiento de factores importantes para un buen funcionamiento de los
preventores.

4.2.2.1.1.2 TERMINACION CON T.L Y CEMENTACION

La cementacién es un procedimiento critico dentro del proceso de construccién de un pozo. La
cementacién produce un sello hidraulico que establece el aislamiento zonal, asi que forma un sello
hidrdulico entre la T.R. y la formacion, lo que impide la comunicacién de los fluidos entre las zonas
productivas del pozo y bloquea el escape de los fluidos hacia la superficie. Ademas, la cementacion
produce el anclaje y la sustentacion de la sarta de revestimiento y protege la tuberia de
revestimiento de acero contra la corrosion producida por los fluidos de perforacidn.

La principal funcidon de la cementacidon en las tuberias superficiales es aislar formaciones no
consolidadas y evitar la contaminacion de mantos acuiferos que se encuentren a profundidades
someras, mantener el agujero integro y evitar una probable migraciéon de aceite, agua o gas de
alguna arena productora superficial, ademas de permitir la continuacién de la segunda etapa de
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perforacion. Cabe mencionar que la tuberia conductora estd incluida en las tuberias de
revestimiento superficiales, su funcion principal es permitir circulacién y evitar derrumbes de arenas
poco consolidadas, ademds de ser el primer medio de circulacion de lodo a la superficie. Esta tuberia
de revestimiento tiene la opcidn de cementarse o hincarse seguin sean las condiciones del terreno

La industria petrolera marca a los cementos fabricados de acuerdo con las especificaciones API. Casi
todas las operaciones de cementacién utilizan cemento consistente principalmente en compuestos
de silicato de calcio y aluminato de calcio que se hidratan cunado se agregan al agua. Los productos
de hidratacién, fundamentalmente los hidratos de silicatos de calcio proveen la resistencia y
permeabilidad requerida para lograr el aislamiento zonal.

En el siguiente paso se completa la etapa de perforacidn y se instalala T. L. de 3 4" y se cementa T.
L. a la profundidad determinada, desplazando el lodo, se descarga a cero el interior del T. L. y se
prueba el equipo de flotacidn.

Se espera el fraguado con el interior del TL abierto con la valvula de pie instalada o bien se deja la
cabeza de cementacién con el macho abierto y el preventor anular cerrado. Se limpia el contrapozo,
las cunetas y las trampas, para depositar los recortes en la presa de recortes antes de que se retiren
los recortes y/o el lodo de las presas. Se abre el espacio anular, se observa el pozo, se descarga el
lodo de los preventores por el carrete de trabajo, se levantan y sientan los preventores, se instalan
sellos y la bola colgadora. Se instala el bonete el arbol de valvulas y se prueba. Se toman registros
CNL-VDL represionando con el diferencial del cemento. Se desplaza el lodo con la salmuera con
tuberia flexible por etapas y con baches de Diesel. Se desconecta TP, la herramienta Hw y Kelly.

Para el disparo se introduce en el pozo una pistola de perforacién consistente en un tubo metalico
con casquillos que contienen balas o cargas explosivas huecas. Las cargas se detonan por medio de
impulsos eléctricos para que atraviesen la entubacién y penetren en el yacimiento, creando asi
aberturas para que el gas fluya al pozo y, a través de éste, lleguen a la superficie.

4.2.2.1.1.3 FRACTURACION HIDRAULICA

El proyecto contempla que para las formaciones OFM, se les efectie una fracturacion hidrdulica
para aumentar el flujo de gas natural a los pozos a través del yacimiento. La fracturacion fuerza la
apertura de canales subterrdaneos bombeando al yacimiento, a alta presién, un liquido con
materiales o productos de entibacidn especiales (como arena, metal, bolas quimicas y conchas) para
producir fisuras. Cuando se suprime la presion, el liquido se retira y los materiales de entibacion
permanecen, manteniendo asi las fisuras abiertas para que el gas pueda circular mas facilmente.

En la fracturacidn hidraulica convencional (es diferente para shale gas) se inyectan agua, arena y
sustancias quimicas que ameritan un manejo cuidadoso segun sus especificaciones, incluyen ftalato
de bis-2-etilhexilo, diésel, glicol de etileno, éxido de etileno, formaldehido, hidrofluoruro, plomo,
metanol, naftaleno, acido sulfurico, xileno y disolventes, como benceno y tolueno. Estos liquidos
abren y amplian las fracturas en las formaciones rocosas y esas fracturas liberan petrdleo o gas
natural.
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En la fracturacion hidraulica convencional de un pozo de gas se utilizan entre 250,000 y 300,000
litros de agua. Esta agua puede crear preocupaciones en sitios donde hay escasez de agua y puede
afectar los arroyos, los mantos acuiferos y el hdbitat de la vida silvestre. Sin embargo, para el
proyecto no se usard agua de la zona de Rio Bravo, esta serd suministrada por una compafiia que
reune toda los permisos y autorizaciones legales pertinente. Una ventaja es que el agua utilizada
para la fracturacion hidraulica, en la perforacidn se puede reutilizar, los porcentajes de utilizacion
van desde el 40 al 80% de recuperacion.

4.2.2.2 Lineas de Recoleccién (LDR)

Una vez completar las etapas de la perforacién, se necesita poner a operar el pozo de gas, es por lo
gue se requiere de la infraestructura necesaria para explotar de manera temprana la produccién de
este pozo. La linea de descarga o linea de recoleccién es el primer requerimiento de infraestructura
superficial de un pozo petrolero y se emplea para enviar la produccion del pozo hasta el punto de
recoleccion mads cercano. Por esta razon, se hace necesaria la construccidn de la linea de descarga
de 3” @, para transportar de manera eficiente y segura, la produccion de gas natural con la presion
y gasto requerido, desde el pozo correspondiente hasta el multiple de la Estacidon de Recoleccién
Ricos 1.

Tomando en cuenta los aspectos técnicos y econdmicos, se tiene programada la construccién de 19
lineas de descarga con las siguientes caracteristicas:

4.2.2.2.1.1 LINEA DE RECOLECCION DE 3”

La tuberia a utilizarse serd de acero al carbdn, especificacion API 5L, Grado X-52, espesor de pared
de 0.156"”, sistema de proteccidn interior y exterior, extremos biselados y serd proporcionada en
longitudes de 12 mts.

La linea de descarga ha sido disefiada para soportar una presién mdaxima de operacion de 155.0
Kg/cm? y una temperatura maxima de 40.0 °C, aunque en etapa operativa se espera se mantendra
una presién normal esperada de 8.4 Kg/cm? y una temperatura normal de 32.0 °C, respecto al
volumen de manejo. Para las tuberias que cruzan vias férreas se aplicara lo indicado en la
Norma NOM-007-SECRE-2010, considerando una profundidad minima de 120 cm.

Para llevar a cabo la seleccidn del sitio mas apropiado para el trazo de la linea de descarga de las
diferentes lineas de recoleccion (LDR), se llevé a cabo una revision al area seleccionada para el
proyecto y la informacidn suministrada por la CNH de esta manera elegir el trazo o trayectoria mas
adecuada, usando siempre los derechos de vias existentes, evitando que el trazo afectara
asentamientos humanos, cuerpos de agua y areas de vegetacion arbdrea que aun existan, asi como
aprovechando al maximo el derecho de via existente. El desarrollo del proyecto abarca basicamente
un terreno del 95% para uso agricola, en proceso de siembra actualmente.
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4.2.2.3 Moddulos de Recoleccion de Gas

El Bloque Ricos cuenta con dos mddulos de recoleccidon de gas (actualmente fuera de
servicio), que seran utilizados para enviar la produccidn de 7 pozos (5 al médulo recoleccion
MRG Ricos 37 y 2 mddulo de recoleccién MRG Ricos 7).

La funcién de los mddulos es enviar la produccién de diferentes pozos del campo hacia la
Estacion de Recoleccidn de Gas Ricos 1.

4.2.2.4 Estacidon de Recoleccion de Gas Ricos 1

La produccién del Bloque Ricos es enviada hacia la Estaciéon de Recoleccién de Gas Ricos 1 para su
separacion primaria, compresion y envio hacia la Estacion Reynosa No.1. Dentro de los equipos de
proceso con los que cuenta se mencionan:

Cabezal de llegada a la Estacion Ricos 1.

o Contarad con 24 llegadas (actualmente cuenta con 14 llegadas y se afiadiran 10
llegadas mds, en dos mddulos de 5 llegadas cada una) y direcciona la aportacion de
los pozos del bloque hacia el separador trifasico de baja presién SHTA-1 a una
presion de 4.54 kg/cm2 y una temperatura aproximada de 31°C.

Separador Horizontal Trifasico de baja Presidon SHTA-101.

o Elseparador horizontal tiene como funcién separar el gas de los liquidos contenidos
en la mezcla, separando a su vez los hidrocarburos condensados del agua congénita
mediante control de nivel y decantacién. El separador opera a 4.54 kg/cm2 y 31°C.

Separador Horizontal de Succién del compresor

o El gas proveniente del separador trifasico es enviado hacia el separador horizontal
de succidn del compresor (parte del paquete del compresor reciprocante) para
reducir el porcentaje de liquidos en la corriente de gas, enviando los liquidos a los
tanques de condensados TV-2 y TV-3 mediante control de nivel y el gas hacia el filtro
coalescente a una presion de 4.54 kg/cm2 y 31°C.

Filtro coalescente del sistema de compresion.

o Elfiltro coalescente retira las impurezas, agua e hidrocarburos de la corriente de
gas mediante el paso de este a través de un medio filtrante de carbdn activado. Los
liqguidos son enviados hacia los tanques de condensados TV-2 y TV-3 mediante
control de nivel y el gas hacia el separador de succién del compresor a una presion
de 4.54 kg/cm2 y 31°C.

Separador Vertical de Succidn del compresor.

o El gas es sometido a una nueva separacién previo a su ingreso a las camaras de
compresion del compresor de desplazamiento positivo. Los liquidos son enviados a
los tanques de condensados TV-2 y TV-3 mediante control de nivel y el gas hacia el
filtro coalescente a una presion de 4.54 kg/cm2 y 31°C.

Primera etapa del compresor de desplazamiento positivo.

o Enlaprimera etapa de compresion, el gas incrementa su presion desde 4.54 kg/cm?2
hasta 18.28 kg/cm2, incrementando su temperatura hasta 118.89°C. El gas es
enviado hacia el enfriador de primera etapa.
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Primera etapa del enfriador del compresor.

o Elenfriador, recibe el gas a 18.28 kg/cm2 y 118.89°C para enfriarlo hasta 37.7°C. El
gas es posteriormente enviado hacia el separador vertical de segunda etapa del
compresor.

Separador Vertical de segunda etapa del compresor.

o Debido a que en la compresidn y enfriamiento del gas pueden llegarse a generar
hidrocarburos liquidos, por tal motivo es sometido a una nueva separacién previo
a su ingreso a las camaras de compresion del compresor de desplazamiento
positivo. Los liquidos son enviados a los tanques de condensados TV-2 y TV-3
mediante control de nivel y el gas hacia la segunda etapa del compresor a una
presion de 18.28 kg/cm2y 37.7°C.

Segunda etapa del compresor de desplazamiento positivo.

o En la segunda etapa de compresion, el gas incrementa su presion desde 18.28
kg/cm2 hasta 53.40 kg/cm2, incrementando su temperatura hasta 118.89°C. El gas
es enviado hacia el enfriador de segunda etapa.

Segunda etapa del enfriador del compresor.

o El enfriador, recibe el gas a 53.4 kg/cm2 y 118.89°C para enfriarlo hasta 37.7°C. El
gas es posteriormente enviado hacia el separador vertical de segunda etapa del
compresor.

Separador vertical de descarga del compresor.

o Una vez mas, a la salida del enfriador, el gas a alta presién es sometido a una
separacion para retirar la Ultima traza de liquidos contenida en él para enviar el gas
hacia el patin de deshidratacion.

Actualmente dentro de las operaciones se encuentra instalado y operando un motocompresor de
gas natural rentado propiedad de la empresa Exterran, con capacidad de 8-10 MMPND, se estima
para la etapa de mdaxima produccidon del proyecto, se requieran en total tres Compresores de gas
natural operando en paralelo, ubicados todos en la ER Ricos 1. Seran unidades modulares en patines
y se colocaran en el drea actual de compresion, usando las interconexiones existentes para su
incorporacion a la produccién. Los parametros principales de operacidn se muestran en la siguiente

tabla:

TABLA 20 PARAMETROS DE OPERACION MOTOCOMPRESORES A INSTALAR.

Descripcion de parametro Valor o rango operacional

' Temperaturadelgasaventa =~ 25-30°C |
Presion del gas descarga 50-60 Kg/cm? (700-850 psi)
Presion de succion 3.5-5.6 Kg/cm? (60-80 psi)
Temperatura ambiente maxima 47 °C

CLUSTER

Clave de documento: ERA-GS-RICOS-2018 REV. 0 Pagina 72 de 161

{’: energ Ila Febrero de 2018

COAHUILA



INFORME DE RIESGO AMBIENTAL: PROYECTO: PLAN DE DESARROLLO DEL
AREA CONTRACTUAL No. 20, BLOQUE RICOS
Oil & Gas

Deshidratacion de gas basado en glicol (2 unidades de deshidratacién).

o El patin de deshidratacién recibe el gas a alta presidn (750-850 psi- 52.73 a 59.76
kg/cm2) a una temperatura de entre 30°C a 35°C. Dentro del patdn se mezcla glicol
pobre en agua, con gas natural himedo en la parte superior de un contactor de
glicol a fin de secar el gas mediante absorciodn fisica. El proceso de secado ocurre en
la superficie de la columna de relleno, hacia la parte inferior de la columna. El gas
natural seco luego deja la parte superior de la columna del contactor listo para usar.
El glicol himedo, muchas veces denominado "glicol rico", se extrae por la parte
inferior, se dirige al equipo de regeneracién para su purificacion. Una vez
deshidratado se envia el gas al patin de medicién tipo Coriolis a una presién de entre
52.73 a 59.76 kg/cm2 (750-850 psi) y a una temperatura de entre 30°C a 35°C.

Medicidn del gas.

o El patin de medicidn tipo Coriolis recibe el gas a alta presion (750-850 psi- 52.73 a
59.76 kg/cm2) a una temperatura de entre 30°C a 35°C. El gas humedo y dulce sera
medido por el patin de medicidn del tipo Transferencia de Custodia. El Equipo de
Medicidn Integral estd disefiado y construido para medir y registrar un flujo de hasta
13 MMPCSD de gas humedo y dulce. Posteriormente el gas serd enviado por la linea
de interconexion al Gasoducto de 10" con direccion hacia Reynosa No.1.

Linea de Descarga de Gas de Alta Presidn e interconexién Gasoducto 10".

o Lalinea de interconexidn al Gasoducto de 10" con direccidn hacia Reynosa No.1. es
el limite de bateria hasta donde abarca la jurisdiccion o concesionamiento del
Bloque Ricos hacia GS Oil and Gas.

Cabezal de liquidos.

o El cabezal conduce los hidrocarburos condensados obtenidos en la
separacion/filtracidon de gas para su envio hacia los tanques de almacenamiento de
condensados TV-1y TV-3.

Tanques de Almacenamiento de condensados TV-1y TV-3.

o Los tanques de almacenamiento de condensados TV-1 y TV-3 almacenan
hidrocarburos condensados provenientes del cabezal de liquidos a presion
atmosférica y temperatura ambiente para ser enviados a puntos de venta mediante
autotanque. Ambos tanques cuentan con escotilla de emergencia y valvula presion-
vacio.

Tanque de Almacenamiento de Agua Congénita TV-2.

o El tanque de almacenamiento de agua congénita recibe el agua proveniente del
separador trifasico SHTA-1 para su almacenamiento y posterior disposicion
mediante autotanque. Cuenta con escotilla de emergencia y vélvula presién-vacio.

Cabezal de desfogues.

o Todos los desfogues de las PSV's de la estacidén son enviadas a quemador a través

de un cabezal general de desfogues.
Quemador vertical ecoldgico.

CLUSTER Clave de documento: ERA-GS-RICOS-2018 REV. 0 Pagina 73 de 161

(’t e n e rg Ila Febrero de 2018

COAHUILA



INFORME DE RIESGO AMBIENTAL: PROYECTO: PLAN DE DESARROLLO DEL

AREA CONTRACTUAL No. 20, BLOQUE RICOS
Oil & Gas

o El quemador vertical ecoldgico realiza la combustion controlada de gas natural
debido a la apertura de vélvulas de seguridad PSV por represionamiento del proceso
de la estacion.

El proceso de conduccidn del gas natural en el Area Contractual No. 20 Ricos se puede observar en
la Figura 17.
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FIGURA 17 ESQUEMA DE PROCESOS PARA EL PLAN DE DESARROLLO.

4.2.2.5 Materiales y Sustancias manejados en el proceso
Durante el proceso de perforacion se utilizaran fluidos de perforacidon base agua y base diésel, las
cuales pueden ser observadas en las siguientes tablas:

TABLA 21 MATERIALES UTILIZADOS PARA LA PREPARACION DE FLUIDOS DE PERFORACION BASE AGUA.

Fluido base-agua polimérico inhibido

Material Cantidad Unidad/metro perforado
Bentonita 9.7 Kg
Mi Bar 0.35 Ton
Sosa Caustica 0.83 Kg
Defoam X 0.55 Lt
Gilsonita 2.22 Kg
Cal 0.83 Kg
Polypac Reg 0.55 Kg
Shale Chec (esquisto) 1.66 Kg
Spersene CF 2.22 Kg
Tackle 1.66 Lt
Tannathin 1.66 Kg
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TABLA 22 MATERIALES UTILIZADOS PARA LA PREPARACION DE FLUIDOS DE PERFORACION BASE DIESEL.

Fluido de emulsion inversa

Material Cantidad Unidad/ metro perforado
Mi Bar 0.02 Ton
Cloruro de Calcio 1.1 Kg
Versacoat 0.09 Lt
Versamul 0.39 Lt

Cal 0.56 Kg
Versalig 0.52 Kg

VG 69 0.07 Kg

Diésel 0.,01 M3

TABLA 23 CARACTERISTICAS DE LAS SUSTANCIAS EMPLEADAS PARA LA PREPARACION DE LOS FLUIDOS DE

PERFORACION.
Et Caracteristicas U d
pm;"s:"e" Cantidad de | Cantidad de RETIB2 Destino o uso ’: :‘::r‘; . §
Nombre — Estado Tipo de uso mensual reporte final
e Nombre técnico CAs1 fisico AIVED que se emplea C R JE |IT | B IDLH3 TLV4 sobrante
1302-78-9
Sacos de [Fluido de Fluido de
M-I GEL 14808-60-7 Papel perforaciéon perforacion
Bentonita :";’i‘g“’””"""a 14464-16-1 |  Solido Agranel|l  Sin dato Sin dato Sin dato Se reutiizan
15468-32-3
13397-24-5
Hidréxido de . Sin daio .
Cal Catio Ca O 1305-62-0 Solido Costales ;‘e”r';‘:adcieén Agranel|  Sin dabo Sin dato :'e”r'f‘;‘:;in Se reutlizan
alcio Ca 2
Carbonab 6.0, Solido Sacos  |Fuidode Agranel|  Sin dao Sindap  |10MYmS  |Flidode  feo o itizan
de calcio perforacién Iperforacion
Cloruro de g“mii'zs d: Fluido de Fluido de
calcio CaCl 10043-52-4 Solido | ecs perforacion Agranel|  Sin dato T perforacion Se reutlizan
Deafoam-a 144-19-4 Liquido Tambor  |Fluido d.e Agranel|  Sin dato Sin dato Sin dabo Fluido d.e, Se reutlizan
25265-77-4 de acero |perforacion perforacion
- 0 gim3 -
Wi Bar Sulfao de Bario Solido Sacos  |Fuidode Agranel|  Sin dao T Sindab  |(ACGH Fluido de Se reutiizan
perforacion 1990-1991) perforacion
Polypac R Solido Sacos | Fuidode Agranell  Sin dato Sin dato Sin dato Fluido de Se reutiizan
_ __ perforacién |perforacion
P("“','I’;‘:g:':r’(‘)“s”::’ Fluido de Fluido de
Shale Chek jani) Solido Sacos perforacion Agranel|  Sin dato Sin dato Sin dato perforacion | e reutlizan
Tackie (seco) Copolimero de ;SCA_ Sacos de Fluido de Fluido de
depoliacrilato °°7“9f’190"_3a' Sélido papel perforacién Agranel|  Sin dato Sin dato Sin dato perforacion  |Se reutiizan
po””::izdca'a :;E 67-56-1 Tambor | Fluido de Fluido de
Versacoat mineral/metanol | 64741-85-1 Liquido de acero perforacién Agranel Sin dato Sin dato Sin dato perforacion Se reutlizan
Lanio 14808-60-7 Fluido d Fluido d
ign luido de luido de
Versalig orgganoﬁhoo 1415-93-6 Solido Costales perforacion Agranel Sin dato Sin dato Sin dato perforacion Se reutlizan
1305-62-0
Mez;'raa:: Gdo Tambor | Fluido de Fluido de
Versamul hidrocarburos Liquido deacero | - perbracion Agranell  Sin dato Sin dato Sin dato perforacion | - ge reutiizan
Hidréxido de ‘ 2 mg/m3 Fluido de
Sosa caustica | sodio Sacols de Flur\zo d? (valor perforacion
1310-73-2 | soido pape perbracion Agranel| Sndao  |C E Sindat | techo) Se reutlizan
Versa SWA Surfacante Liquido | T2mbos Fluido de Variable]  Sin dato Sin dato Sin dato Fluidode o o yiizan
(jabon) especiales perforacion perforacion
1. CAS: Chemical Abstract Service. 2. CRETIB: Corrosivo, reactivo, explosivo, téxico, inflamable, biolégico-infeccioso.

3. IDHL: Inmediatamente peligroso para la vida o la salud (inmediately Dangerous of life or Health) 4. TLV: Valor limite de
umbral (Threshold Limit Value).
¢ Etapa de Mantenimiento.
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TABLA 24 SUSTANCIAS REQUERIDAS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO.

Caracteristicas CRETIC*
Tipo de Cantidad de Destino o uso
C i Técnico  |CAS® Estado Fisico [Envase Etapa en la que se emplea [uso mensual  [IDLH? TLV? c R [E [T |1 |c [final
TWA
Preparacién del sitioy 5 mg/m’ STEL
Diésel Diésel 64741-44-2 Liquido Metélico construccion 1800 L 10 mg/rn3 X Combustible
TWA
Diésel Diésel 64741-44-3 Liquido Metélico Operacion y Mantto 1801 L 5 mg/m>STEL X Combustible
No Aplica
Preparacion del sitioy (OSHA)
Aceite Lubricante  [Aceite Lubricante  |64741-94-5 Liquido Pastico construccion 50L 5 mg/m3 X Lubricante
Aceite Lubricante  [Aceite Lubricante  |64741-94-5 Liquido Pastico Operacion y Mantto 500 L 5 mg/m3 X Lubricante
TWA
300 mg/m® STEL
Gasolina Gasolina 8006-61-9 Liquido Metélico Operacion y Mantto 5000 L 500 mg/m® X Combustible

1 CAS: iniciales del nombre en inglés del servicio de informacidn de sustancias quimicas de los Estados Unidos de América
(Chemical Abstract Service).

2. IDLH (Immediately Dangerous to Life or Health)-Inmediatamente peligroso a la vida o a la salud: Esto refiere a una
concentracién,especificada formalmente por un valor regulador, y definida como la concentracion maxima de la
exposicion de un producto quimico dado en el lugar de trabajo del cual uno podria escaparse en el plazo de 30 minutos.
3. TLV (Threshold Limit Values)- Valor Limite Umbral: Concentracion media ponderada en el tiempo de una jornada laboral
de 8 horas/dia.

TLV-TWA.- limite medio ponderado de exposicion de 8 -40 horas. TLV-STEL.- Limite de exposicidn de corta duracion de 15
min.

4. Corrosivo, Reactivo, Explosivo, Toxico, Inflamable y Biolégico-infeccioso.

Un insumo quimico que sera requerido en la Planta de Deshidratacidn sera el glicol en su férmula
Trietilenglicol con las caracteristicas siguientes mostradas en la Tabla 25.

El gas natural sera el producto principal de toda la operacidon y las caracteristicas de este pueden ser
observadas en el anexo digital 2- Anexos\16- Estudio de Riesgo Ambiental\2. Anexos\11-
Cromatografia gas Ricos. También se producen Los Condensados dulces (hidrocarburos liquidos
condensados del gas natural lamados asi por no contener acido sulfhidrico, mercaptanos y bioxido
de carbono).

En la Tabla 26, se presentan un estimado de los tipos de residuos producidos en las etapas del
proyecto por cada actividad, asi como una proyeccidn de las cantidades o volumenes que se espera
sean generados en las respectivas etapas de las actividades del proyecto, su disposicion temporal,
su destino y sus caracteristicas.
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TABLA 25 CARACTERISTICAS DEL TRIETILENGLICOL.

SECCION 2 - DATOS DE LA SUSTANCIA QUIMICA

Nombre Quimico: 1,2-Etanodiol Bis (OXY)
Nombre Comercial del Producto: TRIETILENGLICOL
Familia Quimica: Glicoles
Sinénimos: TEG, Triglicol
Otros Datos: C6H1404
SECCION 3 - IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA QUIMICA
NUMERO CAS: 112-27-6 LMPE-PPT: No disponible
NUMERO ONU:  No aplica LMPE-CT: No disponible
LMPE-P: No disponible
Clasificacion de Riesgos: IPVe: No disponitie
NFPA: SALUD: 1 INFLAMABILIDAD: 1 REACTIVIDAD: 0 ESPECIAL: Ning}mo .
HMIS: SALUD: No disponible INFLAMABILIDAD: No disponible REACTIVIDAD: No disponible ESPECIAL: No disponible
EPP: No disponible
Ingredientes: Nuamero CAS: Porcentaje:
Trietilenglicol 112-27-6 100%
Sustancias Peligrosas como Componente: Numero CAS: Contenido (% en Peso)
No aplica No aplica No aplica
SECCION 4 - PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS
Temperatura de Ebullicién: 2874 °C Olor: A glicol
Temperatura deFusion: -4 °C Intensidad del Olor: No aplica
Temperatura de Inflamacion: 177°C Velocidad de Evaporacién: No disponible
Temperatura de Autoignicién: 370 °C Solubilidad en Agua: Completamente soluble
Densidad: 1.124 g/cm3 @ 20°C Presion de Vapor: 0.01 mmHg @ 20°C
Gravedad Especifica: No disponible Temperatura Critica: No disponible
Peso Molecular: 150.2 g/mol % Volatilidad: No disponible
Viscosidad: 478 cPs @ 20°C Limites de Explosividad: Inferior: 0.9%(V)
pH: 6.0 Superior: 9.2%(V)
Estado Fisico: Liquido Otras Propiedades: No disponible

Color: Incoloro
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TABLA 26 RESIDUOS ESTIMADOS QUE SE GENERARAN EN EL PROYECTO POR CADA ACTIVIDAD EN SUS ETAPAS DE

DESARROLLO.
Cantidad o Transporte
Etapa dondese [Volumen Disposicion disposicion
Nombre del residuo genera Aproximado [Temporal final Disposicion final Cracteristicas
Preparacion del
sitioy Sanitarios Tratamiento empresa
Agua residuales construccion 70 I/mes portatiles Autotanque [delazona Organica
Restos de maleza, hierba, [Preparacion del Monticulos sobre Trituracién y
zacate, arbustos sitio 189 m3 el DDV No requiere  |esparcimiento en sitio |Orgdnica
Trapos impregnada de
pintura, aceite y Construccién y
solventes Mantenimiento |30 Kg/mes ,
Construccidony Contenedores con VehICUIO_S con Definido por la . .
. . ) . permiso Residuo Peligroso
Aceites gastados Mantenimiento |7 L/mes tapas identificados vigente empresa recolectora *
Botes con residuos de
Pintura, aceite solventes |Construcciény
y grasas Mantenimiento |60 Und/mes
Pedaceria de tuberia y
materiales ferrosos Construccion 15 m3 Contenedores Camioneta Almacen GS Recicable
Construccién y Contenedores con
Papel, cartén, vidrio Mantenimiento |20 Kg/mes tapas identificados [Camioneta Basurero Municipal Recicable
Operacién Y Tanques de Residuo Manejo
Agua congenita mantenimiento [350 T/mes almacenamiento Autotanque |Golfo verde Especial

* De acuerdo con el reglamento de la LGEEPA en materia de residuos peligrosos.

4.2.3 Hojas de seguridad

En el anexo digital 2- Anexos\16- Estudio de Riesgo Ambiental\2. Anexos\6- Hojas de seguridad se
encuentran las hojas de seguridad del Gas Natural, del Trietilenglicol (TEG) y de Condensados,
sustancias principales utilizadas y/o generadas durante el proceso.

e El Gas Natural (CAS: 74-82-8) se encuentra clasificada como no carcinégena y no

teratogénica. Los estudios de cromatografia del gas del area del proyecto muestran que se
encuentra libre de acido sulfhidrico (H,S). Se considera un asfixiante simple y presenta muy
alta inflamabilidad.

El Trietilenglicol (CAS: 112-27-6) es un fluido utilizado como deshidratante de gas natural.
Puede causar Corrosion/Irritacion cutdnea, Lesiones oculares graves/irritacion ocular,
toxicidad aguda por inhalacion, irritacion de las vias respiratorias. Los peligros al medio
ambiente no han sido clasificados, pero se Es inflamable.

Los Condensados, en este caso dulces (hidrocarburos liquidos condensados del gas natural
llamados asi por no contener acido sulfhidrico, mercaptanos y bidxido de carbono), se
encuentra clasificada como no carcindégena y no teratogénica. Presenta baja toxicidad,
producen irritacion de la mucosa de la garganta, eséfago y estémago si se ingiere. Producen
irritacion ocular temporal, irritacion en piel y causar salpullido, irritacién en garganta y
pulmones. Es muy inflamable y explosivo, asfixiante simple. Los impactos al ambiente
dependen de la composicién de los condensados.

freersi
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4.2.4 Almacenamiento

La Estacién de Recoleccién Ricos 1 se opera como estacién no tripulada, no existe area de
almacenamientos de productos peligrosos, el Plan no incluye nuevos tanques ni equipos para
almacenar algun producto peligroso adicional al gas. Solo el patin de deshidratacién en su proceso
contempla usar Trietilenglicol (TEG). Este producto es ligeramente irritante para la piel y los ojos.

Debido a su baja presion de vapor, el TEG no estd considerado como peligroso en cuanto a su
inhalacion a temperatura ambiente. (anexo digital 2- Anexos\16- Estudio de Riesgo Ambiental\2.
Anexos\6- Hojas de seguridad).

4.2.5 Equipo de proceso y auxiliares

Los equipos de procesos pueden verse en el apartado de Bases de Disefio, asi como en el apartado
Descripcidon Detallada del Procesos, y en los anexos digitales: 2- Anexos\16- Estudio de Riesgo
Ambiental\2. Anexos\4- DTIs y 2- Anexos\16- Estudio de Riesgo Ambiental\2. Anexos\5- Diagramas.

4.2.5.1 Dispositivos de seguridad
Para la eliminacidon de riesgos derivados por explosiones se establece un sistema de seguridad
enfocados a prevenir y mitigar los accidentes que pueden generar los dainos maximos probables:

e Contrapozo

e Preventoresy bombas

e Ductos de desfogues y quemador ecoldgico

e Arbol de vélvulas

e Vdlvula de contrapresion, vélvula de corte rapido (SDV) y valvulas de retencién
e Indicadores de presion y estrangulador

e Testigo de corrosién y proteccion mecanica

Medidas preventivas, incluidos los programas de mantenimiento e inspeccién, asi como los
programas de contingencias que se aplicaran durante la operacion normal del proyecto.

e Programa de mantenimiento

e Programa de contingencias

e Programa Preventivo de Respuesta a Accidentes
e Capacitacion

e Verificacion de equipos

e Sefialamientos de ruta de evacuacion

4.2.6 Pruebas de verificacion
No se contempla en el proyecto instalar nuevos tanques de almacenamiento.

En la construccién las condiciones de las pruebas se indican en seguida:

e Prueba Hidrostatica: Para los ductos ubicados en la clase de localizaciéon 1 y 2 se deben
probar neumatica o hidrostaticamente a 1.25 veces la MPOP (NOM-003-SECRE-2011).
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e Inspeccién Radiogréfica: Linea sin presion, La inspeccidon de las soldaduras por radiografia
(rayos X o rayos gama) sera realizada por una empresa especializada y realizada antes del
revestimiento de juntas de campo y del depdsito de la tuberia soldada dentro de la zanja, y
sera verificada y certificada por una unidad de verificacién autorizada. Dicha empresa
debera realizar las interpretaciones de las peliculas radiograficas, de las juntas
circunferenciales que se deben de radiografiar al 100% y al igual que las soldaduras
realizadas de manera especial en los empalmes de la tuberia.

e Proteccidén anticorrosiva: Todas las tuberias y accesorios vendran con recubrimiento de
Planta, solo se requerira la proteccion en las juntas de soldadura, esta se realizara en sitio
con zona controlada, se dispone de caseta portatil para esta actividad y usando equipo de
pintura.

e Corridas de Diablos: Cuando se avance en los trabajos de perforacion y produccidn, se
usaran los gasoductos de 6” instalados uno en el Mddulos R-7 y el otro en el mddulo R-37,
ambos van hasta la ER Ricos 1. Esta actividad se realizard en condiciones de operacién que
son en nuestro caso de baja presién, 75 a 90 Psi y temperatura de 30 a 35 °C. Recepcion ER
Ricos 1.

4.2.6.1 Procedimientos de certificacion de materiales empleados

Como en la mayoria de las empresas, GS cuenta con un sistema de compras ADINCO®:
Administracion Integral de Contratos), que incluye prerrequisitos de documentos durante el
proceso de procura y recepcién de materiales, equipos, servicios y productos.

Los materiales adquiridos para ser recepcionados para la empresa deben venir con la siguiente
documentacién, la cual se recibe via electrdnica y se corrobora en el lugar de recepcion):

e Certificado de calidad

e Especificaciones de fabrica, lote, pruebas. (cuando aplique)
e Certificado de origen

e Pedimento.

e Hoja de datos de seguridad (Cuando aplique)

Adicionalmente las inspecciones de campo, los procesos de comisionado y precomisionada buscar
asegurar la calidad y el cumplimiento de normas de construccién y operacién de las actividades.
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4.3 Condiciones de operacién
El proceso de conduccidn del gas natural en el Area Contractual No. 20 Ricos se puede observar en
la Figura 17 y se puede ver en detalle en la secciéon Proceso nuevo.

| Presion 85-100 psig

"""""""""""""""""""""""""""""" 1 Temperatura: 30-35C Pozos Ricos

Pozos Ricos
Presién 85-100 psig
Temperatura: 30-35C

Presién 750-850 psig | Presion 85-100 psig

Compresién

|

1

1

: Temperatura: 30-35C Temperatura: 30-35C
1

1

1

1

Patin de
Medicién MODULO ER

RICOS 1

= : Separacién
— s
1 Deshidratacion E \,-,' < VA / N

Poz0s Ricos
Presién 750-850 psig
Temperatura: 30-35C | o

Presion 85-100 psig
S Temperatura: 30-35C

Estacion de Recoleccion Ricos 1

FIGURA 18 ESQUEMA DE PROCESOS GENERAL.

4.3.1 Pozos

4.3.1.1 Cabezales de tuberia de revestimiento.
Son partes de la instalacién que sirven para soportar las tuberias de revestimiento y proporcionar
un sello entre las mismas. Pueden ser cabezal inferior y cabezales intermedios.

El cabezal inferior, es un alojamiento conectado a la parte superior de la tuberia superficial. Esta
compuesto de una concavidad (nido) para alojar el colgador de tuberia de revestimiento (adecuado
para soportar la siguiente TR); una brida superior para instalar preventores, un cabezal intermedio
o un cabezal de tuberia de produccién y una conexién inferior, la cual puede ser una rosca hembra,
una rosca macho o una pieza soldable, para conectarse con la tuberia de revestimiento superficial.

El cabezal intermedio, puede ser tipo carrete o un alojamiento que se conecta a la brida superior
del cabezal subyacente y proporciona un medio para soportar la siguiente tuberia de revestimiento
y sellar el espacio anular entre esta y la anterior. Estd compuesto de una brida inferior, una o dos
salidas laterales y una brida superior con una concavidad o nido.

Colgador de tuberia de revestimiento, es una herramienta que se asienta en el nido de un cabezal
de tuberia de revestimiento inferior o intermedio para soportar la tuberia y proporcionar un sello.
Entre ésta y el nido.

El tamafio de un colgador se determina por el didmetro exterior nominal, el cual es el mismo que el
tamafio nominal de la brida superior del cabezal donde se aloja. Su didmetro interior es igual al
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diametro exterior nominal de la TR que soportara. Por ejemplo, un colgador de 8” de didmetro
nominal puede soportar tuberia de 4 1/2” a 5 1/2” de didmetro nominal.

Cabezal de tuberia de produccion, es una pieza tipo carrete o un alojamiento que se instala en la
brida superior del cabezal de la ultima TR. Sirve para soportar la TP y proporcionar un sello entre
estay la tuberia de revestimiento. Esta constituido por una brida inferior, una o dos salidas laterales
y una brida superior con una concavidad o nido.

Colgador de tuberia de produccion, se usa para proporcionar un sello entre la TP y el cabezal de la
TP. Se coloca alrededor de la tuberia de produccidn, se introduce en el nido y puede asegurarse por
medio del candado del colgador.

El peso de la tuberia puede soportarse temporalmente con el colgador, pero el soporte permanente
se proporciona roscando el extremo de la tuberia con la brida adaptadora que se coloca en la parte
superior del cabezal. Entonces el colgador actia Unicamente como sello.

4.3.1.2 Arbol de vélvulas

Arbol de valvulas es un conjunto de conexiones, valvulas y otros accesorios con el propésito de
controlar la produccién y dar acceso a la tuberia de produccién. El elemento que estd en contacto
con lasartade laTP es la brida o un bonete. Existen diferentes disefios, todos tienen la particularidad
de que se unen al cabezal de la TP usando un anillo de metal como sello. Los tipos principales difieren
en la conexién que tienen con la valvula maestra, la cual puede ser mediante rosca o con brida. Las
valvulas del medio arbol se fabrican de acero de alta resistencia. Generalmente son vdélvulas de
compuerta o de tapdn, bridas o roscables.

La valvula maestra, es la que controla todo el sistema con capacidad suficiente para soportar las
presiones maximas del pozo. Debe ser del tipo de apertura méaxima, con un claro (paso) igual o
mayor al diametro interior de la TP; para permitir el paso de diferentes herramientas, tales como
los empacadores, pistolas para disparos de produccién, etc. En pozos de alta presion se usan dos
valvulas maestras conectadas en serie.

A continuacién de la valvula maestra se encuentra la conexion en cruz que sirve para bifurcar el flujo
a los lados, provista de valvulas para su operacién. A cada lado de la conexidn estan las valvulas
laterales. Estas pueden ser del tipo de apertura restringida, con un didmetro nominal un poco menor
al de la valvula maestra, sin que esto cause una caida de presion apreciable.

La vélvula superior (porta mandmetro), se localiza en la parte superior y sirve para controlar el
registro de presiones leyéndose, cuando sea necesario, la presidon de pozo cerrado y la de flujo a
boca de pozo. Asimismo, la valvula superior sirve para efectuar operaciones posteriores a la
terminacion, tales como: desparafinamiento, registro de presiones de fondo fluyendo y cerrado,
disparos, etc. En operaciones que no se requiere interrumpir el flujo, se cierra la valvula y se coloca
un lubricador para trabajar con presién; introduciendo en el cuerpo de éste las herramientas
necesarias abriendo la valvula porta mandmetro para permitir su paso.
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FIGURA 19 ARBOL DE VALVULAS TiPICO PARA EL POZO DE PERFORACION DE GAS.

Las conexiones en rosca de las valvulas del drbol se usan para presiones maximas de 345 bares
(4,992 Ib/pg2), mientras que las conexiones en brida no tienen limite en cuanto a presion
(recordando que la maxima presion de trabajo establecida por el APl es de 1035 bares (14,796
Ib/pg2). Las conexiones se requieren que tengan un cierre perfecto.

La toma de muestras en el arbol de valvulas generalmente se encuentra después del niple porta
estrangulador. Esta consiste en una reduccion (botella) de 2 a 1/2 pulgada, vélvula de compuertay
una boquilla. Es importante que al efectuar la toma de muestras la valvula de 1/2” se abra un lapso
moderado con el propdsito de limpiar la trampa que se forma en la reduccién de 2 a 1/2”.
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En el arbol de valvulas (navidad) también se encuentra el porta-estrangulador, estrangulador, la
valvula de contrapresién y la vdlvula de seguridad.

Valvula de contrapresion o de retencidn (check), se encuentra instalada en el colgador de la tuberia
de produccidn o en el bonete del medio arbol, que sirve para obturar el agujero en la TP cuando se
retira el preventor y se va a colocar el medio arbol. Una vez que se conecta este Ultimo con el cabezal
de la TP, la vdlvula de contrapresidon puede ser recuperada con un lubricador. Se puede establecer
comunicacion con la TP, si fuese necesario, a través de la valvula de contrapresion. De los disefos
actuales, unos se instalan mediante rosca y otros con seguro de resorte (candado de expansion).

4.3.1.3 Estranguladores
Los estranguladores, orificios o reductores, no son otra cosa que un estrechamiento en las tuberias
de flujo para restringir el flujo y aplicar una contrapresion al pozo.

Los estranguladores sirven para controlar la presidn de los pozos, regulando la produccién de aceite
y gas o para controlar la invasién de agua o arena. En ocasiones sirve para regular la parafina, ya
gue reduce los cambios de temperatura; asi mismo ayuda a conservar la energia del yacimiento,
asegurando una declinacién mas lenta de los pozos, aumentando la recuperacion total y la vida
fluyente.

El estrangulador se instala en el cabezal del pozo, en un multiple de distribucidn, o en el fondo de la
tuberia de produccién.

4.3.1.4 Valvulas de seguridad
Las valvulas de seguridad son dispositivos que estan disefiados para cerrar un pozo en caso de una
emergencia. Se pueden clasificar en dos tipos:

a) Auto controladas. Este tipo de valvula va colocada entre la valvula lateral y el porta-
estrangulador. Se accionan cuando se tienen cambios en la presion, temperatura o
velocidad en el sistema de flujo.

b) Se usa para cerrar el pozo automaticamente cuando la presién en la tuberia de
escurrimiento decrece o se incrementa hasta ciertos limites, por ejemplo; cuando falla la
tuberia (fuga) o cuando se represiona. El limite superior es cominmente 10% arriba de la
presion normal de flujo, y el limite inferior es de 10 a 15% abajo de dicha presion.

c) Controladas desde la superficie. Se les da el nombre de “valvulas de tormenta” y se usan
generalmente en pozos marinos donde el control es mas dificil y en zonas donde el mal
tiempo es frecuente. Este tipo de dispositivo se instala en la tuberia de produccién; la
valvula de tormenta se encuentra abierta cuando el pozo esta operando normalmente y se
cierra cuando existe algun dafio en el equipo superficial de produccién, cuando el pozo
permite un gasto mayor a un cierto valor predeterminado o la presién de la TP cae por
debajo de cierto valor. Originalmente las “vélvulas de tormenta” fueron usadas en
localizaciones marinas o lugares muy alejados, pero es recomendable su uso en cualquier
situacién donde hay posibilidades de que el arbol de valvulas sufra algun dafo. Existen
diferentes tipos de valvula de tormenta. Todas pueden ser colocadas y recuperadas con
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linea de acero. Algunas pueden ser asentadas en niples especiales y otras se adhieren a la
TP mediante cuias en cualquier punto. Algunos modelos cierran cuando la presién del pozo
excede a cierto valor y otros cuando la presién se encuentra por debajo de un valor
determinado. Dentro de este Ultimo tipo se ubica la valvula de tormenta OTIS—H; misma
gue puede usarse bajo presiones mayores de 700 bares (10,129 Ib/pg2). Este tipo de valvula
se llama valvula de tormenta de control directo, porque la presién o el gradiente de presidn
del medio que la rodea es la que controla el cierre de esta. Ademads, se requiere del uso de
una valvula controlada desde la superficie que mantenga represionada a la cdmara, la
presidn se transmite por una tuberia de didmetro reducido que se encuentra en el exterior
delaT.P.

4.3.1.5 Adaptador
El adaptador es una herramienta usada para unir conexiones de diferentes dimensiones. Puede
conectar dos bridas de diferente tamafo o una brida con una pieza roscada. Fig.ll.4.

Brida adaptadora del cabezal de tuberia de produccion.

Es una brida intermedia que sirve para conectar la brida superior del cabezal de TP con la vélvula
maestra y proporcionar un soporte a la TP.

Por lo general el arbol de valvulas se conecta a la cabeza del pozo; la cual es capaz de soportar la TR,
resistiendo cualquier presién que exista en el pozo.

4.3.1.6 Valvulas

En el arbol de valvulas se usa valvulas API fabricadas con una aleacidon de acero de alta resistencia.
Las valvulas ASA por ser construidas con aceros al carbdn no se usan en los pozos. Normalmente se
usan valvulas de compuerta de paso completo.

Las vdlvulas son elementos que sirven para permitir o restringir el paso de un fluido.
Existen varios tipos de valvulas:

Valvula de compuerta.
Valvula de globo.

Valvula macho.

Valvula de retencidn (check).
Valvula de control.

Valvula de seguridad.

o s wWwNRE

43.1.6.1 VALVULA DE COMPUERTA
Normalmente trabaja toda abierta o toda cerrada. Su area de paso es del mismo didmetro del area
de la tuberia. No debe usarse estrangulada, pues no sirve para regular el paso del fluido.

Se usa en lineas de succion y descarga de bombas, asi como en lineas de descarga de pozos; como
valvula de bloqueo. Son operadas manual y eléctricamente, ya sea por medio de un volante o motor
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eléctrico, que actlan sobre un vastago que levanta la compuerta. Este tipo de valvulas no tienen
sentido de entrada o de salida, cualquiera de sus lados sirve para los dos propdsitos.

43.1.6.2 VALVULA DE GLOBO

Se llaman asi por la apariencia de su cuerpo; su caracteristica es que tiene una apertura u orificio
por donde pasa el flujo, siendo esta apertura perpendicular al sentido del flujo. Por tal razén este
tipo de valvulas debe ser usada en un solo sentido. Para su instalacion se requiere que la presidn
mayor este bajo la apertura del orificio. Se usan para estrangular o controlar un flujo determinado.

43.1.6.3 VALVULA MACHO

También se le llama de tapdn. Consta de un cilindro o tanque perforado de lado a lado, formando
un canal en el cuerpo del cilindro. Cuando este canal esta en el mismo sentido del flujo, permite su
paso, en caso contrario es decir dando una vuelta de 909, se opone la cara sdlida del cilindro y
obstruye el flujo.

Este cilindro se acciona exteriormente por medio de un maneral o por medio de un volante acoplado
a un sistema de engranes, que actuan sobre el vastago unido al cilindro.

Este tipo de vélvula se usa principalmente en sistemas donde se trabaja con productos ligeros, gases
y gasolinas. Por su construccién son de cierre rdpido ya que necesitan girar solo 900 para abrir o
cerrar. Es necesaria una lubricacién constante y adecuada.

43.1.6.4 VALVULA DE RETENCION

La vélvula de retencidn mds conocida como Check, tiene como caracteristica general permitir el paso
del flujo en un solo sentido y evitar que éste regrese. Para este fin cuenta con una apertura que
puede ser obstruida por medio de un disco, una placa o una esfera metalica.

Como se puede notar este tipo de valvula se debe colocar en el sentido correcto y para evitar
confusiones cuenta con una marca en el sentido del flujo.

Se usan en la descarga de bombas. Si la bomba se para, evita que regrese el fluido de la linea de
descarga a la bomba. El tipo a) Charnela o lengiieta y b) Horizontal, operan solamente en posicion
horizontal, no asi el tipo c) De bola, que trabaja adecuadamente en posicidon vertical, nunca
horizontal.

43.1.6.5 VALVULA DE CONTROL
Son valvulas de construccidn especial, usadas para controlar las variables del proceso de produccion,
como son presion, temperatura, nivel de fluidos y flujo en forma automatica.

Estas valvulas pueden ser operadas por medio de una seiial, resorte o contrapeso.

a) Las de sefial son operadas al admitir aire de un instrumento de control al diafragma de la
valvula; asi abre o cierra la valvula.

b) La valvula operada por resorte abre cuando la presidn en la parte inferior de la valvula es
mayor que la fuerza del resorte, en caso contrario cierra.

c) Lavalvula operada por contrapesos emplea en lugar de resorte un contrapeso.
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43.1.6.6 VALVULA DE SEGURIDAD

Las valvulas de relevo o seguridad son utilizadas para la proteccion del personal y equipo. Estan
construidas para abrir a una presidn calibrada especificamente y cerrar por medio de un resorte
cuando disminuye la presién por debajo del ajuste.

4.3.2 Lineas de recoleccién y médulo de ER Ricos 1

La linea de descarga ha sido disefiada para soportar una presién maxima de operaciéon de 155.0
Kg/cm? y una temperatura maxima de 40.0 °C, aunque en etapa operativa se espera se mantendra
una presidén normal esperada de 8.4 Kg/cm? y una temperatura normal de 32.0 °C. La tuberia serd
de acero al carbdn, especificacion API 5L, Grado X-52, espesor de pared de 0.156”, sistema de
proteccion interior y exterior, extremos biselados y sera proporcionada en longitudes de 12 mts. Lo
pardmetros de operacion se encuentran en la siguiente tabla:

PARAMETROS DE OPERACION DE LAS LiNEAS DE RECOLECCION Y M6buLo DE ER Ricos 1

Parametros Operacion

Flujo (Mmpcnd) 2
Presion (psig) 70-100
Temperatura (°C) 30-35
Diametro 3”

4.3.3 Compresores

Se requieran en total tres Compresores de gas natural operando en paralelo, ubicados todos en la
ER Ricos 1. Seran unidades modulares en patines y se colocaran en el drea actual de compresion,
usando las interconexiones existentes para su incorporacidon a la produccién. Los parametros
principales de operacidn se muestran en la siguiente tabla:

TABLA 27 PARAMETROS DE OPERACION MOTOCOMPRESORES A INSTALAR.

Temperatura del gas a venta

25-30°C

Presidon del gas descarga 50-60 Kg/cm? (700-850 psi)

Presion de succidn 3.5-5.6 Kg/cm? (60-80 psi)

Flujo (Mmpcnd)

10 Mmpcnd
Temperatura de operacion 35.35°C
Temperatura ambiente maxima 47 °C
Temperatura ambiente minima -5°C
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4.3.4 Patin de deshidratacién

Los patines de deshidratacidn reciben el gas a alta presidn (750-850 psi- 52.73 a 59.76 kg/cm?2) a
una temperatura de entre 30°C a 35°C. Dentro del patdn se mezcla glicol pobre en agua, con gas
natural humedo en la parte superior de un contactor de glicol a fin de secar el gas mediante
absorcidn fisica. El proceso de secado ocurre en la superficie de la columna de relleno, hacia la parte
inferior de la columna. El gas natural seco luego deja la parte superior de la columna del contactor
listo para usar. El glicol himedo, muchas veces denominado "glicol rico", se extrae por la parte
inferior, se dirige al equipo de regeneracidn para su purificacion. Una vez deshidratado se envia el
gas al patin de medicidn tipo Coriolis a una presion de entre 52.73 a 59.76 kg/cm2 (750-850 psi) y a
una temperatura de entre 30°C a 35°C.

Se instalaran 2 patines de deshidratacion. En la Figura 20 se muestra el diagrama de flujo general
del proceso de una Planta de Deshidratacion con Trietilenglicol.

Vapor de
Gas seco aan
Gas
Glicol
pobre ﬂ_l
Sﬂntﬁﬂ?r @ ............................................
e glico ‘:_
Separador Rehervidor
| E—
L
|
L
Gas limpio
saturado
Gas, solidos, ~—)
liquidos \—/ g Filtro
Condensado

FIGURA 20 DIAGRAMA DE FLUJO DE UNA PLANTA DE DESHIDRATACION CON GLICOL.

Los pardmetros de operacidon de los Patines de Deshidratacién se muestran en la siguiente tabla:
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TABLA 28 PARAMETROS DE OPERACION DE LOS PATINES DE DESHIDRATACION

Parametros Operacion

Flujo (Mmpcnd) 2-12
Presion (psig) 750-800
Temperatura (C) 30-35
Diametro 6”

Un corrido simulado del proceso se muestra en la Figura 21, con valores que seran posteriormente
ajustados para el disefio y construccion final.

Glycol Dehydration Unit

| Names Units Wet Gas Feed Dry Gas|
|Water Content[lbm/MMSCF] 97.86 [ 5.561] Gas/Giycol HEX - A

TEG Makeup
TEG

Water Vapor—»

)
m
n
B
~

TEG Recycl -
Giycol Contactor ¥Cl Gas/Glycol HEX - B Blowdown
! Condenser
P
i
SRR, ¥ 1 I— @4-- (S Q-100---
13
H Q-Recycle 14
. Wet Gas Feed | l—i 1
i
' 19
T_ Saturater ¥ Flash Gas
Saturant (Water) 6 56 5 7- &fg Glycol Regenerator
VLVE-100 12———p—
1 Reflux Coil
p— - g
MMSCFD)
[ ImMmscFol Rich Flash 11
Reboiler
Dry Basis Gas» Cross Exchanger — 17
Knock 15
Out Q Reboll
Names Units _ Dry Basis Gas ehaler
2 [Temperature id 120 p
Pressure psig 1000
Olseen) Std Vapor Velumetric Flow|MMSCFD 2 Lean TEG
H20(Mole Fraction)
He(Mole Fraction)
N2(Mole Fraction) 2334
CO2{Mole Fraction) 2
C1(Mole Fraction) 71172
s e % o [ Names Units_Q Reboiler Q-100]
liCA(Mole Fraction) 070956 [Energy Rate[MBTU/N] 262]8.537]
InC4{Mole Fraction) 2.6244
IC5(Mole Fraction) 0.52429
InC5{Mole Fraction) % 0.5913]
|InC6iMole Fraction) % 1.0151

FIGURA 21 SIMULACION PRELIMINAR DEL PROCESO DE DESHIDRATACION CON GLICOL.

4.3.5 Patin de medicion.

El patin de medicién tipo Coriolis recibe el gas a alta presion (750-850 psi- 52.73 a 59.76 kg/cm2) a
una temperatura de entre 30°C a 35°C. El gas humedo y dulce sera medido por el patin de medicidn
del tipo Transferencia de Custodia. El Equipo de Medicién Integral esta disefiado y construido para
medir y registrar un flujo de hasta 13 MMPCSD de gas humedo y dulce. Posteriormente el gas sera
enviado por la linea de interconexién al Gasoducto de 10" con direccién hacia Reynosal. Se muestra
en la Figura 22 el Diagrama de Flujo del Patin de Medicién.
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TABLA 29 PARAMETROS DE OPERACION DEL PATIN DE MEDICION.

Parametros Operacion

Flujo (Mmpcnd) 2-13
Presion (psig) 750-850
Temperatura (°C) 30-35
Diametro 4"
Interconexion (succion y descarga) 8"

>« b

FACILIDADES PARA FUTURO
TREN DE MEDICION ALTERNO

GAS DE COMPRESORES |

—N—

A GASODUCTO 10 “

1
1
1| CORIOLIS
:
1

COMPUTADOR DE FLUJO TRANSMISION DATA A OFICINAS
DE GS OIL AND GAS, S.A.P.Il. DE
EMISION DE REPORTES C.V. EN RIO BRAVO (IHM)

FIGURA 22 DIAGRAMA DE FLUJO DEL EQUIPO DE MEDICION.

4.3.6 Especificaciones del cuarto de control
Debido a que la Estacidn Ricos 1 se opera como estacidn no tripulada, no existe cuarto de control,
no aplica para el tipo de infraestructura y procesos.

4.3.7 Sistema de aislamiento

Los sistemas de aislamiento pueden verse en el apartado de Bases de Disefio, en especial en el tema
de Base de Disefio Electricidad, ademas en el apartado de Condiciones de Operacion, asi como en
el apartado de Equipos de Procesos y Aucxiliares.

Algunos de los principales sistemas son:

Arbol de Valvulas: Conjunto o arreglo de valvulas entrelazados entre si, los cuales se instalan como
cabeza de Pozo y controlan el flujo de fluidos provenientes del Pozo.
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Vilvula de globo. Se usan para estrangular o controlar un flujo determinado.

Vélvula macho. Este tipo de vdlvula se usa principalmente en sistemas donde se trabaja con
productos ligeros, gases y gasolinas. Por su construccion son de cierre rdpido ya que necesitan girar
solo 900 para abrir o cerrar. Es necesaria una lubricacién constante y adecuada.

Vdélvula de retencién. La vélvula de retencién mas conocida como Check, tiene como caracteristica
general permitir el paso del flujo en un solo sentido y evitar que éste regrese. Se usan en la descarga
de bombas. Si la bomba se para, evita que regrese el fluido de la linea de descarga a la bomba. El
tipo a) Charnela o lengiieta y b) Horizontal, operan solamente en posicidn horizontal, no asi el tipo
c) De bola, que trabaja adecuadamente en posicidn vertical, nunca horizontal.

Vilvula de control. Son vélvulas de construccidn especial, usadas para controlar las variables del
proceso de producciéon, como son presidn, temperatura, nivel de fluidos y flujo en forma
automadtica. Estas valvulas pueden ser operadas por medio de una sefial, resorte o contrapeso.

Vélvula de seguridad. Las vélvulas de relevo o seguridad son utilizadas para la proteccion del
personal y equipo. Estdn construidas para abrir a una presion calibrada especificamente y cerrar por
medio de un resorte cuando disminuye la presidn por debajo del ajuste.

Estranguladores. Los estranguladores sirven para controlar la presidon de los pozos, regulando la
produccién de aceite y gas o para controlar la invasién de agua o arena.

Conjunto de Preventores o BOP (por sus siglas en inglés -Blow Out Preventors-): Sistema de valvulas
y elementos de corte y sello total del Pozo, operadas generalmente en forma remota a través de
accionadores hidrdulicos, conformadas por elementos sellantes de los espacios anulares, que se
conectan directamente al cabezal del Pozo y se utilizan para evitar el flujo descontrolado de fluidos
del Pozo hacia la superficie y prevenir un reventon.

Desviador de Flujo: Dispositivo de control del Pozo, utilizado antes de cementar la tuberia de
revestimiento superficial y de instalar el conjunto inicial de preventores, con el fin de manejar flujos
de fluidos de formaciones someras, desviandolos a sitios alejados del equipo y del personal.

Otros sistemas de seguridad enfocados a prevenir y mitigar los accidentes:

e Contrapozo

e Bombas

e Ductos de desfogues y quemador ecoldgico

e Arbol de vélvulas

e Vdlvula de contrapresion, vélvula de corte rapido (SDV)
e Indicadores de presion y estrangulador

e Testigo de corrosién y proteccion mecdnica
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4.4 Analisis y evaluacién de riesgos

4.4.1 Antecedentes de accidentes e incidentes

El Area Contractual No. 20 Ricos se encuentra en la Cuenca de Burgos. Esta cuenca tiene gran
cantidad de campos y pozos de extraccidn de aceite y gas natural y ha tenido diversos incidentes
relacionados con fugas y condensados.

Para este estudio se recopilaron un total de 363 incidentes, distribuidos en la Cuenca de Burgos y
Ciudad PEMEX. El listado de los incidentes puede observarse en el anexo digital 2- Anexos\16-
Estudio de Riesgo Ambiental\2. Anexos\7- Accidentes e incidentes\ 1-Antecedentes de Accidentes
e Incidentes.xlsx. Especificamente para el Area Contractual No. 20 Ricos se tienen un total 8
incidentes, de los cuales 7 fueron gas natural y un incidente de fuga de condensados. La principal
causa de las fugas se relaciona con la corrosion interna y/o externa. Los incidentes pueden ser
observados en la Tabla 30.

TABLA 30 INCIDENTES EN OCURRIDOS EN EL AREA CONTRACTUAL NO. 20 RICOS.

Cuenca Ldd3" @ X 2.128 Gas de Grampa
2004 de Km. del Pozo Ricos Hidrocarburo Fuga Erosion Minimo, Suelo InstaIaF:ia
Burgos 101 a Est. Ricos 1 (CH4)
Cuenca Ldd3" @ X2.128 Gas de
2007 de Km. del Pozo Ricos  Hidrocarburo Fuga Golpe Minimo, Suelo Carrete
Burgos 101 a Est. Ricos 1 (CHA4)
Cuenca Ldd3" @ X2.128 Gas de Corrosién Grampa
2008 de Km. del Pozo Ricos Hidrocarburo Fuga Interna Minimo, Suelo Instala[zia
Burgos 101 a Est. Ricos 2 (CHA4)
Cuenca , Gas de .
E i .. . .
2010 de Stac.l?n d'e Hidrocarburo Fuga V?IVUIa qe Minimo, Aire Cambio
Recoleccién Ricos 1 Seccionamiento
Burgos (CH4)
Cuenca Estacion de Linea de toma Sin afectacion
2012 de o Condensados Fuga de autotanques Cambio
Recoleccién Ricos 1 (geomembrana)
Burgos quebrada
Cuenca Kr;d?:iZI P(cz))z)c() iz.iiz 1 Gas de Corrosion Grampa
2012 de ) Hidrocarburo Fuga Minimo, Suelo P
Bureos a Int Fco Cano 501 (CH4) Interna Instalada
& (EFCano 1)
Cuenca 2962(1351K0m gzla Gas de Corrosion Grampa
2015 de . ’ Hidrocarburo Fuga Minimo, Suelo P
Est. Ricos 1 a Est. Externa Instalada
Burgos (CH4)
Reynosa 1
Cuenca 2962(1351K0m Qd)exla Gas de Corrosion Grampa
2016 de . ’ Hidrocarburo Fuga Minimo, Suelo P
Est. Ricos 1 a Est. Externa Instalada
Burgos (CH4)
Reynosa 1

fg energia
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4.4.2 Metodologia de identificacion y jerarquizacion

El propdsito de la identificacidn, jerarquizacién y evaluacion de riesgos es prevenir accidentes
potenciales, determinar su causa y sus consecuencias, asi como estimar los parametros de
frecuencia y severidad: Accidente, es una secuencia de sucesos imprevistos que provoca
consecuencias indeseadas.

Para el Analisis de Riesgos del Proceso del Bloque Ricos se determind que las metodologias de
Identificacidn de Peligros y evaluacidn de riesgo que se consideran para este estudio seran:

e Andlisis de Peligros y Operabilidad, Hazard and Operability Analysis (HAZOP) para el andlisis
de proceso. Se utilizd el software SCRI HAZOP 2.5.

e Jerarquizacion de Riesgos Mediante Matriz de Riesgos.

e Analisis Cuantitativo de Consecuencias con Modelaciones especializadas a través del
Software SCRI Fuego 2.

4.4.2.1 Andlisis de Peligros y Operabilidad (HAZOP)

Para laidentificacidn y jerarquizacién de riesgos en las lineas de descarga y los gasoductos se empled
la metodologia HAZOP (Analisis de Peligros y Operabilidad), la cual es una metodologia cualitativa y
sistemdtica para la identificacion de peligros que determina posibles desviaciones de operacién y
proceso, sus consecuencias y causas en funcion de las protecciones existentes, con la finalidad de
emitir recomendaciones necesarias que permitan disminuir la probabilidad de un evento no
deseado o mitigar los efectos de las consecuencias que genera. Esta metodologia fue desarrollada
por la Imperial Chemical Industries (ICl) Industrias Quimica Imperial y aceptada por el American
Institute of Chemical Engineer (AIChE) Instituto Americano de Ingenieros Quimicos, Environmental
Protection Agency (EPA) Agencia de Proteccion Ambiental y la Occupational Safety and Health
Administration (OSHA) Administracién de la Seguridad y Salud Ocupacional, para la evaluaciéon de
riesgos en los términos de identificacion de riesgos. Esta metodologia se utilizd con la finalidad de
tener unaimagen clara de los riesgos que puedan presentarse en los diferentes procesos que abarca
el estudio.

El analisis HAZOP se enfoca en puntos especificos del proceso u operaciéon llamados seccién o paso
con respecto a los peligros o desviaciones del proceso. Todas las areas involucradas, se dividié en
secciones unitarias de analisis denominadas “nodos”, que son partes de la instalacién que tienen
una intencién de disefio especifica (figura 23).
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Seleccionar un equipo de la instalacidn “
v

‘ Seleccionar una linea de flujo }4

*Estudio de la Desviacion
A Identificacion de las posibles causas.
;} Aplicar una palabra guia ‘ Identificacion de las consecuencias posibles.

Identificacion de las medidas de proteccion.
i Evaluacion de la aceptabilidad del riesgo

asignado al peligro identificado.
4% Seleccionar una variable de proceso ‘

v
‘ Formular una desviacion significativa con la variable de proceso ‘

,

Estudio de la desviacion
Planeada *

NO

¢Ha finalizado el
estudio de todas las —
Lineas de flujo?

.
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¢Ha finalizado la
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estudio de todos los
equipos?

NO

éHa finalizado la
aplicacién de todas
las palabras guia?

Fina del andlisis

sf

Estudio de la desviacién *

FIGURA 23 DIAGRAMA LOGICO DE EJECUCION DEL ANALISIS HAZOP.

Después de haber seleccionado los “nodos”, se emplean palabras guias las cuales se combinan con
los parametros seleccionados y de esta manera asegurar que todas las posibles desviaciones de los
pardmetros de proceso sean evaluadas, logrando con esto, mostrar la posible presencia de un riesgo
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ambiental (como una fuga o emision de hidrocarburos, un incendio, o dispersidn de gas téxico, que
puedan afectar al personal, al ambiente o a las instalaciones.

Las palabras guias son palabras sencillas que se utilizan para calificar el propdsito con el fin de guiar y estimular
el proceso creativo de pensamiento y descubrir de esa manera las desviaciones. Durante el desarrollo de la
metodologia se utilizaron las siguientes palabras guia:

. No/ninguna: Negacién del intento de disefio
. Mas: Incremento cuantitativo
. Menos: Decremento cuantitativo

Posteriormente se definen los pardmetros especificos con los cuales trabajar las palabras guias, en
referencia de los nodos Los parametros utilizados fueron los siguientes:

o Flujo
. Presién
. Nivel

Los Nodos identificados en el presente estudio son los siguientes:

1. Pozo - Sarta de Perforacion y accesorios: Ejecucion de la perforacion del agujero del pozo.
El nodo representa 19 pozos.

2. Pozo - Linea de Flote: Recepcidn de los lodos de perforacidon que emergen del agujero del
pozo. El nodo representa 19 pozos.

3. Tuberia de produccion y accesorios: Perforar el pozo hasta el yacimiento. El nodo
representa 19 pozos.

4. Arbol de valvulas: Controlar la presién de los fluidos del yacimiento. El nodo representa 19
pozos.

5. Después de la SDV hasta la valvula manual en la bajada: Enviar los fluidos a la estacién. El
nodo representa 19 pozos.

6. Linea de recolecciéon (LDR): Conducir los fluidos del pozo hasta la estacién o mddulo de
recoleccidn. El nodo representa 19 LDR.

7. Moddulos de recoleccidn estacidn Ricos 1: Recolectar los fluidos del pozo en la estacion.
Nodo representa 2 mddulos de recoleccién.

8. Patin de deshidratacidn: Deshidratar el gas. El nodo representa 2 patines de
deshidratacidn.

9. Compresor: Comprimir el gas para enviarlo a la estacidon Reynosa 1. El nodo representa 3
compresores.

10. Sistema de medicion de gas: Mide el volumen de gas a comercializar.

La aplicacién de las palabras guia permite identificar desviaciones o circunstancias en las cuales las
intenciones definidas no se cumplen, dichas desviaciones deberan generan consecuencias
significativas y causas razonables.
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o Desviaciones. Son alejamientos de la intencidon o propdsito que se descubren al aplicar
sistematicamente las palabras guia.

. Causas. Estas son las razones por las cuales podrian ocurrir desviaciones. Una causa se

puede tratar como significativa una vez que se haya demostrado que la desviacién tiene
una causa posible o realista.

o Consecuencias. Estos son los resultados de las desviaciones, en caso de que se
presenten.

Una vez identificadas las desviaciones se proponen soluciones correctoras establecidas bajo
instrucciones de trabajo, procedimientos, manuales, etc. De igual manera se establecen
recomendaciones que permitiran eliminar y/o controlar la desviacién detectada de acuerdo con la
experiencia y capacidad de los ingenieros especialistas del proceso y operacién.

Basicamente podemos resumir los resultados a obtener con este método para cada nodo operativo
la siguiente informacidn:

o Nombre del nodo (seccidn).

o Descripcion de la funcion.

o Numero consecutivo de la desviacion.

. Pardmetro de estudio.

o Palabra guia.

o Desviacion identificada mediante la combinacién variable + palabra guia.

o Posibles causas de la desviacion.

o Posibles consecuencias de la desviacion.

o Salvaguardas con que cuenta el nodo para mitigar las consecuencias de la desviacion.
. Recomendaciones.

En el anexo digital 2- Anexos\16- Estudio de Riesgo Ambiental\2. Anexos\8- Identificacion de
riesgos\Hazop se encuentran los resultados y en el anexo digital 2- Anexos\16- Estudio de Riesgo
Ambiental\2. Anexos\12- Recomendaciones las recomendaciones obtenidas de la aplicacion del Andlisis
HAZOP.

El trabajo es desarrollado por un grupo multidisciplinario para generar una revision detallada de las
instalaciones y los procesos. Se aplicé para analizar solo aquellas desviaciones que presentan
consecuencias de interés, omitiendo en el registro las demdas desviaciones cuyas afectaciones no
son relevantes en funcion del peligro que representan, ademas hay que recordad que existe un
analisis de riesgo de procesos del drea contractual (anexo digital 2- Anexos\16- Estudio de Riesgo
Ambiental\2. Anexos\2- ARP-Ricos\1. Reporte Final, documento ARP-GS-BR-2016-01 Rev.0.pdf).

Se llevaron a cabo 4 sesiones multidisciplinarias en donde se analizaron 45 desviaciones (escenarios)
123 causas y152 consecuencias escenarios identificados para los 10 nodos de proceso definidos por
el Grupo Multidisciplinario de Andlisis de Riesgos. Las hojas de trabajo del Analisis de Peligros y
Operabilidad (HAZOP) se encuentran en el anexo digital 2- Anexos\16- Estudio de Riesgo
Ambiental\2. Anexos\8- Identificacién de riesgos\Hazop\Reporte_Ricos-2_Sesiones_21012018.pdf.
El Grupo Multidisciplinario de Analisis de Riesgos estuvo compuesto por los siguientes integrantes:
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4.4.2.2 Jerarquizacién de Riesgos Mediante Matriz de Riesgos.

La Matriz de Jerarquizacién de Riesgo relaciona la severidad de los escenarios mediante el uso de
indices ponderados de la severidad de las consecuencias (o afectacion) y de la probabilidad de
ocurrencia del incidente (frecuencia). El indice de severidad de la consecuencia (Tabla 31), permite
identificar la magnitud de las consecuencias en relacién con los dafios probables tanto a la salud
como a la economia de la instalacién. Por otro lado, la frecuencia de ocurrencia de un incidente
(Tabla 32), depende directamente del nivel de proteccién del equipo, asi como del historial de la
frecuencia de fallas que funjan como eventos iniciantes en el desarrollo de los escenarios evaluados.
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Los diferentes grados y criterios aplicados en la jerarquizacién de riesgos conforme a los indices de
Severidad de Consecuencias y Frecuencia de Ocurrencia se describen a continuacién:

TABLA 31 CLASIFICACION DE LOS VALORES DE FRECUENCIA.

Color | Cddigo Frecuencia Criterio 1 Criterio 2
No se espera que ocurra ,
.p d . Tan improbable que se
1 Extremadamente Raro |durante el tiempo de vida de la . .
. ., asume imposible.
instalacion.
Se espera que ocurra no mas de | Improbable, pero es
2 Raro una vez en la vida de la|posible que ocurra en la
instalacion. vida del equipo o proceso.
Se espera que ocurra mas de | Probable que ocurra
3 Poco Frecuente una vez durante el tiempo de | alguna vez en la vida del
vida de la instalacidn. equipo o proceso.
Se espera que ocurra mas de | Ocurrird varias veces en la
4 Frecuente ~ . -
una vez por ano. vida del equipo o proceso.
TABLA 32 CLASIFICACION DE LOS VALORES DE SEVERIDAD.
Color | Codigo | Frecuencia Criterio 1 Criterio 2
No es Minimo dafio a la propiedad o al sistema,
. puede resultar en mantenimientos o
suficientemente .
) reparaciones fuera de lo programado.
) serio para causar . .,
1 Ligera heridas o Pérdidas de producciéon menores a USD
$50,000.00. No se esperan fugas, derrames
enfermedad . . -
) y/o emisiones por arriba de los limites
ocupacional. .
establecidos.
Dafio menor a la propiedad o al sistema.
Puede causar Pérdidas de produccién entre a USD
heridas menores, $50,000.00 y USD $5,000,000.00. Se
2 Moderada .
enfermedad presentan fugas y/o derrames evidentes al
ocupacional menor. | interior de las instalaciones. El control implica
acciones que lleven hasta 1 hora.
Puede causar N . .
) Dafio mayor a la propiedad o al sistema.
heridas severas, 4 L
3 Severa enfermedad Pérdidas de producciéon entre a USD
. $5,000,000.00 y USD $50,000,000.00. Se
ocupacional severa.
. N presentan fugas y/o derrames con efectos
Lesiones o dafios

(i
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fisicos pueden fuera de los limites de la instalacién. El control
generar implica acciones de hasta 24 horas
incapacidad
permanente.

Pérdida del sistema o proceso. Pérdidas de
produccién mayores a USD $50,000,000.00.
L Puede causar
Catastrofica i Se presentan fugas y/o derrames con efectos
fatalidades. _ . .
fuera de los limites de la instalacién. El control
implica acciones de 1 dia hasta 1 semana.

La matriz de riesgo representa en forma grafica la ponderacién de riesgo que pueden tomar cada
uno de los escenarios, para lo cual, se definen tres regiones que indican el tipo de riesgo que tiene
el escenario y las acciones que deben ser tomadas (Tabla 33).

TABLA 33 MATRIZ DE JERARQUIZACION DE RIESGOS.

Severidad
indice Ponderado de
Riesgo Ligera Moderada Severa Catastrofica

Frecuencia 1 2 3 4
Frecuente 4 \Y) Il
Poco Frecuente 3 \Y) 1l
Raro 2 v v 1 ]
Extremadamente

1 \Y; \Y; v Il
Raro

Finalmente, el indice ponderado de riesgo (Tabla 34), permite jerarquizar las areas de proceso y
operaciones que requieren de acciones correctivas urgentes o bien, interpretar el riesgo asociado
de la instalacidn con sus posibles efectos:

. Riesgo Inaceptable: El riesgo requiere que se implementen acciones inmediatas
temporales y permanentes. Un riesgo Tipo “I” representa una situacién de riesgo no
tolerable y deben establecerse Controles Temporales Inmediatos si se requiere
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continuar operando. Se debe realizar una administracién de riesgos y permanente por
medio de controles de ingenieria y/o factores humanos hasta reducirlo a Tipo “Ill”.
Riesgo Indeseable: El riesgo requiere que se implementen acciones inmediatas
permanentes. Un riesgo Tipo “llI” representa una situacidn de riesgo Indeseable y deben
establecerse controles permanentes inmediatos. Se debe realizar una administracion
de riesgo permanente por medio de controles de ingenieria y/o factores humanos
permanentes hasta reducirlo o Tipo “lll” y en el mejor de los casos, hasta riesgo Tipo
“Iv”,

Riesgo Aceptable con Controles: El riesgo es significativo, pero se puede gestionar con
controles administrativos. Un riesgo Tipo “llI” representa una situacidn de riesgo
aceptable, siempre y cuando se establezcan controles permanentes. Las acciones
correctivas y preventivas permanentes que se definan para atender estos hallazgos,
deben darse en un plazo no mayor a 180 dias. La administracion de un riesgo Tipo “IIl”
debe enfocarse en la Disciplina Operativa y en la Confiabilidad de las diferentes Capas
de Seguridad y/o Sistemas de Proteccion. La prioridad de su atencién para reducirlos a
riesgos tipo “IV” debe estar en funcidon de un analisis costo-beneficio de las acciones
correctivas y preventivas establecidas para dar atenciéon a las recomendaciones
emitidas para administrar los riesgos identificados.

Riesgo Aceptable: El riesgo no requiere de acciones correctivas y preventivas
adicionales, es de bajo impacto. Un riesgo Tipo “IV” representa una situacion de riesgo
tolerable. Se debe continuar con los programas de trabajo para mantener la integridad
de las capas de proteccion.

TABLA 34 DESCRIPCION DE NIVELES DE RIESGOS.

Color

Clave Nivel Descripcidn

El riesgo requiere que se implementen acciones inmediatas temporales
y permanentes. Un riesgo Tipo representa una situacién de riesgo
no tolerable y deben establecerse Controles Temporales Inmediatos si
se requiere continuar operando. Se debe realizar una administracion
de riesgos y permanente por medio de controles de ingenieria y/o
factores humanos hasta reducirlo a Tipo “lll”.

“« III

Inaceptable

El riesgo requiere que se implementen acciones inmediatas
permanentes. Un riesgo Tipo representa una situacién de riesgo
Indeseable y deben establecerse controles permanentes inmediatos.
Se debe realizar una administracién de riesgo permanente por medio

”I |Il

Indeseable

de controles de ingenieria y/o factores humanos permanentes hasta
reducirlo o Tipo “IlI” y en el mejor de los casos, hasta riesgo Tipo “IV”.

(i
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El riesgo es significativo, pero se puede gestionar con controles
administrativos. Un riesgo Tipo “lII” representa una situacién de riesgo
aceptable, siempre y cuando se establezcan controles permanentes.
Las acciones correctivas y preventivas permanentes que se definan
para atender estos hallazgos, deben darse en un plazo no mayor a 180
Aceptable con | dias. La administracion de un riesgo Tipo “lll” debe enfocarse en la
controles Disciplina Operativa y en la Confiabilidad de las diferentes Capas de
Seguridad y/o Sistemas de Proteccion. La prioridad de su atencion para
reducirlos a riesgos tipo “IV” debe estar en funcion de un analisis costo-
beneficio de las acciones correctivas y preventivas establecidas para
dar atencién a las recomendaciones emitidas para administrar los
riesgos identificados.

El riesgo no requiere de acciones correctivas y preventivas adicionales,
es de bajo impacto. Un riesgo Tipo “IV” representa una situacién de
riesgo tolerable. Se debe continuar con los programas de trabajo para
mantener la integridad de las capas de proteccién.

v Aceptable

Del analisis de HAZOP se determinan se obtienen un total de 36 desviaciones para los 10 nodos, con
un total de 99 causas, 126 consecuencias, con 232 salvaguardas y 245 recomendaciones. Para ver la
informacidn a detalle referirse al anexo digital 2- Anexos\16- Estudio de Riesgo Ambiental\2.
Anexos\8- Identificacion de riesgos\Hazop.

TABLA 35 SUMARIO DE DESVIACIONES, CAUSAS, CONSECUENCIAS, SALVAGUARDAS Y RECOMENDACIONES
PRODUCTO DEL ANALISIS DE HAZOP.

Parametro  Guia Desviacion Causa Consecuencias Salvaguardas Recomendaciones

Pozo-Sartade ., 3 5 6 6 6 5
Perforacién y accesorios

, Flujo 2 6 8 9 18
Pozo - Linea de Flote Nivel B B 3 2 6 1
Tuberia de producciéony  Presion 1 1 1 4 5 6
accesorios Flujo 1 1 1 4 6 6
Arbol de valvulas Presién 2 2 9 12 22 22
Después de la SDV
hasta la valvula manual Presion 2 2 7 10 16 16
en la bajada
. d leccid Presion 2 2 10 14 30 30
Linea de recoleccion Flujo 1 1 S 6 3 3
LVS';’:C‘::: :;;:clde“m" Presion 2 2 14 16 32 32
Patin de deshidratacién  Presidn 3 5 17 20 48 46

Presion 3 9 18 20 40 40

Compresor Nivel 1 1 2 2 4 4
Z':‘:ema demediciénde i 3 9 24 26 67 61
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De manera general podemos observar las desviaciones (escenarios) Severidades y Frecuencias
asociados a los mismos, asi como el nivel de riesgo en la siguiente tabla (ver anexos digitales 2-
Anexos\16- Estudio de Riesgo Ambiental\2. Anexos\8- l|dentificacién de riesgos\Hazop y 2-
Anexos\16- Estudio de Riesgo Ambiental\2. Anexos\9- Jerarquizacion de riesgos):

TABLA 36 CLASIFICACION DE ESCENARIOS EN BASE A MATRIZ DE RIESGOS (METODOLOGIA HAZOP).

Nodo Escenario Severidad | Frecuencia | Riesgo
1.- Mas Peso 1Y
2.- Mas Peso (carga en el gancho) 1 v
1.- Pozo - Sarta de
Perforaciony 3.- Mas Peso 3 v
accesorios
4.- Menos Peso 2 Il
5.- Menos Peso v
37.- Presién mas alta en tuberia de llegada [
38.- Presién mas alta en separadores [
39.- Presién mas alta en tuberia de salida [
v
40.- Presién mds baja en tuberia de llegada [
Il
41.- Presién mas baja en separador Il
10.- Sistema de : P
medicion de gas 42.- Presibn mas baja en tuberia de "
interconexiodn a gasoducto 10"
43.- Presibn mas baja en tuberia de "
interconexién a gasoducto 10"
IV
44 - Sin presion en tuberia de llegada
]
45.- Sin presion en tuberia de interconexidn a v
gasoducto 10" m
10.- Menos Nivel de lodo a la salida (respecto a I
2.-Pozo - Lineade | |3 reposicion del lodo extraido en pozo). T
Flote
6.- Mas flujo de lodo a la salida. [
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7.- Mas flujo de lodo a la salida (respecto a la
salida de lodo desplazado por acero [
introducido en pozo).
8.- Menos Flujo de lodo a la salida (en ausencia [
de circulacidon, se utiliza también como
indicador durante observacién del pozo en el I
caso anterior).
9.- Mas Nivel de lodo a la salida (respecto a la 3 "
reposicion del lodo extraido en pozo).
3.- Pozo - Tuberia 11.- Presidon mas alta 1]
de producciony
v
13.- Presidon mas alta
4.- Arbol de i
valvulas 1 v
14.- Presidn mas baja
2 ]
1 v
5.- Después de la 15.- Presidn mas alta
SDV hasta la 2 I
vaIvu.Ia manual en 3 1 v
la bajada 16.- Presidn mas baja
2 11
17.- Presidon mas alta v
1
1Y
18.- Presidon mas baja 2 [
6.- Linea de 3 I
recoleccion 1 Y,
2
2 [\
19.- Menos flujo
1 [\
3 2 ]
20.- Presién mas alta v
1
21.- Presién mas baja 2 v
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7.- Médulos de
recoleccion
estacion Ricosl

v

8.- Patin de
deshidratacién

22.- Presidn mas alta en cabezal de recoleccién

23.- Presién mas alta en cabezal de descarga

24.- Presidn mas baja en cabezal de llegada

25.- Sin presion en cabezal de llegada

3
&
3

26.- Sin presion en cabezas de salida

9.- Compresor

27.- Presidon mas alta en tuberia de llegada y
cabezal de recepcidn

28.- Presidn mas alta en separadores generales
de entrada

29.- Presion mas alta en cabezal de succidn
general

30.- Presidon mas alta en cabezal de recoleccién

31.- Presién mads baja en tuberia de llegada y
cabezal de recepcién

2
3
3

32.- Presidon mas baja en separadores generales
de entrada

33.- Presién mas baja en cabezal de descarga

34.- Presién mas baja
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35.- Sin presion en tuberia de llegada y cabezal
de recepcion

36.- Nivel mas alto en separadores generales v

de entrada m

Dentro del analisis HAZOP no se detectaron riesgos tipo |, Inaceptable. Los escenarios con mayor
riesgo (Riesgo tipo Il, Indeseable) corresponden a los Nodos de Pozo -Linea de Flote, Linea de
Recoleccién, Mddulos de recoleccion estacion Ricos1, Patin de deshidratacidn, Compresory Sistema
de medicion de gas (Tabla 37). Los resultados a detalle se pueden observar en los anexos digitales
2- Anexos\16- Estudio de Riesgo Ambiental\2. Anexos\8- Identificacién de riesgos\Hazop y 2-
Anexos\16- Estudio de Riesgo Ambiental\2. Anexos\9- Jerarquizacion de riesgos.

Los nodos susceptibles a fuga de gas son:

o Linea de recoleccion.

o Mddulos de recoleccidn estacion Ricos 1.
o Patin de deshidratacion.

o Compresor.

o Patin de medicidn.

El nodo con posibilidad de contaminacién de acuiferos por lodos de perforacién es:
o Linea de Flote del Pozo.

La jerarquizaciéon de riesgos en funcion de la probabilidad de ocurrencia, segun los resultados del
analisis es la siguiente:

1. Fuga de gas ocasionada por corrosion interna y/o externa.
2. Perdida de lodo hacia la formacion.
3. Fuga en tuberias causada por corrosion interna y/o externa o erosion.
4. Fugas en tuberias asociadas o en el separador
TABLA 37 ESCENARIOS CON MAYOR RIESGO (METODOLOGIA HAZOP).
Nodo Escenarios Causa Consecuencia Severidad | Frecuencia | Riesgo
8.- Menos Flujo
delodoala 82.-
5 - Pozo salida (en Perdida de |8.2.2.- Posibilidad de
L: de i ausencia de lodo hacia | contaminacién de 2 I
Inea de Flote | circylacion, se la acuifero.
utiliza también | formacion.
como indicador
durante
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observacion del
pozo en el caso
anterior).

8.- Menos Flujo

delodoala
salida (en
ausencia de 8.2.-
circulacion, se Perdida de |8.2.2.- Posibilidad de
2.- Pozo - - L. . . ..
, utiliza también |lodo hacia |contaminacion de
Linea de Flote Lo )
como indicador |la acuifero.
durante formacion.
observacion del
pozo en el caso
anterior).
10.- Menos
Nivel de lodoa |10.1.-
la salida Pérdida de |10.1.2.- Posibilidad
2.- Pozo - . . ..
, (respecto a la lodo hacia |de contaminacién de
Linea de Flote . ,
reposicion del la acuifero.
lodo extraido en | formacidn.
pozo).
10.- Menos
Nivel de lodoa |10.1.-
la salida Pérdida de | 10.1.2.- Posibilidad
2.- Pozo - . . L.
) (respecto a la lodo hacia | de contaminacion de
Linea de Flote . ,
reposicion del la acuifero.
lodo extraido en | formacion.
pozo).
18.3.1.- Posible
incendio o explosién
en caso de encontrar
18.3.- Fuga
alguna fuente de
causada igniciéon. Posibles
6.- Linea de 18.- Presién por & .
., . . ., dafos al personal,
recoleccion mas baja corrosion ] .
. medio ambiente e
internay/o | .
externa infraestructura.
’ Pérdida de

produccidn.
Problematica legal.

‘,’:energla
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18.3.1.- Posible
incendio o explosién
en caso de encontrar
18.3.- Fuga
alguna fuente de
causada ignicién. Posibles
6.- Linea de 18.- Presién por g N
., , . ., dafios al personal,

recoleccion mas baja corrosion . .

. medio ambiente e

internay/o | .

externa infraestructura.

X . .-

Pérdida de
produccidn.
Problematica legal.
18.3.1.- Posible
incendio o explosidn
en caso de encontrar

18.3.- Fuga
alguna fuente de

causada ignicion. Posibles

6.- Linea de 18.- Presién por L

., . . ., dafios al personal,

recoleccidon mas baja corrosion ] .

. medio ambiente e
internay/o | .
externa infraestructura.

’ Pérdida de
produccion.
Problematica legal.
18.3.1.- Posible
incendio o explosién
en caso de encontrar

18.3.- Fuga
alguna fuente de
causada ignicion. Posibles

6.- Linea de 18.- Presién por & N

., ) . ., dafos al personal,
recoleccion mas baja corrosion . .
. medio ambiente e
internay/o | .
; infraestructura.
externa. -
Pérdida de
produccion.
Problematica legal.
21.3.2.- Posible
21.3.- Fuga | jncendio o explosion
7.- Médulos de gas en caso de encontrar
L, ., ocasionada
de recoleccién | 21.- Presidn alguna fuente de
, , R or . . e .

Ricos1 COrTosIoN | gafios al personal,
interna y/o | medio ambiente e
externa. infraestructura.

Pérdida de

tgsﬁﬁergl'a
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produccion.
Problemética legal.
21.3.2.- Posible
incendio o explosién
21.3.- Fuga | en caso de encontrar
7 - Médulos de gz.:\s talgfjr.u::\ fuent.e de
., L, ocasionada | ignicion. Posibles
de recoleccién | 21.- Presion .
estacion més baja por 5 dangs al pe.rsonal, 3 3 1]
Ricos1 .corrosmn medlo ambiente e
interna y/o | infraestructura.
externa. Pérdida de
produccidn.
Problemética legal.
24.1.1.- Posibilidad
de incendio o
24.1.- Fuga | explosion en caso de
en tuberias | encontrar alguna
24.- Presioén causada fuente de ignicién.
8.- Patin de mas baja en por Posibles dafios al 5 "
deshidratacion | cabezal de corrosién | personal, medio
llegada interna y/o | ambiente e
externao |infraestructura.
erosién. Pérdida de
produccidn.
Problematica legal.
24.1.1.- Posibilidad
de incendio o
24.1.- Fuga | explosion en caso de
en tuberias | encontrar alguna
24.- Presidén causada fuente de ignicién.
8.- Patin de mas baja en por Posibles dafios al 5 "
deshidratacion | cabezal de corrosién | personal, medio
llegada interna y/o | ambiente e
externao |infraestructura.
erosion. Pérdida de
produccidn.
Problematica legal.

‘,f:energla
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24.1.1.- Posibilidad
de incendio o
24.1.- Fuga | explosion en caso de
en tuberias | encontrar alguna
24.- Presién causada fuente de ignicidn.
8.- Patin de mas baja en por Posibles dafios al 5 "
deshidratacion | cabezal de corrosién | personal, medio
llegada interna y/o | ambiente e
externao |infraestructura.
erosién. Pérdida de
produccion.
Problematica legal.
32.2.1.- Posibilidad
de incendio o
explosion en caso de
32.2.- encontrar alguna
32.- Presién . g' L
) ] Fugas en fuente de ignicidn.
mas baja en , . ~
tuberias Posibles dafios al
9.- Compresor | separadores . . 2 1]
asociadas | personal, medio
generales de .
oenel ambiente e
entrada .
separador. |infraestructura.
Pérdida de
produccidn.
Problematica legal.
40.1.1.- Posibilidad
de incendio o
40.1.- Fuga | explosién en caso de
en tuberias | encontrar alguna
, 40.- Presién causada fuente de ignicién.
10.- Sistema , . . ~
L, mas baja en por Posibles dafios al
de medicion , ., . 2 1l
tuberia de corrosién | personal, medio
de gas . .
llegada interna y/o | ambiente e
externao |infraestructura.
erosién. Pérdida de
produccidn.
Problematica legal.
40.1.- Fuga | 40.1.1.- Posibilidad
10.- Sistema 40.- Pr9t5|on en tuberias | de incendio o
de medicion | M3® baja en causada explosion en caso de 2 I
de gas tuberia de por encontrar alguna
llegada corrosion | fuente de ignicién.
interna y/o | Posibles dafios al
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externao | personal, medio
erosién. ambiente e
infraestructura.
Pérdida de
produccidn.
Problematica legal.
40.1.1.- Posibilidad
de incendio o
40.1.- Fuga | explosién en caso de
en tuberias | encontrar alguna
) 40.- Presién causada fuente de ignicién.
10.- Sistema , . . ~
L, mas baja en por Posibles dafios al
de medicién , ., .
tuberia de corrosiéon | personal, medio
de gas . .
llegada interna y/o | ambiente e
externao |infraestructura.
erosién. Pérdida de

produccidn.
Problematica legal.

Las consecuencias de los escenarios con nivel Indeseable (Riesgo tipo Il) que arroja el analisis HAZOP
son las siguientes:

. Posibilidad de incendio o explosién en caso de encontrar alguna fuente de ignicidn.
Posibles dafios al personal, medio ambiente e infraestructura. Pérdida de produccion.

Problematica legal.

. Posibilidad de contaminacién de acuifero.

5 DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION EN TORNO A
LAS INSTALACIONES

5.1 Radios potenciales de afectacion

5.1.1 Analisis de Consecuencias
La etapa de analisis de consecuencias permite cuantificar la magnitud del impacto en el entorno, las
personas y las instalaciones, que puedan tener las desviaciones dentro de un proceso. El andlisis de

consecuencias junto con la estimacion de la probabilidad de ocurrencia o frecuencia, suministran
informacidn cuantitativa para apoyar o complementar a la toma de decisiones y a la asignacion de
prioridades en términos de los riesgos evaluados.

Cualquier desviacidon que involucra un evento no deseado, asociada a un equipo y/o seccion
especifica del proceso, puede partir de dos situaciones:
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a) De la pérdida de contencién de un material que se encuentra inicialmente confinado bajo
condiciones especiales (fuga).
b) Por falla sibita o catastrdéfica de algin componente o elemento de proceso o seguridad.

La severidad de los peligros asociados con una desviacion no deseable dependera de las
caracteristicas de peligrosidad de los materiales involucrados he dicho evento, tales como toxicidad,
inflamabilidad, reactividad, corrosividad, etc. Los parametros considerados como factores de peligro
se asocian normalmente a las caracteristicas de toxicidad o inflamabilidad de los materiales.

Para materiales tdxicos, la concentracidon es variable con la que se determinan los efectos
potenciales de la liberacién y con ello, medir el impacto del evento sobre el ambiente y las personas.
Para materiales inflamables, los efectos sobre el entorno estan asociados al mecanismo de
disipacidn de energia proveniente de la combustion, como la radiacion térmica y/o al efecto de
perturbaciones atmosféricas como las ondas de sobrepresion.

5.1.1.1 Estimacion de consecuencias
La etapa de estimacion de consecuencias se divide en 5 actividades basicas.

a) Especificacidn de las caracteristicas del evento indeseado.

b) Determinacién de la mecanica de la liberacidn o exposicién del material.
c) Determinacion de la dispersién del material.

d) Cuantificacion del alcance y magnitud del evento indeseable al entorno.
e) Documentacidn, analisis e interpretacién de resultados.

Una vez determinados los efectos fisicos negativos, se procedié a estimar las consecuencias sobre
los elementos vulnerables del entorno al escenario del incidente, especialmente los dafios a las
personas, instalaciones y medio ambiente. Las siguientes tablas presentan el significado practico de
los niveles de radiacidon térmica (Tabla 38) y sobrepresion (Tabla 39) de acuerdo con efectos
observados por el Banco Mundial.

TABLA 38 EFECTOS DE RADIACION TERMICA.

kw/m2 Dafios a equipos / materiales Dafos a personas
400 Madxima radiacion tolerable por una pared de
ladrillos
200 Debilitamiento del hormigén armado
60 Mdéxima radiacion tolerable por el cemento
40 Mdéximo tolerable por el acero estructural y el
hormigdn prensado. Destruccion de equipos y
tanques
37.5 Suficiente para causar dafios a equipos de 100% de mortalidad en 1 minuto.
proceso; colapso de estructuras
25 El acero delgado, aislado, puede perder su

1% de mortalidad en 1 minuto. Lesiones

integridad mecanica. Energia minima para e .
8 & P significativas en 10 seg.

encender madera, por larga exposicién, sin llama

12,5 L , ZONA DE INTERVENCION: Maximo soportable
Energia minima para encender madera después . . . .
protegido con trajes especiales, por tiempo

de una larga exposicién, con llama Ignicién de . . .
& .p. ! .. & limitado (ejemplo bomberos). Es mas que
tubos y recubrimientos de plastico en cables . .
conveniente, de todos modos, refrigerar a la
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persona expuesta a esta dosis. Sin trajes
especiales, 1% de mortalidad en 1 minuto,
quemaduras de ler grado en 10 seg.

eléctricos. dafios severos a equipos de
instrumentacion

11.7 El acero delgado, parcialmente aislado, puede
perder su integridad mecanica
8 Umbral de letalidad (1% de afectacion) por
incendio, para un tiempo de exposicion de 1min.
4 ZONA DE ALERTA: Suficiente para causar dolor si
la exposicion es mayor de 20 seg. Quemadura de
ler grado. Improbable formacion de ampollas.
1.5 Maximo soportable por personas con

vestimentas normales y un tiempo prolongado

Fuente: Chemical Process Safety: Fundamentyals with Applications; Crowl/Louvar; Prentice Hall, 1990

Sobrepresion *

TABLA 39 ESTIMADO DE DANOS POR SOBREPRESION EN EXPLOSIONES.

o esperado

(psig)

0.03 Ruptura ocasional de ventanas grandes que ya se encuentren bajo tension.
0.04 Ruido elevado (143 dB); fallas en vidrio debido al “boom” sénico.
0.10 Ruptura de ventanas pequefias bajo tensidon.
0.15 Presion tipica para fallas en vidrio.
0.30 Cierto dafio en techos de casas, 10% de rupturas en vidrios de ventana.
0.40 Dafio estructural menor limitado.
0.50-1.0 Normalmente ventanas despedazadas, algo de dafio en los marcos de estas.
0.7 Dafio menor a estructuras de casas.
1.0 Demolicién parcial de casas, éstas se vuelven inhabitables.
1.0-2.0 Paneles dglmetal corrugado que fallan y se doblan. Implosién de paneles de madera para
construccion.
1.0-8.0 Rango de lesiones de leves a serias debido a laceraciones de la piel por pedazos volantes de
vidrio y otros misiles.
1.3 Ligera distorsion en marco de metal de edificios recubiertos.
2.0 Colapso parcial de muros y techos de casas.
2.0-3.0 Destruccidon de muros de concreto no reforzado o de block prequemado.
2.3 Limite inferior de dafio estructural serio.
2.4-12.2 Rango de 1 a 90% de rotura de timpanos entre las personas expuestas.
2.5 Destruccién del 50% del enladrillado casero.
3.0 Edificios con estructura de acero distorsionados y arrancados de sus cimientos.
3.0-4.0 Edificios de panel de acero sin estructura arruinados.
4.0 Ruptura en recubrimiento de edificios industriales ligeros.
5.0 Postes de madera arrancados.
5.0-7.0 Destruccidn casi completa de casas.
7.0 Volcadura de carros de ferrocarril con carga.
7.0-8.0 Falla en muros de ladrillo de 8 a 12” de espesor sin refuerzo debido a la flexién o desgarre.
9.0 Demolicién de contenedores de ferrocarril con carga.
10.0 Posible destruccion total de edificios.
Rango de 1 a 99% de fatalidades entre las personas expuestas debido a los efectos directos
14.5-29.0 .
del estallido.
* Estas son sobrepresiones maximas formadas por encima de la presién atmosférica normal debido a las ondas de
choque o impacto.
Fuente: Lees, F.P.; Prevencién de Pérdidas en Industrias de Procesos, Vol. 1, Butterworths, London & Boston, 1980.
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5.1.2 Radios Potenciales de Afectacion

Los escenarios de riesgo se simularon para evaluar los impactos y efectos indeseables de los eventos
o escenarios de riesgo definidos (fuego, explosiones, nubes téxicas), derivados de la carencia o
pérdida de controles, de ingenieria o administrativos. La evaluacidn de las consecuencias considera
las condiciones y cantidades de fugas; areas afectadas y efectos sobre la seguridad y la salud de las
personas.

Los radios potenciales de afectacidn se calcularon mediante la aplicacién de un software aceptado
por la SEMARNAT (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales), denominado SCRI Fuego
(Simulacion de Contaminacidn y Riesgos en Industrias para Analisis de Consecuencias por Fuego y
Explosiones) version 2.

Los modelos del software SCRI Fuego se basan en metodologias de la Agencia de Proteccién
Ambiental de EUA (EPA), del Instituto Americano de Ingenieros Quimicos (AICHE) y de |la Agencia de
Administracion Federal de Emergencias de EUA (FEMA).

Para determinar el alcance y niveles de radiacién se utilizé la modelacion de flamas de chorro o Jet
Fire: Es una llama estacionaria y alargada (de gran longitud y poca amplitud) provocada por la
ignicion de un chorro turbulento de gases o vapores combustibles (gas natural dulce, en este caso
en particular).

Para determinar los niveles de sobrepresidn se utiliza el modelo de nubes explosivas, que calcula
una explosién equivalente de carga de TNT. Las explosiones de nubes de vapor no confinadas se
caracterizan por un frente de flama, que viaja por debajo de la velocidad del sonido y se denomina
deflagracion. El que ocurra una explosiéon esta en funcién de la masa de vapor acumulada durante
la emisién. Nubes de vapor que contienen menos de 500 kg de gas es improbable que exploten
cuando no estan completamente confinadas (FEMA, DOT, EPA. 1989. Handbook of Chemical Hazard
Analysis Procedures).

No se calcularon escenarios de toxicidad debido a que la produccidn de gas natural del bloque no
contiene acido sulfhidrico (anexo digital 2- Anexos\16- Estudio de Riesgo Ambiental\2. Anexos\11-
Cromatografia gas Ricos).

Los criterios que permiten efectuar las estimaciones y predicciones de dafios provocados por los
tipos de incidentes en el proyecto son:

J Peor Caso Creible (Escenario de Consecuencias Mayores o ECM): En términos generales
este evento no es muy probable que ocurra, pero sus consecuencias serian severas; su
identificacion requiere de hacer una serie de consideraciones pesimistas, donde todo
falla; y se ubica como la fuga de una sustancia peligrosa del recipiente de mayor
capacidad o de una tuberia con un mayor flujo dando como resultado consecuencias
severas.

. Casos mas probables (CMP): Son los incidentes con pérdida cuya probabilidad de
ocurrencia es alta, no obstante, son consecuencias mucho menos graves que el peor
caso creible, se debe considerar sin ser limitativo lo siguiente: Fugas en bridas /juntas,
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uniones roscadas, empagques, corrosion, etc. Estos eventos se pueden presentar en
cualquier momento y en las diferentes condiciones climatoldgicas bajo las condiciones
normales de operacion.

Se realizaron un total de 61 simulaciones para ECM y 61 para CMP (19 pozos, 38 para LDR de los
cuales 19 son desde la salida de los pozos y 19 a la llegada a los mddulos de recoleccién, 1 para el
maédulo de recoleccidon de Ricos 1, 1, para los compresores, 1 para los patines de deshidrataciény 1
para el patin de medicidn).

Algunos de los parametros a considerar en las simulaciones son los siguientes:

La sustancia peligrosa que se tiene en cuenta para la evaluacién de las consecuencias
en los diferentes escenarios es el Gas Natural.

La evaluacién de las consecuencias de los accidentes postulados para las actividades del
Area Contractual No. 20 Ricos, se realizé a partir del calculo y valoracién de las distancias
y areas de afectacidn para estos escenarios de accidentes, considerando las condiciones
mas favorables para que las consecuencias sean mas severas.

En todos los casos modelados se postulan los escenarios de fugas o derrames con los
pardmetros de presidn y temperatura maximos representativos de la operacién normal
de los equipos de proceso (conservadoramente a favor de la seguridad).

El tiempo de duracion de la fuga, se considerd tomando en cuenta el tiempo de
deteccidn y control de los equipos que se piensan instalar.

Los diametros de los orificios corresponden al 20% del total del didmetro de la tuberia
para los CMP y la ruptura total de la tuberia para los ECM. El tamafio de cada orificio
se especifica en las hojas de simulacion.

Se realizaron las simulaciones de Inflamabilidad (01) y Explosividad (02). El andlisis de
Toxicidad (03) no se realizaron debido a que el gas del Area Contractual No. 20 Ricos
no contiene acido sulfhidrico.

Los parametros climaticos son los siguientes: Temperatura ambiente 28.8°C, Humedad
relativa 85%, Velocidad del viento 1.5 m/seg., Estabilidad Pasquill F. Zona tipo rural.

Los eventos extraordinarios que pueden ocurrir estan relacionados con descargas o pérdida de
contencidn de hidrocarburos no deseadas, estas fugas suelen ser ocasionadas por las siguientes

causas:

e Corrosidn externa: Es ocasionada por la exposicion de la superficie externa de valvulas,
lineas de proceso, oleoducto y trampas de envio y recibo de diablos a agentes oxidantes o

corrosivos, los cuales ocasionan pérdida de espesor y debilitamiento, pudiendo generar
orificios.

e Corrosidn interna: Es ocasionada por agentes oxidantes o corrosivos que son transportados
a través de valvulas, lineas de proceso, oleoducto y trampas de envio y recibo de diablos,

esta corrosién genera pérdida en el espesor de los materiales, produciendo debilitamiento
de la estructura y orificios.

(i
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e Daflos por agentes externos: Generalmente son ocasionados por factores ajenos a la
operacion normal de la instalacién, oleoducto y trampas de envio y recibo de diablos, y
pueden ser fendmenos naturales como huracanes, tormentas eléctricas, desbordamiento
de rios, deslaves, entre otros; y factores humanos como golpes o ruptura ocasionada por
magquinaria pesada, o algun otro tipo de incidente.

A continuacion, se presentan los escenarios usados para las simulaciones. Debido al alto nimero de
escenarios para los pozos y las lineas de recoleccién se presenta un escenario tipo para cada unoy
el total de los escenarios se pueden consultar en el anexo digital 2- Anexos\16- Estudio de Riesgo
Ambiental\2. Anexos\10- Analisis de consecuencias, dentro de los subdirectorios de cada nodo:

Datos del escenario Pozo Tipo CMP

Nodo: Nodo 4 | Nombre: | Pozo Tipo l Caso Més Probable (CMP): | X

Clave: ERA-GS-RICOS-2018-X-CMP | Fecha: [ Enero 2018 | escenario de Consecuencias Mayores (ECM):

Obieti Determinar las dreas de afectacién debido a la liberacién de hidrocarburos a través de una fuga en pozos
jetivo:

productores.

Se genera una fuga de gas a través de una fisura con un didmetro
Escenario 01 nominal equivalente a 0.6” de las uniones bridadas del arbol de
Inflamabilidad | valvulas o linea de producciéon del pozo Ricos X debido a corrosién
localizada o descontrol operativo.

£ 002 Se genera una liberacidn continua gas a través de una fisura con un | Elaboré: | Cluster de Energia Coahuila A.C.
scenario L ) . . .
Explosividad didmetro nominal equivalente a 0.6” de las uniones bridadas del
xplosivida , , i -,
arbol de vélvulas o linea de produccién del pozo.

Escenario 03 No se realizé debido a que la produccion de gas natural del bloque

Toxicidad no contiene &cido sulfhidrico.

Latitud: | Longitud: | Simulador: | SCRIFUEGO 2

Condiciones de Confinamiento y Caracteristicas de Liberacion

Presidn psi: 95 Temperatura °C: 35 Estado: ‘ Gas/Vapor: X Mezcla Liquido/Gas: ‘ Liquido:

Fase de Liberacion: Vapor: X Liquido: Vapor/Liquido:

Contenedor: ‘ Cilindro: ‘ Esfera: ‘ Tuberia: Otro: X ‘ Diametro (pulg.): 3”

Longitud (m): Diametro de Fuga (cm): 2 Elevacidn de la Liberacion (m): Tiempo Estimado (seg.): 10 | Descarga (kg): 2
Considerando el cierre de | Tasa de emision
la vélvula al detectar baja | (Kg/Seg):0.2
presion.

Direccion de la Fuga: I Vertical: ‘ Horizontal: X ‘ Golpea Contra: Inclinada: Angulo:

Datos del escenario Pozo Tipo ECM

Nodo: Nodo 4 Nombre: | Pozo Tipo Caso Mas Probable (CMP):
Clave: ERA-GS-RICOS-2018-X-ECM | Fecha: | Enero 2018 Escenario de Consecuencias Mayores (ECM): | X
Obieti Determinar las dreas de afectacién debido a la liberacién de hidrocarburos a través de una fuga en pozos
etivo:
) productores.
X Se genera una ruptura catastréfica del arbol de valvulas o linea de
Escenario 01 L, . . L, i
. produccion del pozo debido a impacto, corrosidn localizada o factores
Inflamabilidad
externos.
Escenario 02 Se genera una ruptura catastrofica del arbol de valvulas o linea de | Elabord: | Cluster de Energia Coahuila A.C.
Explosividad produccion del pozo debido a impacto o factores externos.
Escenario 03 No se realizé debido a que la produccién de gas natural del bloque no
Toxicidad contiene acido sulfhidrico.
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Latitud: | | Longitud: | | Simulador: | SCRI FUEGO 2
Condiciones de Confinamiento y Caracteristicas de Liberacion
Presién psi: 95 Temperatura °C: 35 Estado: I Gas/Vapor: X Mezcla Liquido/Gas: ‘ Liquido:
Fase de Liberacion: Vapor: X Liquido: Vapor/Liquido:
Contenedor: ‘ Cilindro: I Esfera: I Tuberia: Otro: X ‘ Diametro (pulg.): 3”
Longitud (m): Diametro de Fuga (cm): 8 Elevacidn de la Liberacion (m): Tiempo Estimado (seg.): 10 Descarga (kg): 64.53
Considerando el cierre de la
vélvula al detectar baja | Tasade emision
presién. (Kg/Seg): 5.11
Direccion de la Fuga: ‘ Vertical: ‘ Horizontal: X ‘ Golpea Contra: Inclinada: Angulo:
Datos del escenario LDR Tipo CMP
Nodo: Nodo 6 | Nombre: | Linea de Descarga Tipo I Caso Més Probable (CMP): | X
Clave: ERA-GS-RICOS-2018-X-CMP | Fecha: | Enero2018 | Escenario de Consecuencias Mayores (ECM):
Objetivo: Determinar las areas de afectacion debido a la liberacién de hidrocarburos a través de una fuga.

Se genera una fuga de gas a través de una fisura con un didmetro

. nominal equivalente a 0.6” de la tuberia de la linea de recoleccidén del
Escenario 01

. pozo Ricos 20 debido a corrosién localizada (salida del arbol de
Inflamabilidad

vélvulas o llegada al cabezal del médulo de recoleccién de la ERG Ricos
1).

Se genera una liberaciéon continua gas a través de una fisura con un | Elabord: | Cluster de En
Escenario 02 didmetro nominal equivalente a 0.6” de la tuberia de la linea de

ergia Coahuila A.C.

Explosividad recoleccién del pozo Ricos 20, localizada en salida del arbol de valvulas

o llegada al cabezal del médulo de recoleccion de la ERG Ricos 1.
Escenario 03 No se realizé debido a que la produccién de gas natural del bloque no
Toxicidad contiene acido sulfhidrico.
Latitud inicial: Longitud inicial: .

Simulador: SCRI FUEGO 2

Latitud final: Longitud final:
Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacién
Presidn psi: 100 Temperatura °C: 35 Estado: ‘ Gas/Vapor: X Mezcla Liquido/Gas: ‘ Liquido:
Fase de Liberacién: Vapor: X Liquido: Vapor/Liquido:
Contenedor: Cilindro: Esfera: ‘ Tuberia: X Otro: I Diametro (pulg.): 3”
Longitud (m): | Diametro de Fuga (cm): 2 Elevacién de la Liberacion (m): Tiempo Estimado (seg.): | Descarga (Kg): 2.2

3378.6799999999998 10
Considerando el cierre de
la vélvula al detectar baja

Tasa de emision
(Kg/Seg): 0.22

presion.
Direccion de la Fuga: Vertical: Horizontal: X Golpea Contra: Inclinada: Angulo:
Datos del escenario LDR Tipo ECM
Nodo: Nodo 6 | Nombre: I Linea de Descarga Tipo | Caso Més Probable (CMP):
Clave: ERA-GS-RICOS-2018-X-ECM | Fecha: [ Enero 2018 | escenario de Consecuencias Mayores (EcM): | X
Objetivo: Determinar las areas de afectacion debido a la liberaciéon de hidrocarburos a través de una fuga.

Se genera una ruptura catastrdfica de la tuberia de la linea de
Escenario 01 recoleccién del pozo Ricos X debido a corrosidn localizada o factores
Inflamabilidad | externos (salida del arbol de valvulas o llegada al cabezal del médulo

de recoleccién de la ERG Ricos 1).

Elabord: | Cluster de Energia Coahuila A.C.
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Escenario 02
Explosividad

Se genera una ruptura catastrdfica de la tuberia de la linea de
recoleccién del pozo debido a impacto o factores externos en la salida
del arbol de vélvulas o llegada al cabezal del médulo de recolecciéon
de la ERG Ricos 1.

Escenario 03

No se realizé debido a que la produccién de gas natural del bloque no

Toxicidad contiene acido sulfhidrico.
Latitud inicial: Longitud inicial: .

" - - - Simulador: SCRI FUEGO 2
Latitud final: Longitud final:

Condiciones de Confinamiento y Caracteristicas de Liberacion

Presién psi: 100 Temperatura °C: 35 Estado: ‘ Gas/Vapor: X Mezcla Liquido/Gas: ‘ Liquido:
Fase de Liberacion: Vapor: X Liquido: Vapor/Liquido:
Contenedor: I Cilindro: I Esfera: Tuberia: Otro: X I Diametro (pulg.): 3”
Longitud (m): | Didmetro de Fuga (cm): 8 Elevacion de la Liberacién (m): Tiempo Estimado (seg.): 10 Descarga (kg): 67
3378.6799999999998 Considerando el cierre de la
vélvula al detectar baja | Tasa de emision
presion. (Kg/Seg): 5.37
Direccion de la Fuga: ‘ Vertical: ‘ Horizontal: X ‘ Golpea Contra: Inclinada: Angulo:
Datos del escenario Mdédulo de Recoleccion CMP
Nodo: Nodo 7 | Nombre: | Moédulo de Recoleccion ERG Ricos 1 I Caso Mas Probable (CMP): | X
Clave: ERA-GS-RICOS-2018-39-CMP Fecha: | Enero2018 Escenario de Consecuencias Mfggﬁ':;
Objetivo: Determinar las dreas de afectacion debido a la liberacion de hidrocarburos a través de una fuga.

Escenario 01
Inflamabilidad

Se genera una fuga de gas a través de una fisura con un diametro
nominal equivalente a 0.6” en los cabezales de entrada del médulo
de recoleccion de la ERG Ricos 1 debido a corrosion localizada o
descontrol operativo.

Escenario 02
Explosividad

Se genera una liberacion continua de gas a través de una fisura con | Elaboré: | Cluster de Energia Coahuila A.C.
un didmetro nominal equivalente a 0.6” en los cabezales de entrada

del moédulo de recoleccion de la ERG Ricos 1.

Escenario 03
Toxicidad

No se realiz6 debido a que la produccién de gas natural del bloque no
contiene acido sulfhidrico.

Latitud:

26°00'44.03 N Simulador:

| Longitud: | 97°59'42.870 [ SCRIFUEGO 2

Condiciones de Confinamiento y Caracteristicas de Liberacion

Presidn psi: 100

Temperatura °C: 35 Estado: ‘ Gas/Vapor: X Mezcla Liquido/Gas: ‘ Liquido:

Fase de Liberacion:

Vapor: X Liquido: Vapor/Liquido:

Contenedor:

Otro: X

‘ Cilindro: ‘ Esfera: ‘ Tuberia: ‘ Diametro (pulg.): 3”

Longitud (m):

Diametro de Fuga (cm): 2 Elevacidn de la Liberacion (m): Tiempo Estimado (seg.): 10
Considerando el cierre de
la valvula al detectar baja

presion.

Descarga (kg): 2.2
Tasa de emision
(Kg/Seg): 0.22

Direccion de la Fuga: I Vertical:

Inclinada:

‘ Horizontal: X ‘ Golpea Contra: Angulo:

Datos del escenario Médulo de Recoleccion ECM

Nodo: Nodo 7 I Nombre: I Mddulo de Recoleccidn ERG Ricos 1 I Caso Més Probable (CMP):
Clave: ERA-GS-RICOS-2018-39-ECM I Fecha: I Enero 2018 I Escenario de Consecuencias Mayores (ECM): | X
Objetivo: Determinar las dreas de afectacion debido a la liberacion de hidrocarburos a través de una fuga.

CLUSTER

‘,’tenergiaA

Clave de documento: ERA-GS-RICOS-2018 REV. 0
Febrero de 2018

Pagina 117 de 161

C O A H U




INFORME DE RIESGO AMBIENTAL: PROYECTO: PLAN DE DESARROLLO DEL

AREA CONTRACTUAL No. 20, BLOQUE RICOS
Oil & Gas

Escenario 01
Inflamabilidad

Se genera una ruptura catastrofica de la tuberia de entrada del
modulo de recoleccidn de la ERG Ricos 1 debido a corrosién o
factores externos.

Escenario 02
Explosividad

Se genera una ruptura catastrofica en los cabezales de entrada del | Elabord: | Cluster de Energia Coahuila A.C.

modulo de recoleccién de la ERG Ricos 1.

Escenario 03
Toxicidad

No se realiz6 debido a que la produccién de gas natural del bloque no

contiene acido sulfhidrico.

Latitud:

26°00' 44.03 N | Longitud: | 97°59'42.870 Simulador: | SCRIFUEGO 2

Condiciones de Confinamiento y Caracteristicas de Liberacion

Presidn psi: 100

Temperatura °C: 35 Estado: ‘ Gas/Vapor: X Mezcla Liquido/Gas: ‘ Liquido:

Fase de Liberacion:

Vapor: X Liquido: Vapor/Liquido:

Contenedor:

Tuberia: Otro: X

‘ Cilindro: I Esfera: ‘ Diametro (pulg.): 3”

Longitud (m):

Elevacidn de la Liberacidn (m): Tiempo Estimado (seg.): 10
Considerando el cierre de
la valvula al detectar baja

presion.

Descarga (kg): 67
Tasa de
(Kg/Seg): 5.37

Diametro de Fuga (cm): 8

Direccion de la Fuga: l Vertical:

Inclinada: Angulo:

‘ Horizontal: X ‘ Golpea Contra:

Datos del escenario Patin de Deshidratacion CMP

Nodo: Nodo 8 | Nombre: | Patin de Deshidratacion | Caso Mas Probable (CMP):
Clave: ERA-GS-RICOS-2018-41-CMP | Fecha: | Enero 2018 | Escenario de Consecuencias Mayores (ECM):
Objetivo: Determinar las areas de afectacion debido a la liberacién de hidrocarburos a través de una fuga.

Escenario 01
Inflamabilidad

Se genera una fuga de gas a través de una fisura con un diametro
nominal equivalente a 1.2” de los cabezales de succién o de descarga
del patin de deshidratacion de la ERG Ricos 1 debido a corrosion
localizada o descontrol operativo.

Escenario 02
Explosividad

Se genera una liberacion continua de gas a través de una fisura con | Elabord: | Cluster de Energia Coahuila A.C.
un didmetro nominal equivalente a 1.2” de los cabezales de succion

o de descarga del patin de deshidratacion de la ERG Ricos 1.

Escenario 03
Toxicidad

No se realizé debido a que la produccidn de gas natural del bloque no
contiene acido sulfhidrico.

emision

Latitud:

26°00'43.59 N

| Longitud: | 97°59'45.120

Simulador: | SCRI FUEGO 2

Condiciones de Confinamiento y Caracteristicas de Liberacion

Presion psi: 850

Temperatura °C: 35 Estado: ‘ Gas/Vapor: X Mezcla Liquido/Gas: ‘ Liquido:

Fase de Liberacién:

Vapor: X Liquido: Vapor/Liquido:

Contenedor:

Otro: X

‘ Cilindro: ‘ Esfera: ‘ Tuberia: ‘ Diametro (pulg.): 6”

Longitud (m):

Elevacidn de la Liberacion (m): Tiempo Estimado (seg.): 10
Considerando el cierre de
la valvula al detectar baja

presidn.

Descarga (kg): 7.31
Tasa de emisidn
(Kg/Seg): 7.31

Diametro de Fuga (cm): 3

Direccion de la Fuga: ‘ Vertical:

‘ Horizontal: X ‘ Golpea Contra: Inclinada: Angulo:

Datos del escenario Patin de Deshidratacion ECM

Nodo: Nodo 8 I Nombre: I Patin de Deshidratacion I Caso Mas Probable (CMP):
Clave: ERA-GS-RICOS-2018-41-ECM | Fecha: | Enero 2018 | Escenario de Consecuencias Mayores (ECM):
Objetivo: Determinar las dreas de afectacion debido a la liberacion de hidrocarburos a través de una fuga.
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Se genera una ruptura catastréfica de los cabezales de succién o de

Escenario 01
descarga del patin de deshidratacion de la ERG Ricos 1 debido a

Inflamabilidad o .
corrosion localizada o factores externos.

X Se genera una ruptura catastréfica de los cabezales de succion o de
Escenario 02 ) i ., ) )
. descarga del patin de deshidratacion de la ERG Ricos 1 debido a
Explosividad .
impacto o factores externos.

Elaboro:

Escenario 03
Toxicidad

No se realizé debido a que la produccién de gas natural del bloque
no contiene &cido sulfhidrico.

Cluster de Energia Coahuila A.C.

Latitud: 26°00'43.59 N

| Longitud: | 97°59'45.120

Simulador: | SCRI FUEGO 2

Condiciones de Confinamiento y Caracteristicas de Liberacion

Presidn psi: 850

Temperatura °C: 35

Estado: ‘ Gas/Vapor: X Mezcla Liquido/Gas: ‘ Liquido:

Fase de Liberacion:

Vapor: X

Liquido: Vapor/Liquido:

Contenedor:

Tuberia: Otro: X

‘ Cilindro: ‘ Esfera: ‘ Diametro (pulg.): 6”

Longitud (m):

Elevacion de la Liberacion (m): Tiempo Estimado (seg.): 10
Considerando el cierre de
la valvula al detectar baja

presion.

Descarga (kg):
1826.30

Tasa de emision
(Kg/Seg): 182.63

Diametro de Fuga (cm):
15.24

Direccion de la Fuga: I Vertical:

Inclinada: Angulo:

‘ Horizontal: X ‘ Golpea Contra:

Datos del escenario Compresor CMP

Nodo: Nodo 9 Nombre: | Compresor Caso Mas Probable (CMP):
Clave: ERA-GS-RICOS-2018-40-CMP | Fecha: | Enero 2018 | Escenario de Consecuencias Mayores (ECM):
Objetivo: Determinar las dreas de afectacion debido a la liberacién de hidrocarburos a través de una fuga.

Escenario 01
Inflamabilidad

Se genera una fuga de gas a través de una fisura con un didmetro
nominal equivalente a 1.6” del cabezal de llegada o de las uniones
bridadas del Separador de Descarga del Compresor debido a
corrosion localizada o descontrol operativo.

Escenario 02
Explosividad

Se genera una liberacidn continua gas a través de una fisura con un

Elabord: | Cluster de Energia Coahuila A.C.

didmetro nominal equivalente a 1.6” del cabezal de llegada o de las
uniones bridadas del Separador de Descarga del Compresor debido a
corrosion localizada o descontrol operativo.

Escenario 03
Toxicidad

No se realiz6 debido a que la produccion de gas natural del bloque

no contiene acido sulfhidrico.

Latitud: 26° 00' 43.59” N | Longitud: | 97°59'45.12” 0

Simulador: | SCRI FUEGO 2

Condiciones de Confinamiento y Caracteristicas de Liberacion

Presidn psi: 850

Temperatura °C: 35

Estado: ‘ Gas/Vapor: X

Mezcla Liquido/Gas: ‘ Liquido:

Fase de Liberacion:

Vapor: X

Liquido:

Vapor/Liquido:

Contenedor:

‘ Cilindro:

‘ Esfera:

‘ Tuberia:

Otro: X

‘ Diametro (pulg.): 8”

Longitud (m):

Didmetro de Fuga (cm): 4

Elevacidn de la Liberacidn (m):

Tiempo Estimado (seg.): 10
Considerando el cierre de
la valvula al detectar baja
presion.

Descarga (kg):
129.90

Tasa de emision
(Kg/Seg): 12.99

Direccion de la Fuga: l Vertical: ‘ Horizontal: X ‘ Golpea Contra: Inclinada: Angulo:

Datos del escenario Compresor ECM
Nodo: Nodo 9 Nombre: | Compresor Caso Més Probable (CMP):
Clave: ERA-GS-RICOS-2018-40-ECM | Fecha: [ Enero2018 | Escenario de Consecuencias Mayores (EcM): | X
Objetivo: Determinar las areas de afectacion debido a la liberacion de hidrocarburos a través de una fuga.
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X Se genera una ruptura catastréfica del cabezal de llegada o del
Escenario 01 L. . . L.
. separador de descarga de compresion debido a impacto, corrosién
Inflamabilidad .
localizada o factores externos
X Se genera una ruptura catastréfica del cabezal de llegada o del , )
Escenario 02 ., . . Elabord: | Cluster de Energia Coahuila A.C.
. separador de descarga de compresion debido a impacto o factores
Explosividad
externos.
Escenario 03 No se realizé debido a que la produccidn de gas natural del bloque
Toxicidad no contiene &cido sulfhidrico.
Latitud: 26°00' 43.59” N | Longitud: | 97°59'45.12” 0 Simulador: | SCRIFUEGO 2
Condiciones de Confinamiento y Caracteristicas de Liberacion
Presién psi: 850 Temperatura °C: 35 Estado: ‘ Gas/Vapor: X Mezcla Liquido/Gas: ‘ Liquido:
Fase de Liberacion: Vapor: X Liquido: Vapor/Liquido:
Contenedor: ‘ Cilindro: ‘ Esfera: ‘ Tuberia: Otro: X ‘ Diametro (pulg.): 8”
Longitud (m): Diametro de Fuga (cm): Elevacion de la Liberacion (m): Tiempo Estimado (seg.): 10 | Descarga (kg):
20.32 Considerando el cierre de | 1625.20
la valvula al detectar baja | Tasa de emision
presion. (Kg/Seg): 165.52
Direccion de la Fuga: I Vertical: ‘ Horizontal: X ‘ Golpea Contra: Inclinada: Angulo:
Datos del escenario Patin de Medicion CMP
Nodo: Nodo 10 Nombre: | Patin de Medicién I Caso Mas Probable (CMP): | X
Clave: ERA-GS-RICOS-2018-42-CMP | Fecha: | Enero 2018 | Escenario de Consecuencias Mayores (ECM):
Objetivo: Determinar las dreas de afectacion debido a la liberacidn de hidrocarburos a través de una fuga.

Se genera una fuga de gas a través de una fisura con un didmetro
Escenario 01 nominal equivalente a 1.6” de los cabezales de succién o de descarga
Inflamabilidad | del patin de medicién de la ERG Ricos 1 debido a corrosién localizada
o descontrol operativo.

Escenario 02 ., i . " L,
un didametro nominal equivalente a 1.6” de los cabezales de succién

Se genera una liberacion continua de gas a través de una fisura con | Elaboré: | Cluster de Energia Coahuila A.C.

Explosividad , L .
o de descarga del patin de medicidn de la ERG Ricos 1.

Escenario 03 No se realiz6 debido a que la produccién de gas natural del bloque no

Toxicidad contiene acido sulfhidrico.

Latitud: 26°00'43.62 N | Longitud: | 97°59'45.710 Simulador: | SCRIFUEGO 2

Condiciones de Confinamiento y Caracteristicas de Liberacion

Presidn psi: 850 Temperatura °C: 35 Estado: ‘ Gas/Vapor: X Mezcla Liquido/Gas: ‘ Liquido:

Fase de Liberacion: Vapor: X Liquido: Vapor/Liquido:

Contenedor: ‘ Cilindro: ‘ Esfera: ‘ Tuberia: Otro: X ‘ Diametro (pulg.): 8”

Longitud (m): Didmetro de Fuga (cm): 4 Elevacidn de la Liberacidn (m): Tiempo Estimado (seg.): 10 | Descarga (kg):
Considerando el cierre de 129.90
la valvula al detectar baja | Tasa de emision
presidn. (Kg/Seg): 12.99

Direccion de la Fuga: ‘ Vertical: ‘ Horizontal: X ‘ Golpea Contra: Inclinada: Angulo:

Datos del escenario Patin de Medicién ECM

Nodo: Nodo 10 Nombre: | Patin de Medicidon I Caso Mas Probable (CMP):

Clave: ERA-GS-RICOS-2018-42-ECM ‘ Fecha: | Enero 2018 Escenario de Consecuencias Mfgg:; X

Objetivo: Determinar las dreas de afectacion debido a la liberacion de hidrocarburos a través de una fuga.
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Escenario 01
Inflamabilidad

Se genera una ruptura catastroéfica de los cabezales de succién o de
descarga del patin de medicién de la ERG Ricos 1 debido a corrosién
localizada o factores externos.

Escenario 02
Explosividad

factores externos.

Se genera una ruptura catastrofica de los cabezales de succién o de
descarga del patin de medicién de la ERG Ricos 1 debido a impacto o

Elabord: | Cluster de Energia Coahuila A.C.

Escenario 03

No se realiz6 debido a que la produccién de gas natural del bloque no

Toxicidad contiene acido sulfhidrico.

Latitud: 26°00'43.62 N | Longitud: | 97°59'45.710 Simulador: | SCRIFUEGO 2

Condiciones de Confinamiento y Caracteristicas de Liberacion

Presién psi: 850 Temperatura °C: 35 Estado: ‘ Gas/Vapor: X Mezcla Liquido/Gas: ‘ Liquido:

Fase de Liberacion: Vapor: X Liquido: Vapor/Liquido:

Contenedor: ‘ Cilindro: ‘ Esfera: ‘ Tuberia: Otro: X ‘ Diametro (pulg.): 8”

Longitud (m): Diametro de Fuga (cm): | Elevacidn de la Liberacion (m): Tiempo Estimado (seg.): 10 | Descarga (kg): 32407

20.32 Considerando el cierre de | Tasa de emision

la vélvula al detectar baja | (Kg/Seg): 324.70
presion.

Direccion de la Fuga: | Vertical: I Horizontal: X ‘ Golpea Contra: Inclinada: Angulo:

5.1.3 Justificacion de zonas de proteccién

Los pardametros utilizados para definir y justificar las zonas de seguridad en torno al proyecto e
interpretar los resultados de la simulaciéon se marcan en la “Guia para la Presentacién del Estudio
de Riesgo, Modalidad Analisis de Riesgo”, publicada por la SEMARNAT/ ASEA. Los criterios se indican
en la tabla siguiente:

TABLA 40 PARAMETROS PARA DEFINIR Y JUSTIFICAR LAS ZONAS DE PROTECCION DE ENTORNO DEL PROYECTO.

Evento Zonas de:

Alto Riesgo Amortiguamiento
Toxicidad (concentracion) IDLH TLV8
Inflamabilidad (radiacién) 5 kW/m? 1.4 kW/m?
Explosividad (sobrepresion) 1.0 Ib/in? (0.070 kg/cm?) 0.5 Ib/in? (0.035 kg/cm?)

Por lo tanto, las zonas de afectacién por escenario se clasificaron de la siguiente manera:

Zona de Alto Riesgo: Es la distancia a partir del punto de fuga donde de acuerdo con los calculos
realizados, en caso de presentarse el evento se requiere de ejecutar acciones de combate, control
y evacuacién inmediatas:

TABLA 41 PARAMETROS QUE DEFINEN LA ZONA DE ALTO RIESGO.

Valor Consecuencia Descripcion
L Nivel de radiacidn térmica suficiente para causar dolor si la exposicién es
5 Efecto de radiacion -
5 kW/m (Radiacion Térmica) mayor de 20 seg. Quemadura de ler grado. Improbable formacién de
ampollas.
1.0 Ib/in? Efecto Explosivo Demolicion parcial de casas, éstas se vuelven inhabitables.

(i
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Zona de Amortiguamiento: Es la comprendida entre el limite de la Zona de Alto Riesgo y la distancia
qgue, de acuerdo con los calculos realizados, en caso de presentarse el evento se requiere tomar
medidas preventivas.

TABLA 42 PARAMETROS QUE DEFINEN LA ZONA DE AMORTIGUAMIENTO.

Valor Consecuencia Descripcion
L, Mdéximo soportable por personas con vestimentas normales y un tiempo
) Efecto de radiacion U . ;
1.4 kW/m o prolongado. Es el flujo térmico equivalente al del sol en verano y al medio
(Radiacidn Térmica) dia
Ruido elevado (143 dB); fallas en vidrio debido al “boom” sénico.
0.5 Ib/in? Efecto Explosivo Ventanas pequeiias o grandes usualmente fracturadas, dafio ocasional a
los marcos de las ventanas.

5.1.4 Resultado de las Modelaciones

Los resultados de las modelaciones utilizando los escenarios anteriormente descritos y utilizando la
clasificacidon de zonificacién se presentan en este aparatado. Cabe sefalar que, debido al alto
numero de escenarios para los pozos y las lineas de recoleccion se presenta un escenario tipo para
cada uno y el total de los escenarios se pueden consultar en el anexo digital 2- Anexos\16- Estudio
de Riesgo Ambiental\2. Anexos\10- Analisis de consecuencias, dentro de los subdirectorios de cada
nodo. Los resultados son los siguientes:

Organismo | ©°Oiland Clavey | pa GS-RICOS-2018-X-CMP / Pozo Tipo Ricos
Gas Nombre
Proceso Producuon de Fase Gas Sustancia Mezcla de Hidrocarburos
Hidrocarburos
Inventario
<o D Lo
Pre5|on.c’le 95 psi Temperatt.xra de 35°C uracién de 10 seg de 2ke
Operacion Operacion la Descarga
Descarga
Se genera una fuga de gas a través de una fisura con . .
Escenario 01 | UM didmetro nominal equivalente a 0.6” de las Latitud Longitud
. uniones bridadas del arbol de valvulas o linea de
Inflamabilidad - . ) L
produccién del pozo Ricos 5 debido a corrosién Datos Climatoldgicos
localizada o descontrol operativo.
Se genera una liberacidn continua gas a través de
Escenario 02 una fisura con un didmetro nominal equivalente a Temperatura Humedad Velocidad | Estabilidad
Sobrepresion | 0.6” de las uniones bridadas del drbol de valvulas o P Relativa del Viento | de Pasquill
linea de produccidn del pozo.
Diametro de Flujo
2 e 0.2 K 28.8°C 85% 1.5 F
Fuga (cm) Masico g/seg ? m/s
. . . Radio de L -
Evento Medida Parametro | Unidad .. Descripcion de las Afectaciones
Afectacion
Radiacién Radiacion 1.4 kW/m? 9.39 Zona de Amortiguamiento
Térmica Radiacion 5 kw/m? 493 Zona de Alto Riesgo
(Jet-Fire) Radiacion 12.5 kW/m? 2.94 Zona de Muy Alto Riesgo
Sobrepresion* | Sobrepresion 0.5 Ib./in? 26.32 Zona de Amortiguamiento
por explosién | Sobrepresién 1 Ib./in? 15.49 Zona de Alto Riesgo
Nube
ex(plosiva) Sobrepresion 3 Ib./in? 8.78 Zona de Exclusién
.. No se realizé debido a que la produccion de gas natural
jlesicdad ppm del bloque no contiene acido sulfhidrico.

*El que ocurra una explosion esta en funcion de la masa de vapor acumulada durante la emisién. Nubes de vapor que contienen menos
de 500 kg de gas es improbable que exploten cuando no estan completamente confinadas (FEMA, DOT, EPA. 1989. Handbook of Chemical
Hazard Analysis Procedures).
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Organismo GS Oil and Clavey | o GS-RICOS-2018-X-ECM / Pozo Tipo Ricos
Gas Nombre
Proceso Producaon de Fase Gas Sustancia Mezcla de Hidrocarburos
Hidrocarburos
Presmn}:ie 95 psi Temperatl'lfa de 35°C Duracién de 10 seg Inventario 64.53 kg
Operacion Operacion la Descarga de Descarga
Escenario 01 St? genera Ema ruptura cat.a’stroflca del arbc.>l de Latitud e
Inflamabilidad vélvulas o linea de produccién del Pozo debido a
impacto, corrosion localizada o factores externos. Datos Climatolégicos
Escenario 02 Se genera una ruptura catastréfica del arbol de Temperatura Humedad Velocidad Estabilidad
Sobrepresion | valvulas o linea de produccién del Pozo. P Relativa del Viento de Pasquill
Diametro de Flujo
8 f 5.1K 28.8°C 85% 1.5 F
Fuga (cm) Masico g/seg ? m/s
. a . Radio de L .
Evento Medida Parametro | Unidad ! Lo Descripcion de las Afectaciones
Afectacion
Radiacion Radiacién 1.4 kw/m? 43.74 Zona de Amortiguamiento
Térmica Radiacién 5 kw/m? 22.84 Zona de Alto Riesgo
(Jet-Fire) Radiacién 12.5 kW/m? 13.44 Zona de Muy Alto Riesgo
Sobrepresion* | Sobrepresion 0.5 Ib./in? 83.81 Zona de Amortiguamiento
por explosién | Sobrepresién 1 Ib./in? 49.30 Zona de Alto Riesgo
Nube , - -
( . Sobrepresion 3 Ib./in? 21.60 Zona de Exclusion
explosiva)
L. No se realiz6 debido a que la produccién de gas natural del
Toxicidad ppm - - - R . s
bloque no contiene acido sulfhidrico.

*El que ocurra una explosion esta en funcion de la masa de vapor acumulada durante la emisién. Nubes de vapor que contienen menos
de 500 kg de gas es improbable que exploten cuando no estan completamente confinadas (FEMA, DOT, EPA. 1989. Handbook of Chemical
Hazard Analysis Procedures).

. GS Oil and Clave . )
Organismo y ERA-GS-RICOS-2018-X-CMP / Linea de Descarga Tipo
Gas Nombre
Proceso Produccién de Hidrocarburos Fase Gas Sustancia Mezcla de Hidrocarburos
Presién de ) Temperatura de Duracion de Inventario
C 100 psi peratur 35°C 10 seg 22kg
Operacion Operacion la Descarga de Descarga
Se genera una fuga de gas a través de una fisura con un
Escenario 01 didmetro nomlf\al equivalente a 0.6 tl:ie la tuberia Ac!e la L|n§a de Latitud Longitud
Infl bilidad Descarga del Linea de Descarga debido a corrosion localizada
OETGELTILE] (salida del arbol de vélvulas o llegada al cabezal del médulo de q z.q
» Datos Climatolégicos
recoleccion.
Se genera una liberacion continua gas de la Linea de Descarga
. i § i i . Estabili
Escenario 02 del Flnea deADescarga a tr,aves de uha f|suraT con un d|ameFro Humedad Velocidad
Sob ., nominal equivalente a 0.6” de las uniones bridadas en la salida | Temperatura Relati del Vi dad de
CLIS RN del arbol de valvulas o llegada al cabezal del médulo de EEEE A EEE Pasquill
recoleccion.
Diametro de Flujo
2 P 0.22 Kg/se 28.8°C 85% 1.5m/s F
Fuga (cm) Masico g/seg ° /
. A . Radio de N .
Evento Medida Parametro Unidad L, Descripcion de las Afectaciones
Afectacion
Radiacién Radiacién 1.4 kW/m? 9.73 Zona de Amortiguamiento
Térmica Radiacién 5 kW/m? 5.12 Zona de Alto Riesgo
(Jet-Fire) Radiacion 12.5 kW/m? 3.07 Zona de Muy Alto Riesgo
Sobrepresién* Sobrepresion 0.5 Ib./in? 27.1 Zona de Amortiguamiento
p°’(eh’l‘pl')°s'°“ Sobrepresidn 1 Ib./in? 15.99 Zona de Alto Riesgo
ube
explosiva) Sobrepresion 3 Ib./in? 7.00 Zona de Exclusion.
A No se realizdé debido a que la produccién de gas natural del
Toxicidad ppm B B B bloque no contiene acido sulfhidrico.

*El que ocurra una explosion esta en funcion de la masa de vapor acumulada durante la emisién. Nubes de vapor que contienen menos
de 500 kg de gas es improbable que exploten cuando no estan completamente confinadas (FEMA, DOT, EPA. 1989. Handbook of Chemical
Hazard Analysis Procedures)
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INFORME DE RIESGO AMBIENTAL: PROYECTO: PLAN DE DESARROLLO DEL
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Oil & Gas
Organismo GS Oil and Clavey | o) GS-RICOS-2018-20-ECM / Linea de Descarga Tipo
Gas Nombre
Proceso Produccién de Hidrocarburos Fase Gas Sustancia Mezcla de Hidrocarburos
‘2 ‘s Inventario
Presmn.('ie 100 psi Temperatt.u"a de 35°C Duracién de 10 seg de 67 kg
Operacion Operacion la Descarga
Descarga
Se genera una ruptura catastroéfica de la tuberia de la Linea de 26°0' 97° 58'
Escenario 01 Descarga del Pozo Ricos 5 a la Estacién Ricos 1 debido a Latitud 16.692" N Longitud 21.001" O
Inflamabilidad | corrosion localizada o factores externos (salida del arbol de ) .
vélvulas o llegada al cabezal del médulo de recoleccién). Datos Climatolégicos
Se genera una ruptura catastrofica de la Linea de Descarga del
Escenario 02 Pozo Ricos 5 a la Estacion Ricos 1 debido a impacto o factores T t Humedad | Velocidad | Estabilidad
Sobrepresién externos en la salida del arbol de valvulas o llegada al cabezal CHpEratLra Relativa del Viento | de Pasquill
del mddulo de recoleccidn.
Diametro de Flujo
8 . 5.37 Kg/se 28.8°C 85% 1.5m/s F
Fuga (cm) Masico g/seg ? /
. . . Radio de s . .
Evento Medida Parametro Unidad > Descripcion de las Afectaciones
Afectacion
Radiacion Radiacién 1.4 kw/m? 44.84 Zona de Amortiguamiento
Térmica Radiacién 5 kw/m? 23.88 Zona de Alto Riesgo
(Jet-Fire) Radiacién 12.5 kW/m? 13.88 Zona de Muy Alto Riesgo
Sobrepresion* | Sobrepresion 0.5 Ib./in? 84.86 Zona de Amortiguamiento
por explosién | Sobrepresién 1 Ib./in? 49.92 Zona de Alto Riesgo
Nube , . L
( . Sobrepresion 3 Ib./in? 21.87 Zona de Exclusion
explosiva)
L. No se realizé debido a que la produccion de gas natural
Toxicidad m - - - . . I
PP del bloque no contiene acido sulfhidrico.

*El que ocurra una explosion esta en funcion de la masa de vapor acumulada durante la emisién. Nubes de vapor que contienen menos
de 500 kg de gas es improbable que exploten cuando no estan completamente confinadas (FEMA, DOT, EPA. 1989. Handbook of Chemical
Hazard Analysis Procedures)

Organismo G5 Oil and Clavey | £pn Gs-RICOS-2018-33-CMP / Médulo de Recoleccién ERG Ricos 1
Gas Nombre
Proceso Produccion de Hidrocarburos Fase Gas Sustancia Mezcla de Hidrocarburos
Presién_([ie 100 psi Temperatt.n"a de 35°C Duracion de 10 seg Inve::arlo 2.2ke
Operacion Operacion la Descarga
Descarga
Se genera una fuga de gas a través de una fisura con un 26° 00' 97° 59'
Escenario 01 didmetro nominal equivalente a 0.6” en los cabezales de Latitud 24.03 N Longitud 42870
Inflamabilidad | entrada del médulo de recoleccion de la ERG Ricos 1 debido a . .
corrosion localizada o descontrol operativo. Datos Climatolégicos
Escenario 02 Se genera una liberacidn continua de gas a través de una fisura Humedad Velocidad Estabilidad
oy con un didmetro nominal equivalente a 0.6” en los cabezales de | Temperatura . . .
Sobrepresion entrada del mddulo de recoleccidn de la ERG Ricos 1. Relativa del Viento | de Pasquill
D::au';:t(;;‘:e 2 N':'a‘;’l‘c’o 0.22 Kg/seg 28.8°C 85% 1.5m/s F
. . . Radio de s .
Evento Medida Parametro Unidad .. Descripcion de las Afectaciones
Afectacion
Radiacién Radiacién 1.4 kw/m? 9.73 Zona de Amortiguamiento
Térmica Radiacién 5 kw/m? 5.12 Zona de Alto Riesgo
(Jet-Fire) Radiacién 12.5 kwW/m? 3.07 Zona de Muy Alto Riesgo
Sobrepresion* | Sobrepresion 0.5 Ib./in? 27.17 Zona de Amortiguamiento
por explosién | Sobrepresion 1 Ib./in? 15.99 Zona de Alto Riesgo
(Nub.e Sobrepresion 3 Ib./in? 7.00 Zona de Exclusién.
explosiva)
- No se realizé debido a que la produccidon de gas natural del
Toxicidad ppm ) ) ) bloque no contiene écidoqsulfhidr:ico. ¢

*El que ocurra una explosion esta en funcion de la masa de vapor acumulada durante la emisién. Nubes de vapor que contienen menos
de 500 kg de gas es improbable que exploten cuando no estan completamente confinadas (FEMA, DOT, EPA. 1989. Handbook of Chemical
Hazard Analysis Procedures)
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INFORME DE RIESGO AMBIENTAL: PROYECTO: PLAN DE DESARROLLO DEL

AREA CONTRACTUAL No. 20, BLOQUE RICOS

Oil & Gas
Organismo GS Oil and el ERA-GS-RIC0S-2018-39-ECM / Médulo de Recoleccion ERG Ricos 1
Gas Nombre
Proceso Produccién de Hidrocarburos Fase Gas Sustancia Mezcla de Hidrocarburos
‘2 ” Inventario
Presmn.('ie 100 psi Temperatt.u"a de 35°C Duracién de 10 seg de 67 kg
Operacion Operacion la Descarga
Descarga
. Se genera una ruptura catastroéfica de la tuberia de 5 26° 00' . 97° 59'
E 1 Latitud Longitud
Infslt;?:ll;li(:i:ad entrada del médulo de recolecciéon de la ERG Ricos 1 4403 N e 42.870
debido a corrosion o factores externos. Datos Climatolégicos
Escenario 02 | Se genera una ruptura catastréfica en los cabezales de Temperatura Humedad | Velocidad | Estabilidad
Sobrepresion | entrada del médulo de recoleccidn de la ERG Ricos 1. P Relativa del Viento | de Pasquill
Diametro de Flujo
8 f 5.37 K 28.8°C 85% 15 F
Fuga (cm) Masico g/seg ? m/s
. A . Radio de L .
Evento Medida Parametro Unidad ! > Descripcion de las Afectaciones
Afectacion
Radiacién Radiacién 1.4 kw/m? 43.33 Zona de Amortiguamiento
Térmica Radiacién 5 kw/m? 23.47 Zona de Alto Riesgo
(Jet-Fire) Radiacién 12.5 kW/m? 13.88 Zona de Muy Alto Riesgo
Sobrepresion* | Sobrepresion 0.5 Ib./in? 84.86 Zona de Amortiguamiento
por explosién | Sobrepresién 1 Ib./in? 49.92 Zona de Alto Riesgo
Nube , - L
( . Sobrepresion 3 Ib./in? 21.87 Zona de Exclusién.
explosiva)
. . No se realizé debido a que la producciéon de gas natural del
Toxicidad ppm ) ) ) bloque no contiene acido sulfhidrico.

*El que ocurra una explosion esta en funcion de la masa de vapor acumulada durante la emision. Nubes de vapor que contienen menos
de 500 kg de gas es improbable que exploten cuando no estan completamente confinadas (FEMA, DOT, EPA. 1989. Handbook of Chemical
Hazard Analysis Procedures)

. GS Oil and Clave . . .,
Organismo Y| ERA-GS-RICOS-2018-41-CMP / Patin de Deshidratacién
Gas Nombre
Proceso Produccién de Hidrocarburos Fase Gas Sustancia Mezcla de Hidrocarburos
” v Inventario
Presmn_([ie 100 psi Temperatt.n"a de 35°C Duracion de 10 seg de 7.31kg
Operacion Operacion la Descarga
Descarga
Se genera una fuga de gas a través de una fisura con un 26° 00" 97° 59'
Escenario 01 didmetro nominal equivalente a 1.2” de los cabezales de Latitud 43.59 N Longitud 4512 0
Inflamabilidad | succion o de descarga del patin de deshidratacion de la ERG . .
Ricos 1 debido a corrosion localizada o descontrol operativo. Datos Climatolégicos
Se genera una liberacidn continua de gas a través de una fisura
Escenario 02 con un didmetro nominal equivalente a 1.2” de los cabezales de T o Humedad | Velocidad | Estabilidad
Sobrepresion succién o de descarga del patin de deshidratacion de la ERG CpEiatlig Relativa del Viento de Pasquill
Ricos 1.
Diametro de Flujo o o
sG] 3 Masico 7.31 Kg/seg 28.8°C 85% 1.5m/s F
. . . Radio de s .
Evento Medida Parametro Unidad I Descripcion de las Afectaciones
Afectacion
Radiacién Radiacién 1.4 kw/m? 52.68 Zona de Amortiguamiento
Térmica Radiacién 5 kW/m? 28.52 Zona de Alto Riesgo
(Jet-Fire) Radiacién 12.5 kwW/m? 18.24 Zona de Muy Alto Riesgo
Sobrepresion* | Sobrepresion 0.5 Ib./in? 40.55 Zona de Amortiguamiento
por explosién | Sobrepresion 1 Ib./in? 23.86 Zona de Alto Riesgo
Nube
( . Sobrepresion 3 Ib./in? 10.45 Zona de Exclusién.
explosiva)
- No se realizé debido a que la produccidon de gas natural del
Toxicidad ppm B B B bloque no contiene acido sulfhidrico.

*El que ocurra una explosion esta en funcion de la masa de vapor acumulada durante la emisién. Nubes de vapor que contienen menos
de 500 kg de gas es improbable que exploten cuando no estan completamente confinadas (FEMA, DOT, EPA. 1989. Handbook of Chemical
Hazard Analysis Procedures)
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Oil & Gas
Organismo GS Oil and el ERA-GS-RIC0S-2018-41-ECM / Patin de Deshidratacién
Gas Nombre
Proceso Produccién de Hidrocarburos Fase Gas Sustancia Mezcla de Hidrocarburos
.. ” Inventario
Presmn.('ie 850 psi Temperatt.u"a de 35°C Duracién de 10 seg de 1836.30 kg
Operacion Operacion la Descarga
Descarga
q Se genera una ruptura catastrofica de los cabezales de succién . 26° 00' . 97° 59'
Efslcena;I.?((‘)ld o de descarga del patin de deshidratacion de la ERG Ricos 1 i 43.59 N Reheiiad 45120
Inflamabilida debido a corrosion localizada o factores externos. 5 n
Datos Climatolégicos
Escenario 02 Se genera una ruptura catastrofica de los cabezales de succion Humedad Velocidad Estabilidad
b .. o de descarga del patin de deshidratacién de la ERG Ricos 1 | Temperatura lati del Vi d il
Sobrepresion debido a impacto o factores externos. Relativa el Viento e Pasqui
Diametro de Flujo N o
o 15 Misico 182.6 Kg/seg 28.8°C 85% 1.5m/s F
. . . Radio de L .
Evento Medida Parametro Unidad > Descripcion de las Afectaciones
Afectacion
Radiacién Radiacién 1.4 kw/m? 245.59 Zona de Amortiguamiento
Térmica Radiacién 5 kw/m? 132.90 Zona de Alto Riesgo
(Jet-Fire) Radiacién 12.5 kW/m? 84.87 Zona de Muy Alto Riesgo
Sobrepresion* | Sobrepresion 0.5 Ib./in? 255.39 Zona de Amortiguamiento
por explosién | Sobrepresién 1 Ib./in? 150.25 Zona de Alto Riesgo
Nube , - L
ex(plosiva) Sobrepresion 3 Ib./in? 65.82 Zona de Exclusién.
. . No se realizé debido a que la producciéon de gas natural del
Toxicidad ppmM } } } blogue no contiene acido sulfhidrico.

*El que ocurra una explosion esta en funcion de la masa de vapor acumulada durante la emisién. Nubes de vapor que contienen menos
de 500 kg de gas es improbable que exploten cuando no estan completamente confinadas (FEMA, DOT, EPA. 1989. Handbook of Chemical
Hazard Analysis Procedures)

. GS Oil and Clave
Organismo y ERA-GS-RICOS-2018-40-CMP / Compresor
Gas Nombre
Proceso Produccién de Hidrocarburos Fase Gas Sustancia Mezcla de Hidrocarburos
A v Inventario
Presmn_([ie 850 psi Temperatt.n"a de 35°C Duracion de 10 seg de 129.90 kg
Operacion Operacion la Descarga
Descarga
Se genera una fuga de gas a través de una fisura con un 26° 00" 97° 59'
Escenario 01 didmetro nominal equivalente a 1.6” del cabezal de llegada o de Latitud 42.22 N Longitud 45970
Inflamabilidad las uniones bridadas del Separador de Descarga del Compresor . .
debido a corrosién localizada o descontrol operativo. Datos Climatolégicos
Se genera una liberacidn continua gas a través de una fisura con
Escenario 02 un didmetro nominal equivalente a 1.6” del cabezal de llegada Humedad Velocidad Estabilidad
Sob .. o de las uniones bridadas del Separador de Descarga del | Temperatura Relati del Vi de P il
ODIERESION Compresor debido a corrosion localizada o descontrol G EIETD UL
operativo.
Diametro de Flujo
4 P 12.99 K 28.8° 9 1.5m F
Fuga (cm) Misico 99 Kg/seg 8.8°C 85% 5m/s
. A . Radio de s .
Evento Medida Parametro Unidad Py Descripcion de las Afectaciones
Afectacion
Radiacién Radiacion 14 kwW/m? 69.33 Zona de Amortiguamiento
Térmica Radiacidén 5 kw/m? 37.54 Zona de Alto Riesgo
(Jet-Fire) Radiacién 12.5 kW/m? 24.00 Zona de Muy Alto Riesgo
Sobrepresion* | Sobrepresion 0.5 Ib./in? 105.82 Zona de Amortiguamiento
por explosién | Sobrepresién 1 Ib./in? 62.25 Zona de Alto Riesgo
Nube
( R Sobrepresion 3 Ib./in? 27.27 Zona de Exclusion.
explosiva)
A No se realizéd debido a que la produccién de gas natural del
Toxicidad ppm B B B bloque no contiene acido sulfhidrico.

*El que ocurra una explosion esta en funcion de la masa de vapor acumulada durante la emisién. Nubes de vapor que contienen menos
de 500 kg de gas es improbable que exploten cuando no estan completamente confinadas (FEMA, DOT, EPA. 1989. Handbook of Chemical
Hazard Analysis Procedures)
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Oil & Gas
Organismo GS Oil and Clavey | ¢ GS-RICOS-2018-40-ECM / Compresor
Gas Nombre
Proceso Produccién de Hidrocarburos Fase Gas Sustancia Mezcla de Hidrocarburos
e ” Inventario
Presmn.('ie 850 psi Temperatt.u"a de 35°C Duracién de 10 seg de 162520 kg
Operacion Operacion la Descarga
Descarga
Se genera una ruptura catastrofica del cabezal de . 26° 00' . 97° 59
Escenario 01 | llegada o del separador de descarga de compresion Latitud 42.22 N Longitud 45.97 0
Inflamabilidad | debido a impacto, corrosiéon localizada o factores
externos. Datos Climatoldgicos
Escenario 02 Se genera una ruptura catastréfica del cabezal ,(,je Humedad | Velocidad | Estabilidad
. llegada o del separador de descarga de compresién | Temperatura . . q
Sobrepresion . . Relativa del Viento | de Pasquill
debido a impacto o factores externos.
Diametro de Flujo
20 o 162.52 K 28.8°C 859 1.5 F
Fuga (cm) Masico g/seg % m/s
Radi
Evento Medida Parametro Unidad LD de Descripcion de las Afectaciones
Afectacion
Radiacién Radiacion 14 kwW/m? 231.77 Zona de Amortiguamiento
Térmica Radiacién 5 kW/m? 124.80 Zona de Alto Riesgo
(Jet-Fire) Radiacién 12.5 kw/m? 78.87 Zona de Muy Alto Riesgo
Sobrepresién* | Sobrepresion 0.5 Ib./in? 245.62 Zona de Amortiguamiento
por explosién | Sobrepresién 1 Ib./in? 144.52 Zona de Alto Riesgo
Nube
( . Sobrepresion 3 Ib./in? 63.31 Zona de Exclusién.
explosiva)
. . No se realizé debido a que la produccién de gas natural del
Toxicidad ppm B B B bloque no contiene acido sulfhidrico.

*El que ocurra una explosion esta en funcion de la masa de vapor acumulada durante la emisién. Nubes de vapor que contienen menos
de 500 kg de gas es improbable que exploten cuando no estdn completamente confinadas (FEMA, DOT, EPA. 1989. Handbook of Chemical
Hazard Analysis Procedures)

Organismo GS Oil and Clavey | ¢ h . GS-RICOS-2018-42-CMP / Patin de Medicién
Gas Nombre
Proceso Produccién de Hidrocarburos Fase Gas Sustancia Mezcla de Hidrocarburos
Inventario
A D A
Pre5|on‘t’ie 850 psi Temperatt.u"a de 35°C uracién de 10 seg de 129.90 kg
Operacion Operacion la Descarga
Descarga
Se genera una fuga de gas a través de una fisura con un 26° 00' 97° 59'
Escenario 01 didmetro nominal equivalente a 1.6” de los cabezales de Latitud 43.62 N Longitud 45710
Inflamabilidad | succion o de descarga del patin de medicién de la ERG Ricos 1 . .
debido a corrosién localizada o descontrol operativo. Datos Climatolégicos
Escenario 02 Se genera una liberacidn continua de gas a través de una fisura Humedad Velocidad Estabilidad
Sob . con un didmetro nominal equivalente a 1.6” de los cabezales de | Temperatura Relati del Vi de P il
OLICRIES O succion o de descarga del patin de medicién de la ERG Ricos 1. elativa el Viento ORI
Diametro de Flujo
4 g 12.99 K 28.8° 9 1. F
R Misico 99 Kg/seg 8.8°C 85% 5m/s
Evento Medida Parametro Unidad Radio de Descripcion de las Afectaciones
Afectacion
Radiacién Radiacion 14 kwW/m? 69.33 Zona de Amortiguamiento
Térmica Radiacidén 5 kw/m? 37.54 Zona de Alto Riesgo
(Jet-Fire) Radiacién 12.5 kW/m? 24.00 Zona de Muy Alto Riesgo
Sobrepresion* | Sobrepresion 0.5 Ib./in? 105.82 Zona de Amortiguamiento
por explosién | Sobrepresién 1 Ib./in? 62.25 Zona de Alto Riesgo
Nube
( R Sobrepresion 3 Ib./in? 27.27 Zona de Exclusion.
explosiva)
.. No se realizé debido a que la produccidn de gas natural
flcxeided ppm del bloque no contiene acido sulfhidrico.

*El que ocurra una explosion esta en funcion de la masa de vapor acumulada durante la emisién. Nubes de vapor que contienen menos
de 500 kg de gas es improbable que exploten cuando no estan completamente confinadas (FEMA, DOT, EPA. 1989. Handbook of Chemical
Hazard Analysis Procedures).
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Oil & Gas
Organismo GS Oil and el ERA-GS-RICOS-2018-42-ECM / Patin de Medicién
Gas Nombre
Proceso Produccién de Hidrocarburos Fase Gas Sustancia Mezcla de Hidrocarburos
L. » Inventario
Presmn.('ie 850 psi Temperatt.u"a de 35°C Duracién de 10 seg de 3247.00 kg
Operacion Operacion la Descarga
Descarga
Se genera una ruptura catastréfica de los cabezales de . 26° 00' . 97° 59
Escenario 01 | succién o de descarga del patin de medicién de la ERG Latitud 43.62 N Longitud 45.710
Inflamabilidad | Ricos 1 debido a corrosién localizada o factores
externos. Datos Climatoldgicos
Escenario 02 se gfelnera una ruptura catastrloflca de Iqs'tl:abezales de Humedad | Velocidad | Estabilidad
. succion o de descarga del patin de medicion de la ERG | Temperatura . . q
Sobrepresion . . X Relativa del Viento | de Pasquill
Ricos 1 debido a impacto o factores externos.
Diametro de Flujo
20 P 324.70 K 28.8°C 859 1.5 F
Fuga (cm) Masico g/seg % m/s
Radi
Evento Medida Parametro Unidad LD de Descripcion de las Afectaciones
Afectacion
Radiacién Radiacion 14 kwW/m? 323.42 Zona de Amortiguamiento
Térmica Radiacién 5 kW/m? 174.99 Zona de Alto Riesgo
(Jet-Fire) Radiacion 12.5 kW/m? 111.72 Zona de Muy Alto Riesgo
Sobrepresion* | Sobrepresion 0.5 Ib./in? 309.40 Zona de Amortiguamiento
por explosién | Sobrepresién 1 Ib./in? 182.01 Zona de Alto Riesgo
Nube
( . Sobrepresion 3 Ib./in? 79.74 Zona de Exclusion.
explosiva)
.. No se realizé debido a que la produccion de gas natural
T - - -
CEIELZEL ppm del bloque no contiene acido sulfhidrico.

*El que ocurra una explosion esta en funcion de la masa de vapor acumulada durante la emisién. Nubes de vapor que contienen menos
de 500 kg de gas es improbable que exploten cuando no estdn completamente confinadas (FEMA, DOT, EPA. 1989. Handbook of Chemical
Hazard Analysis Procedures).

A partir de los radios de afectacion se realizaron mapas (diagramas de pétalos) para cada escenario,
tanto para los casos mas probables (CMP) como los escenarios de consecuencias mayores (ECM),
para sobrepresion y radiacién térmica. Los mapas de cada simulacidon pueden consultarse en el
Anexo Analisis de consecuencias.

Los resultados de las simulaciones para fuga y ruptura de cabezales de llegada y salida, asi como en
separadores de Compresores, Patines deshidratadores y del Patin de Mediciéon para los de
escenarios caso mas probable (CMP) y de consecuencias mayores (ECM) muestran los radios de
mayor magnitud. En las siguientes figuras pueden observarse los radios de afectacion y la
zonificacién de los escenarios con mayores riesgos.
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Gs INFORME DE RIESGO AMBIENTAL: PROYECTO: PLAN DE DESARROLLO DEL
AREA CONTRACTUAL No. 20, BLOQUE RICOS

Oil & Gas

ANALISIS CUANTITATIVO DE CONSECUENCIAS

Plano de Desarrollo del Area Contractual No. 20, Bloque Ricos

STSH4EW WSS;AS‘W 57‘59;42\‘4
= 3 0il & Gas
Simbologia Nivel de Radiacién  Distancia (m)
- 140 kWim2 5288
= 500 kWim2 2852
- 12.50 kWim2 1824

Hipétesis del Escenario

Se genera una fuga de gas a través de una fisura con un ddmetro
nominal equivalente a 1.2" de los cabezales de succion o de escarga
del patin de deshidratacion de la ERG Ricos 1 debido a corrosién
locaiizada ° Gescontrol operatvo.

Tuberia: 6" didmetro, Temperatura: 35°C; Presion: B850 psi

Interaccion de Riesgo

ar Distancia (m)
Cabezal de llegada nuevos 63 m al Noreste
Cabezal de llegada a la estacién 50 m al Noreste
‘Separador trifisico 23 malEste
Area de trampas de envio de diablos 18 m al Noroeste
Area patin de medicion 8 mal Oeste
Area de Compresores de gas. 30 m al Suroeste
Tanques de almacenamiento 43m al Sureste
Cabezal de liquidos y desfogues 65 m al Este
Quemador elevado 65 m al Sureste
Exposicién a las Personas
Lugar Personas
Instalacion 2
Camino de terraceria Variable

Clave del Escenario:
ERA-GS-RICOS-2018-41-CMP-01 (JET FIRE)

Lugar Patin de Deshidratacion
Categoria 1.6 mis (F)
Parametros |Velocidad del Viento 15mis
CRnshose ilidad de Pasquill ®
Humedad Relativa 85%
Escenario:

Fuga de Hidrocarburos (Caso Mas Probable)

Simbologia i © o - o Notas:
W Estacion Ricos 1 [ZZ compresoras 02 gas e Carreters de cuota s Linea RIOs 5 Linea Ricos 14 Linea Ricos 20 Linea Ricos 25 Andliss elaborado con el Software SCRI Fuego
8= cuaaro ce manicoras [ Patince meaicin  sswsssn Cametera iore Linea Ricos 10 s Linea RICOS 15 s Linea RICOS 21 Linea Ricos 26 El que ocura fin ks s i et iy IS
Ampliacion de moouos de recoleccion de gas [/777] Fatin 0 0eenioratacion = Bracha o vereda LiNea RIOS 11 e Linea RICOS 16 LUnea Ricos 22 uneaRIcos 27 | Elaborg: Ing. Juan de Dios Tovar Muiioz dewmadm;nsén. Nubes de vapor| energla
que menos de e gas es improbable
. Terracera e Ling3 RGOS 12 Linea Ricos 18 LN RICOS 23 e LINE3 RICOS 28 Que exploten quando no estin s
Linea Rios 13 s Linea Ricos 13 Linea Ricos 24 Autorizé:  Biol. Antonio Moreno Talamantes confinadas (FEMA, DOT, EPA. 1880 Fecha - E de 2018
Handbook of Chemical Hazard Analysis Procedures). ekt A ORI

FIGURA 24 ESCENARIO DE RADIACION TERMICA (INFLAMABILIDAD) DEL PATIN DE DESHIDRATACION (ESCENARIO MAS PROBABLE).
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INFORME DE RIESGO AMBIENTAL: PROYECTO: PLAN DE DESARROLLO DEL
AREA CONTRACTUAL No. 20, BLOQUE RICOS

Oil & Gas
ANALISIS CUANTITATIVO DE CONSECUENCIAS
Plano de Desarrollo del Area Contractual No. 20, Bloque Ricos
STTSTASW ST 5Ia2W
: S : 0il & Gas
Simbologia Nivel de Radiacion Distancia (m)
A [ ] 345 kPa (0.50 psig) 4055
g e = 6,80 kPa (1.00 psig) 2386
=?'._4 e [} 20.88 kPa (2.00 psig) 1045
= §} Hipétesis del Escenario
Se genera una liberacion continua de gas a través de una fisura con

un didmetro nominal equivalente a 1.2° de los cabezales de succion o
de descarga del patin de deshidratacion de la ERG Ricos 1

Tuberia: 6" didmetro, Temperatura: 35°C; Presién: 850 psi: Tasa de
emision 7.31 Kg/s: Descarga: 73.1 Kg; Tiempo de descarga: 10's
considerando & ciere de la valvula al detectar baja presion

I !
LinéalRk

Interaccion de Riesgo

Lugar Distancia (m)
Cabezal de llegada nuevos 3 m al Noreste
Cabezal de llegada a la estacion 50 m al Noreste
‘Separador trifisico 2 malEste
Area de trampas de envio de diablos 18 m al Noroeste
Area patin de medicion 8 mal Oeste
Area de Compresores de gas 30 m al Surceste
Tanques de almacenamiento 43m al Sureste
Cabezal de liquidos y desfogues 65 m al Este
Quemador elevado 65 m al Sureste

Exposicion a las Personas

Lugar Personas
Instalacion 23
Camino de temaceria Variable

Clave del Escenario:
ERA-GS-RICOS-2018-41-CMP-02 (NUBES EXPLOSIVAS)

Lugar Patin de Deshidratacion
Categoria 1.5 mis (F)
Pa.ril.nftms Velocidad del Viento 1.5mis
At de Pasquill (F)
Humedad Relativa 85 %
Escenario:
sgaew Fuga de Hidrocarburos (Caso Mas Probable)
Simbologia - - . = = . Notas:
W Estacion Ricos 1 [ compresoras ge gas  mmmm Carretera 06 cuota e Linea RICOS 5 Linea RIcos 14 s Linga RICOS 20 wemms LIng3 RICOS 25 Metroe | ANSiSs elaborado con e Software SCRI Fuego
(=="Y cuaaro de maniooras [ ratince mecicion s Caeterafore s Linea Ricos 10 s Linea RIcos 15 emmms Ln2a RICOS 21 Linea Ricos 26 £l que ocura 35 st en funcidn de lamasa ESUaIER s
Ampiiacion de mOuos. o2 g3s 77 —_— LINEa RICOS 11 mmmmmme LINES RICOS 16 s LiN23 RICOS 22 UneaRIcos27 | Elabors: Ing. Juan de Dios Tovar Muioz de vapor acumulada durante |a emision. Nubes de vapor| {:enel‘gla
——— Termaceria e Linea RicoS 12 LiNE3 RICOS 18 s LIN23 RICOS 23 s LING3 RICOS 28 xmmtﬁmwﬁﬁs'zw L .
Linea Ricos 13 e Line3 RICOS 19 s L2 RICOS 24 Autoriz:  Biol. Antonio Moreno Talamantes Confiacas (FEMADOT.ERR. “‘59"” Proatii) Fecha : Enerode 2018

FIGURA 25 RADIOS DE AFECTACION POR EXPLOSIVIDAD (SOBREPRESION) DEL PATIN DE DESHIDRATACION (ESCENARIO MAS PROBABLE).
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INFORME DE RIESGO AMBIENTAL: PROYECTO: PLAN DE DESARROLLO DEL
AREA CONTRACTUAL No. 20, BLOQUE RICOS
0il & Gas

ANALISIS CUANTITATIVO DE CONSECUENCIAS

Plano de Desarrollo del Area Contractual No. 20, Bloque Ricos
a7°saSOW GTSTASW STSTAOW
e S 7 T} ; 0il & Gas
Nivel di iacio istancia (m)
[ | 140 kWim2 245.50
-] 5.00 kWim2 1328
[ ] 12.50 kWim2 8487
Hipétesis del Escenario

Se genera una ruptura catastrofica de los cabezales de succion o de.
descarga del patin de deshidratacion de la ERG Ricos 1 debido a
corrosion localizada o factores externos.

Tuberia: 6 didmetro, Temperatura: 35°C; Presion: 850 psi

Interaccién de Riesgo
Lugar Distancia (m)
Cabezal de llegada nuevos 83 m al Noreste
Cabezal de llegada a la estacion 58 m al Noreste
Separador tritisico A malEste
Area de trampas de envio de diablos 12 m al Noroeste
Avea patin de medicion & mal Oeste
Area de Compresores de gas 30 m al Suroeste
Tanques de almacznamiento 43m al Sureste
Cabezal de liquidos y desfogues 65m al Este
Quemador elevado 85m al Sureste
Exposicion a las Personas
Lugar Personas
1 Instalacién %
} ‘ Camino de terraceria Variable
o)
18 g ]
28
g%
i
Fo { Clave del Escenario:
e ERA-GS-RICOS-2018-41-ECM-01 (JET FIRE)
Ezf Lugar Patin de Deshidratacién
5;% Categoria 1.5mis (F)
ol Parami c del Viento 1.5mis
2 Climiticos o tailidad de Pasquil "
| Relativa 5%
h. Escenario:
B 0TW ITUEFSEW STUSISOW TSV STSTATW 7SIISW TTIW Fuga de Hk io de C ias Mayores)
Simbologia &0 30 o ) 120 - s
A o et — 5 S e R 20 e L e 25| | AnSlisis. elaborado con ef Software SCRI Fuego - 2
— 10— 15— 6n estd ic s
I il B e e, TSI I ST e mesmeveromie | S e e e e g energia
[EEEE] Amotacicn ce moduos e recolecckn o 095 e Termceria — Unes Ros 12 Lines Ricos 18 Unes Ricos 23 s Linea Ricos 28 que exploten cuando no est R =2
Lines Reos 13w Linea R0z 15 rea micoz 3¢ Autorizé:  Biol. Antonio Moreno Talamantes. confinadas éwg_ﬁ e ) Fecha : Enerode 2018

FIGURA 26 RADIOS DE AFECTACION POR RADIACION TERMICA (INFLAMABILIDAD) DEL PATIN DE DESHIDRATACION (ESCENARIO DE CONSECUENCIAS MAYORES).
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INFORME DE RIESGO AMBIENTAL: PROYECTO: PLAN DE DESARROLLO DEL
AREA CONTRACTUAL No. 20, BLOQUE RICOS
0il & Gas

ANALISIS CUANTITATIVO DE CONSECUENCIAS
Plano de Desarrollo del Area Contractual No. 20, Bloque Ricos @

STSTASW

0Oil & Gas

Simbologia Nivel de Radiacion  Distancia (m)

[ 345 kPa (0.50 psig) 255.30

o | .98 kPa (1.00 psig) 15025

| ] 20.68 kPa (2.00 psig) 65.82
Hipétesis del Escenario

Se genera una ruptura catastrifica de los cabezales de succion o de

mdelpamdedeshmmdelaskcmwsldemdoa
impacto o factores externos.

Tuberia: 6 Temperatura: 35°C: Presin: 850 psi; Tasa de
emision wzeaws Descarga: 1620 3 Kg: Tiempo de descarga: 10's.

Interaccién de Riesgo
Lugar Distancia (m)
Cabezal de llegada nuevos 83 m al Noreste
Cabezal de llegada a la estacion 5 m ai Noreste
Separador trifisico 33 mal Este

Area de trampas de envio de diablos 19 m al Noroeste
Area patin de medicién 8m al Oeste

Area de Compresores de gas 30 m al Suroeste
Tanques de almacenamiento 43 m al Sureste

Cabezal de liquidos y desfogues 85 mal Este
Quemador elevado 85m al Sureste

Pozos Ricos 15y 18 178 m al Noreste

Exposicion a las Personas

Lugar Personas

Instalacion 25

Camino de terraceria Variable

i

Clave del Escenario:
ERA-GS-RICOS-2018-41-ECM-02 (NUBES

@)
o
=
(5
i3
12
=
F‘

Lugar Patin de Deshidratacién

bl

Categoria 15mis (F)

2
12
3

Velocidad del Viento 1.5mis

Climiti

L

de Pasquill ®

1
O
2
ol
'S
3
®
g;
=i

‘Humedad Relativa 85%

Escenario:

=—_LineaRicos/26.

Fuga de Hi o de C ias Mayores)

Simbologia ] 30 ] & 120 s o F
A Poses ce gas propuesics Linea Ricos 14 Lines oo 20 o s e 2| ———e 70 | ANSS'S laborado con ef Softvare SCRI Fuzgo
Vi 2] unde meacon s careera tre * Lioes B 13 e Lina o3 1 S Lines Ricos 21 Lines Rlces 5 . Blque e
8= o ce maniorss [ Pt se sesncrsscon mmmm recra o veress Lines Rics 11 s Linea Ricos 16 = Lines Ricos 2 inesmeoszr | Elabors:  Ing. Juan de Dios Tovar Muioz dewmdmmi::esanw tenergla
Tty emuesRcosf3  Lines cos 1 <o Lines Rcos 33 s Lines Rcos 3 e Corferoan e s oA M

[T Ampiscion de moduos ge recoleccien ce o33 i26 i " confnadas FEMADOT EPA. 1
Lines Rcos 13 e Lines Ricoz 19 Lines Ricos 24 Autorizé:  Biol. Antonio Moreno Talamantes ( s N Fecha : Enerode 2018

FIGURA 27 RADIOS DE AFECTACION POR EXPLOSIVIDAD (SOBREPRESION) DEL PATIN DE DESHIDRATACION (ESCENARIO DE CONSECUENCIAS MAYORES).
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INFORME DE RIESGO AMBIENTAL: PROYECTO: PLAN DE DESARROLLO DEL
AREA CONTRACTUAL No. 20, BLOQUE RICOS
Oil & Gas

ANALISIS CUANTITATIVO DE CONSECUENCIAS

Plano de Desarrollo del Area Contractual No. 20, Bloque Ricos

STSISTW ITSLEW STSIASW STSTAW

0Oil & Gas

Simbologia Nivel de Radiacién  Distancia (m)

B0SN

e 140 kWim2 5033
=i = 5.00 kWim2 3754
RN, o & ] 1250 kWim2 2400

26045N

Hipétesis del Escenario

Se genera una fuga de gas a través de una fisura con un diametro
— nominal equivalente 3 1.67 del cabezal de liegada o de s uniones
[ bridadas del Separador de Descarga del Compresor debido a
corrosién localizada o descontrol operativo.

Tuberia: 8" diametro, Temperatura: 35°C; Presién: 850 psi

Interaccion de Riesgo

ar Distancia (m)
i Cabezal de llegada a la estacion 95 m al Noreste

Ul ) L Cabezal de llegada nuevos 90 m al Noreste

I ‘ ‘Separador trfisco 55 m al Noreste

it f Area patin de deshidratacién 26 m al Noreste

Area patin de medicion 29 m al Norte

Area de trampas de envio de diablos. 42 m al Norte

Tanques de almacenamiento 25m al Este

Cabezal de liquidos y desfogues 78 m al Este

26°047N

‘Quemador elevado 10 m al Sur

26047N

1 Pozos Ricos 15y 10 220 m al Noreste

Exposicion a las Personas

Lugar Personas

Instalacién 25

5% Camino de terraceria Variable

i 0a|Ricos 26 : Clave del Escenario:
i ea|Ricos 20 - - ERA-GS-RICOS-2018-40-CMP-01 (JET FIRE)

s Lugar Area de Compresores

Categoria 1.5 mis (F)

Parametros | Velocidad del Viento 15mis

CHmaticos de Pasquill )

Humedad Relativa 85 %

208N

Escenario:

20WN

STSISIW ITSFAEW STSTASW STSTW Fuga de Hidrocarburos (Caso Mas Probable)

Notas:
Andiss elaborado con & Software SCRI Fusgo

Simbologia = = < » .

W Estacion de Ricos 1 [ compresoras 0 gas s Carrtera 0e cuota s Linea RIcos 5 Linea Ricos 14 Linea Ricos 20 Uneaficos 25 | e ——ee] \itT0S
I8=="Y cuaaro ce maniooras [ratincemedicion s Carretera rore Linea Ricos 10 s Linea RIcoS 15 s L Nea RIS 21 Linea Ricos 25 e cwusten ,
Ampliacion de mOTUGS te recoleccion o2 gas [7777] Patin 0e 0esnioratacion = Erecha o vereda LINea RICOS 11 s Linea RicoS 16 Linea Ricos 22 neaR0s 27 | Elabord: Ing. Juan de Dios Tovar Mufioz *mfwaﬂmmﬂﬂ» ’:;ES*“P: tenel’gla
—— Termacena e Linea Ricos 12 Linea Ricos 18 LINE3 Ri0os 23 e Linea Ric0S 23 e Pl Gamio s wetin s ikt oANUTLA

endi det:

AP . s FEMA BT EoR. T
Linea RIcos 13 s Linea Ricos 15 -~ Linea Ricos 24 Autorizé:  Biol. Antonio Moreno Talamantes o 1ot Mt Poceds Fecha - Enerode 2018

FIGURA 28 ESCENARIO DE RADIACION TERMICA (INFLAMABILIDAD) DEL COMPRESOR (ESCENARIO MAS PROBABLE).
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INFORME DE RIESGO AMBIENTAL: PROYECTO: PLAN DE DESARROLLO DEL
AREA CONTRACTUAL No. 20, BLOQUE RICOS

Oil & Gas

ANALISIS CUANTITATIVO DE CONSECUENCIAS

Plano de Desarrollo del Area Contractual No. 20, Bloque Ricos

STSIASW

0il & Gas
Simbologia Nivel de Radiacién  Distancia (m)
i | 245 kPa (0.50 psig) 105.82
= .89 kPa (1.00 psig) 6225
) 20.68 kPa (2.00 psig) 2727

Hipotesis del Escenario

Se genera una liberacion continua gas a través de una fisura con un
didmetro nominal equivalente 3 1.6” del cabezal de llegada o de las
uniones bridadas del Separador de Descarga del Compresor debido a
corrosion locakizada o descontrol operativo.

Tuberia: " didmetro, Temperatura: 35°C: Presin: 850 psi; Tasa de
emisién 12.98 Kg/s: Descarga: 129.90 Kg: Tiempo de descarga: 10s
considerando el cierre de |3 valvula al detectar baja presion.

Interaccion de Riesgo

Lugar Distancia (m)
Cabezal de llegada a la estacion 95 m al Noreste
Cabezal de llegada nuevos 99 m al Noreste
‘Separador trifisico 55 m al Noreste
Area patin de deshidratacion 26 m al Noreste
Area patin de medicion 29 m al Norte.
Area de trampas de envio de diablos 42 m al Norte
Tanques de almacenamiento 25 m al Este
Cabezal de liquidos y desfogues 78 m al Este
Quemador elevado 10 m al Sur
Pozos Ricos 15y 19 222 m o Noreste

Exposicién a las Personas

Lugar Personas
Instalacién 25
Camino de teraceria Variable
Clave del Escenario:
ERA-GS-RICOS-2018-40-CMP-02 (NUBES EXPLOSIVAS)
Lugar Area de Compresores
Categoria 1.5mis (F)
P:illnftrns Velocidad del Viento 1.5mis
Clmatices de Pasquill ®
Humedad Relativa 85 %
Escenario:

Fuga de Hidrocarburos (Caso Mas Probable)

Simbologia = . . 2 = Notas:
W Estacion Roos 1 [ comprescras gegas  mmmm Carretera de cuota s Linea Ricos § Linea Ricos 14 Linea Ricos 20 Unea Ricos 25 | e —— . | AN elaborado con & Sofiware SCRI Fuego
(=" Cuaaro o2 maniooras [ Patncemedicion  smmem Carretera tore Linea RIcos 10 sseees Linea RICOS 15 s Lin2a RICOS 21 Linea Ricos 26 Elque closidn ests en funcién ce 1 masa r"' r I,
o 22 s Linea RIcos 11 s Linea RICOS 16 Linea Ricos 22 UneaRos27 | Elabors:  Ing. Juan de Dios Tovar Muioz de vapor ela ion. Nubes de vapor| te (-] g a
—— Termacena e Linea Ricos 12 Linea Ricos 18 Line3 RiCoS 23 e LInE3 RICOS 25 ﬁ"“"‘g‘""‘;‘”“ kg de gas es improbable AwUTTLA
Linea Ricos 13 = Linea Ficos 19 Linea Ricos 24 Autorizé: Biol. Antonio Moreno Talamantes W&FEMADOT EPA. 1 . Feoha 0 E de 2018

FIGURA 29 RADIOS DE AFECTACION POR EXPLOSIVIDAD (SOBREPRESION) DEL COMPRESOR (ESCENARIO MAS PROBABLE).
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INFORME DE RIESGO AMBIENTAL: PROYECTO: PLAN DE DESARROLLO DEL

AREA CONTRACTUAL No. 20, BLOQUE RICOS
0il & Gas

ANALISIS CUANTITATIVO DE CONSECUENCIAS

Plano de Desarrollo del Area Contractual No. 20, Bloque Ricos

Oil & Gas
Simbologia Nivel de Radiacién  Distancia (m)
[ ] 140 kWim2 23177
(=] 500 kWim2 124.80
B= 12.50 kWim2 7887
Hipotesis del Escenario

Se genera una ruptura catastréfica del cabezal de llegada o del
separador de descarga de compresién debido 3 mpacto, cormosién
localizada o factores extemos.

Tuberia: 8" didmetro, Temperatura: 35°C; Presion: 850 psi

Interaccion de Riesgo
Distancia (m) _|

Cabezal de llegada a la estacion 95 m al Noreste
Cabezal de llegada nuevos 99 m al Noreste
‘Separador trifisico 55 m al Noreste
Area patin de deshidratacion 26 m al Noreste.
Area patin de medicion 28 m al Norte
Area de trampas de envio de diablos 42 m al Norte
Tanques de almacenamiento 25 m al Este
Cabezal de liquidos y desfogues 78 mal Este
Quemador elevado 10m al Sur
Pozos Ricos 15y 19 228 m 3 Noreste

Exposicion a las Personas

Lugar Personas

Instalacién 25
Camino de teraceria Variable

Clave del Escenario:
ERA-GS-RICOS-2018-40-ECM-01 (JET FIRE)

Linea Ricos: 28 = 1'in ea Ricos 2052
Linea Ricos 2755

{ Lugar Area de Compresores
E"g: £ Categoria 1.5mis (F)
' 2 Parimetros. |Velocidad del Viento TEms
@ x| fimaticos | tabilidad de Pasquill (F)
IE §! Humedad Relativa 85%
i3l .
. - Fuga de Hi io de C ias Mayores)
Simbologia ~ = : - - i Notas:
A\ Pozos ce gas propuestos [ compresoras de gas  memmmm Carretera de cuota s Linea Ricos § Linea Ricos 14 Linea Ricos 20 = Linea Ficos 25 | (e ———) . | AN3SS elaborado con e Software SCRI Fuego
W Estacon Ricos 1 Patindzmedcion e Carmetera fore Linea Ricos 10 s Linga RICos 15 s Linea RIcos 21 Linea Ricos 26 How sk eats e inclon ds & euoren s
= cuscro oo manioonss 22 3t oo csshicsmtscion —— Erecha o vereca LineaRioos 11— Linea RIOS 16— LNEQRK0S 22 LNeaR0s27 | Eiabors:  Ing. Juan de Dios Tovar Mufioz de vapor acumuiada durante la emision. Nubes de vapar ﬁenergla
[ Amoiiacisn de mocuos ce recoieccion 62 gas ——— Termacenia e Line3 RICOS 12 Linea Ricos 18 LIne3 RIG0S 23 e Linea FCOS 23 xmﬂwﬁﬂsﬁw coAMUTLA
Linea Ricos 13 s Linea Ricos 19 Liea Ricos 24 Autorizd:  Biol. Antonio Moreno Talamantes m&wﬂ‘iﬂs ‘ e e T

FIGURA 30 RADIOS DE AFECTACION POR RADIACION TERMICA (INFLAMABILIDAD) DEL COMPRESOR (ESCENARIO DE CONSECUENCIAS MAYORES).
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©GS

0il & Gas

INFORME DE RIESGO AMBIENTAL: PROYECTO: PLAN DE DESARROLLO DEL
AREA CONTRACTUAL No. 20, BLOQUE RICOS

ANALISIS CUANTITATIVO DE CONSECUENCIAS

Plano de Desarrollo del Area Contractual No. 20, Bloque Ricos

L=

Uinea Ricos 27/

et —— '__.._____._._—~<l

Sl
ineaRicos}

BineaRicos/2558

s

Linoa Ricos 18}

Oil & Gas
Simbologia Nivel de Radiacién  Distancia (m)
| 345 kPa (0.05 psig) 245.65
= 8,89 kPa (1.00 psig) 14452
[ ] 20.88 kPa (3.00 psig) 8331

Hipotesis del Escenario

Se genera una rupiu del cabezal de llegada o del
separador de descarga de compresién debido a impacto o
factores externos.

Tuberia: 8" didmetro, Temperatura: 35°C; Presion: 850 psi: Tasa
de emisidn: 162.52 Kgis: Descarga: 1625.2 Kg: Tiempo de
descarga: 10s.

TSFIOW

Notas:

Interaccion de Riesgo
Lugar Distancia (m)
Cabezal de llegada a la estacion 95 m al Noreste
Cabezal de llegada nuevos 90 m al Noreste
Separador trifisico 55 m al Noreste
Area patin de deshidratacién 26 m al Noreste
Area patin de medicion 20 m al Norte.
Area de trampas de envio de diablos 42 m al Norte
Tanques de almacenamiento 25mal Este
Cabezal de liquidos y desfogues 78mal Este
Quemador elevado 10 m al Sur
Pozos Ricos 15y 19 220 m ai Noreste
Exposicion a las Personas
Lugar Personas
Instalacién 2%
Camino de teraceria Variable
Clave del Escenario:
ERA-GS-RICOS-2018-40-ECM-02 (NUBES EXPLOSIVAS)
Lugar Area de Compresores
Categoria 1.5mis (F)
an Velocidad del Viento 1.5mis
Climiticos R s
Humedad Relativa 85%
Escenario:
Fuga de Hik de C ias Mayores)

Simbologia
R 0 e i

A pozos e gas propuesies degas neaRooss - LneaRcos 14 Lnea Roos 20 e Linea RS S | e | ATSSS laboraco con o Softvare SCRI Fusgo
W Estacion Ricos 1 [Ef]Patndemedcicn s Camretera tore Linea Ricos 10 s Linga Ricos 15 e Linea Ricos 21 Linea Ricos 25 Elque soige e cLusen =
(= cusrocemanerse [ZZ] st oe dsshicratacion —— Brechi 0 vereca Linea RIcos 11 = LInga RICOS 16 - LNSARKOSZ2  LIGAR0SZ7 | Elabord:  Ing. Juan de Dios Tovar Mufioz e vapr soumiada drare I emisn, Nubes de vapa tenergla

e d Ul A
[ | Amotiacien ge mocusos oe recoleccion o8 g3s - Termacena e Linea Ricos 12 Linea Ricos 18 Linea Rioos 23 mes Linea Ric0S 23 x”"‘“‘“ e L. o improbable CoAMU A

Linea Ricos 13 s Linea RIcos 19 Linea Ricos 24 Autoriz:  Biol. Antonio Moreno Talamantes confinadas (FEMA, DOT, EPA. 1680 Fecha - Enerode 2018
Handbook of Chemical Hazard Analysis Procedures). : Enero

FIGURA 31 RADIOS DE AFECTACION POR EXPLOSIVIDAD (SOBREPRESION) DEL COMPRESOR (ESCENARIO DE CONSECUENCIAS MAYORES).
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INFORME DE RIESGO AMBIENTAL: PROYECTO: PLAN DE DESARROLLO DEL
AREA CONTRACTUAL No. 20, BLOQUE RICOS

Oil & Gas

ANALISIS CUANTITATIVO DE CONSECUENCIAS

Plano de Desarrollo del Area Contractual No. 20, Bloque Ricos

57'5?[46"\!!1 97'5‘§I£5'W W'SQI'AZ’W

0il & Gas
Simbologia Nivel de Radiacién  Distancia (m)
- 1.40 kW/im2 60.33
1 5.00 kWim2 3754
| ] 1250 kW/m2 2400
Hipétesis del Escenario

Se genera una fuga de gas a través de una fisura con un didmetro
nominal equivalents 3 1.6" de los cabezales de succion o de descarga
del patin de medicidn de la ERG Ricos 1 debido a corrosion locaizada o
descontrol operativo.

Tuberia: 8 diametro, Temperatura: 35°C: Presion: 850 psi

Interaccion de Riesgo
Lugar Distancia (m)
Area de Compresores de gas 20 m al Sur
Cabezal de llegada nuevos 78 m al Noreste
Separador trifisico 50 m al Este
Cabezal de llegada a la estacién 64 m al Noreste
Area de trampas de envio de diablos 8mal Norte
Area patin de deshidratacion 8mal Este
Tanques de almacenamiento 52m al Sureste
Cabezal de liquidos y desfogues 85 m al Este
Quemador elevado 63 m al Sureste
Pozos Ricos 15y 19 183 m al Noreste
Exposicion a las Personas
Lugar Personas
Instalacién 2
Camino de teraceria Variable

Clave del Escenario:
ERA-GS-RICOS-2018-42-CMP-01 (JET FIRE)

Lugar Patin de Medicion
Categoria 1.5 mis (F)
Parametros | Velocidad del Viento 1.5mis
CHmdtice de Pasquill F)
Humedad Relativa 85%
Escenario:

Fuga de Hidrocarburos (Caso Mas Probable)

oT"STAEW

Simbologia = w . - o = Notas:
W Estacion Ricos 1 [ compresoras gz gas e Carretera e cuota s Linga Ricoe 5 Linea Ricos 14 Linea Ricos 20 Linea Ricos 25 Metros | Andiss elaborado con el Software SCRI Fusgo
(8="Y cuaaro gz maniooras [ramoemeacion s Carratera tore Linea Ricos 10 Linea Ricos 15 s L nea Ricos 21 Linea Ricos 25 B Gt Gk it 0 b isa cLusten ,
Ampliacion s 74 —_— LINea RICOS 11 e Linea Ricos 16 Linea Ricos 22 neaRicos 27 | Elabord: Ing. Juan de Dios Tovar Mufioz de vapor acumuiada durante |a emision. Nubes de vapor| ﬁenergla
e TEATACEND e LINE3 RICOS 12 Linea Ricos 18 LINEa RI00S 23 s LingA RGOS 28 ::mmwmﬂemhﬂwseﬂ:vmﬁh p
Linea Ricos 13 Linea Ricos 13 Linea Ricos 24 Autorizé:  Biol. Antonio Moreno Talamantes eorfmdas;FEMA DO‘IE;Ad Anggﬁs " Fecha .  Enerode 2018

FIGURA 32 ESCENARIO DE RADIACION TERMICA (INFLAMABILIDAD) DEL PATIN DE MEDICION (ESCENARIO MAS PROBABLE).
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INFORME DE RIESGO AMBIENTAL: PROYECTO: PLAN DE DESARROLLO DEL
AREA CONTRACTUAL No. 20, BLOQUE RICOS

Oil & Gas

ANALISIS CUANTITATIVO DE CONSECUENCIAS

Plano de Desarrollo del Area Contractual No. 20, Bloque Ricos

TSISIW STSEW STSHSW STSIaT TSI

0il & Gas
Simbologia Nivel de Radiacion  Distancia (m)
[} 245 kPa (0.50 psig) 105.82
= .80 kPa (1.00 psig) 6225
[ | 20.68 kPa (3.00 psig) 2727

Hipétesis del Escenario

Se genera una lberacion continua de gas a través de una fisura con
un Gidmetro nominal equivalente a 1.6 de los cabezales de succion o
de descarga del patin de medicién de la ERG Ricos 1.

Tuberia: 8" dimetro, Temperatura: 35°C; Presién: 850 psi: Tasa de
emision 12.99 Kg/s: Descarga: 129.90 Kg: Tiempo de descarga: 10s
considerando el ciere de la valvula al detectar baja presion.

Interaccion de Riesgo
ar Distancia {m)
Area de Compresores de gas 20 m ai Sur
Cabezal de llegada nuevos 78 m al Noreste
‘Separador trifisico 50 m al Este
Cabezal de llegada a la estacion 64 mal Noreste
Area de trampas de envio de diablos 8mal Norte
Area patin de deshidratacion 2mal Este
Tanques de almacenamiento 52 m al Sureste
Cabezal de liquidos y desfogues 85 m al Este
Quemador elevado 63m al Sureste
Pozos Ricos 15 y 19 192 m al Noreste
Exposicion a las Personas
Lugar Personas
Instalacion 2%
Camino de terraceria Variable
Clave del Escenario:
ERA-GS-RICOS-2018-42-CMP-02 (NUBES EXPLOSIVAS)
Lugar Patin de Medicién
Categoria 1.5mis (F)
Parametros |Velocidad del Viento 15mis
CRaitioos de Pasquill 2
Humedad Relativa 85%
Escenario:

Fuga de Hidrocarburos (Caso Mas Probable)

Simbologia - . - - Notas:
W Estacon Rios 1 segas InEaRIC0S S e LINE3 RIGDS 14 swseees L1023 Ricos 20 s Lne3 RIGOS 25 irce | AN elaborado con el Softwere SCRI Fuego
e Cuadro jooras meaicion — o — — — . Py slusTer
e mani 7] Patin ce Caretera rore Linea Ricos 10 ssmms Line3 Ricos 15 e Linea RIcos 21 s Lnsa RICoS 26 s 0 ener I:a
segas P77 —_— Linea Ricos 11 s LINE3 RIGOS 16 e LN23 RICOS 22 UneaRIcos 27 | Elabors:  Ing. Juan de Dios Tovar Mufoz demnmnau t g
e TeMTACETS — Linea RICOS 12 LINE3 RICOS 16 mmes LINE3 RICOS 23 s LINE3 RICOS 25 o mw"“""“em""’e?“""“'m COAMUILA
Linea Ricos 13 emmmms Linea Ricos 19 s Lnea RICOS 24 Autorizd:  Biol. Antonio Moreno Talamantes. m(FEMADOT EPA. 1080, e de 2018
Chermical Hazard Analyss Procedures) a : Enero

FIGURA 33 RADIOS DE AFECTACION POR EXPLOSIVIDAD (SOBREPRESION) DEL PATIN DE MEDICION (ESCENARIO MAS PROBABLE).
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INFORME DE RIESGO AMBIENTAL: PROYECTO: PLAN DE DESARROLLO DEL

AREA CONTRACTUAL No. 20, BLOQUE RICOS

2050

204N

ANALISIS CUANTITATIVO DE CONSECUENCIAS

Plano de Desarrollo del Area Contractual No. 20, Bloque Ricos

BTTW ITSYSTW ITUETAOW

TSTW

Linea Ricos 26

Linea(Ricos 27 J
- =

Oil & Gas

Nivel d

(m)

140 kWim2 32342
5.00 kWim2 174.00
12.50 kWim2 1172

ion

Hipotesis del Escenario

Se genera una ruptura $fica de los cabezales de d
descarga del patin de medicion de la ERG Ricos 1 debido a corrosion
locaizada o factores extemos.

Tuberia: 8" didmetro, Temperatura: 35°C; Presion: 850 psi

Interaccion de Riesgo
Distancia (m)
Area de Compresores de gas 20 m al Sur

Cabezal de llegada nuevos 78 m al Noreste

‘Separador trifisico 50 m al Este

Cabezal de llegada a la estacion B84 m al Noreste

Area de trampas de envio de diablos &mal Norte

Area patin de deshidratacion 2malEste

Tanques de almacenamiento 52'm al Sureste

Cabezal de liquidos y desfogues 85malEste

‘Quemador elevado 63 m al Sureste

Pozos Ricos 15y 19 183 m al Noreste

E Sena s

Lugar Personas

Instalacién 2

Camino de terraceria Variable

Clave del Escenario:
ERA-GS-RIC0OS-2018-42-ECM-01 (JET FIRE)

Lugar Patin de Medicion

Categoria 1.5mis (F)

Velocidad del Viento 1.5mis

Claticos de Pasquill &)

Humedad Relativa 85 %

Escenario:

Fuga de Hi o de ias Mayores)

Simbologia

Inea Ricos 5 Linea Ricos 14

A\ Pozos ce gas propuesios degas

Estacion Ricos 1 [ ratndemedcion s Carretera tore
I cusaro o2 manicoras [Z22 Patin 02 geshiaratacion = Brecha o veresa
[ Amptiacion de moauos oe recoleccion de gas e TeMACENA

Linea Ricos 20 «

Linea Ricos 10 e Linea Ricos 15 e Linea Ricos 21

LINea RICOS 1 s LINE3 RICOS 16
e i€ RICOS 12 Linea Ricos 18
Linea Ricos 13w Linea Ricos 12

~ Linea Rioos 22

LInea RIOS 23 s Linea RICOS 28

Linea Ricos 24

= Linea Ricos 25
Linea Ricos 25

LneaReos 27 | Elabors:

Autorizé:

L = e .
Ing. Juan de Dios Tovar Mufioz ;e':wau.lwdmlaamslén Nubes de vapcr ﬁenerg'a
a COAMUTLA

. ) que. cuando no estin
Biol. Antonio Moreno Talamantes e e oL e _—— Fecha : Enerode 2018

FIGURA 34 RADIOS DE AFECTACION POR RADIACION TERMICA (INFLAMABILIDAD) DEL PATIN DE MEDICION (ESCENARIO DE CONSECUENCIAS MAYORES).
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Gs INFORME DE RIESGO AMBIENTAL: PROYECTO: PLAN DE DESARROLLO DEL
AREA CONTRACTUAL No. 20, BLOQUE RICOS

0il & Gas

ANALISIS CUANTITATIVO DE CONSECUENCIAS

Plano de Desarrollo del Area Contractual No. 20, Bloque Ricos

2050

204N

B TTW

ITSISTW TSIV TSTIW

0Oil & Gas

Nivel de 6 i im)

[ ] 345 kPa (0.50 psig) 200.40
= 680 kPa (1.00 psigl 18201
= 20.88 kPa (3.00 psig) 7074

Hipétesis del Escenario

Se genera una ruptura catastréfica de los cabezales de succion o de.
Sescarga del patin ce medicsn de 13 ERG Rioos 1 debido 3 mpacio o
ores externos.

Tuberia: 8" didmetro, Temperatura: 35'
emision 324.70 Kgis: Descarga: 3247 K;'nempoueaem -

BUSN

Interaccion de Riesgo

ar Distancia (m)
Area de Compresores de gas 20 m al Sur

Cabezal de llegada nuevos 78 m al Noreste

‘Separador trifisico 50 m al Este

Cabezal de llegada a la estacion 64 m al Noreste

/Area de trampas de envio de diablos &mal Norte

t 4 Patm de : | Area patin de deshidratacion 8mal Este

(medic 1 ; Tanques de almacenamiento 52 m al Sureste

Pozos Ricos 15y 19 183 m al Noreste

Exposicion a las Personas

Cabezal de liquidos y desfogues 85malEste
1
/ ‘

‘Quemador elevado 83 m al Sureste
(5 Rlcos 26

204N

Lugar Personas

glLinealf Rlcoa 27, Instalacién el

‘ i

Camino de terraceria Variable

)
@
&)
)
Q|
3
(2
0
2

Einea Ricos) 5% »s

Clave del Escenario:
'ERA-GS-RICOS-2018-42-ECM-02 (NUBES EXPLOSIVAS)

Lugar Patin de Medicién

| Categoria 1.5mis (F)

Ricos 25,

Para Velocidad del Viento 1.5m's

Linea Ricosi162r

de Pasquill (F)

Humedad Relativa 85%

Escenario:

200N

IT'SFSTW ST ITSTIW Fuga de Hk o de C ias Mayores)

A\ Pozos g gas propussics

W Estacion Ricos 1

I cuscro 2 maniooras

[ ] Amptiacion de moauos e recoleccien o2 gas

[ compresoras o2 gas  mmmm Carretera o quota s Linea RIcos 5 Linea Ricos 14 Linea Ricos 20 e Linea Ricos 25 Andiss elaborado con &f Software SCRI Fusgo

[ Patin o2 meacien m— Cafretera 1ore Linea Ricos 10 == Linea Ricos 15 s Linea Ricos 21 Linea Ricos 25 Elque ion est3 &3

[/ZZA Patn 62 seshigratacien —— Erecha o vereaa LiNe3 RICOS 11 wes LINe3 RICOS 16 Linea Ricos 22 Linea Ricos 27 Elabord: Ing. Juan de Dios Tovar Mufioz de vapor acumuiada durante |a emision. Nubes de vapor| tenergla
A M LA

Simbologia Notas:

e Terracena e Linea Ricos 12 Linea Ricos 15 Line3 RI008 23 s Linea RGOS 23 B8 oo o de 00 Ko e guS o bppickatie:

Linea Ricos 13 s Linea RIcos 19 Linea Ricos 24 Autorizé:  Biol. Antonio Moreno Talamantes. m(FEMAWEPA“’wMM) Fecha : Enerode 2018

FIGURA 35 RADIOS DE AFECTACION POR EXPLOSIVIDAD (SOBREPRESION) DEL PATIN DE MEDICION (ESCENARIO DE CONSECUENCIAS MAYORES).

energl a Febrero de 2018
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INFORME DE RIESGO AMBIENTAL: PROYECTO: PLAN DE DESARROLLO DEL

AREA CONTRACTUAL No. 20, BLOQUE RICOS
Oil & Gas

5.2 Interacciones de riesgo

Ninguno de las modelaciones de los escenarios muestra afectacién a zonas urbanas o asentamientos
humanos. La ERG Ricos 1 es el drea con mayor riesgo de todas las dreas con infraestructura
propuesta. El numero de personas afectadas varia de 0 a 25, dependiendo de la gente que se
encuentre en la estacidon en el momento del incidente. Este nimero es variable debido a que en
algin momento pueden coincidir equipos de trabajo realizando diferentes actividades.

De acuerdo con el andlisis de riesgo, apoyado en los radios que definen la zona de alto riesgo y muy
alto riesgo obtenidos del software SCRI Fuego 2 y conforme a las consideraciones mas creibles y
probables a la naturaleza de las instalaciones, de ocurrir un evento de explosion o incendio los
escenarios que podrian involucrar instalaciones cercanas, son los siguientes:

TABLA 43 INTERACCIONES DE RIESGO.

A esta distancia, el nivel de radiacion térmica emitido (5 KW/m2),
causaria dolor al personal operativo de la instalacién en exposiciones de
15-20 segundos. Después de 30 segundos de exposicion, sufririan

23.47m quemaduras hasta de segundo grado sin equipo de proteccién personal
adecuado.

ERA-GS-RICOS- o Posible afectacion a vegetacion (matorral y pastizal) y fauna.
Radiacion

2018-39-ECM-01 térmica por A esta distancia, el nivel de radiacién térmica emitido (12.5 KW/m2)

Médulo de Jet Fire genera la energia minima para encender madera después de una larga

Recoleccién exposicion, con llama Ignicidn de tubos y recubrimientos de plastico en
cables eléctricos. Dafios severos a equipos de instrumentacion.

13.88m
Posible dafio a cabezales de mddulos de recoleccion existentes y cerca

perimetral.

Posible afectacion a vegetacion (pastizal).

Con una onda de sobrepresion de 1 Ib/in? en instalaciones o
equipamiento cerca al punto de ignicién de la nube explosiva se tendrian
dafios a construcciones sin llegar presentar deterioro a equipos y

49.92 m tuberias de operacion.

Posible afectacion a vegetacion (matorral y pastizal) y fauna.

ERA-GS-RICOS- Posible afectacion de area de cultivo.

2018-39-5CM-02  CXPlosividad — ——— :
) por nube Con una onda de sobrepresion de 3 Ib/in? en instalaciones o
Maédulo de

L. explosiva equipamiento cerca al punto de ignicién de la nube explosiva se tendrian
Recoleccion e ) ;
edificios con estructura de acero distorsionados y arrancados de sus
cimientos.

27.27 m
Posible dafio a cabezales de mddulos de recoleccidn existentes,

separador trifasico y cerca perimetral.

Posible afectacion a vegetacion (pastizal).

A esta distancia, el nivel de radiacion térmica emitido (5 KW/m2),
ERA-GS-RICOS- Radiacién causaria dolor al personal operativo de la instalacién en exposiciones de
2018-40-ECM-01 térmica por 124.8 m 15-20 segundos. Después de 30 segundos de exposicion, sufririan
Compresor Jet Fire quemaduras hasta de segundo grado sin equipo de proteccién personal
adecuado.
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AREA CONTRACTUAL No. 20, BLOQUE RICOS

Posible afectacion a vegetacion (matorral y pastizal) y fauna.

Posible afectacion de area de cultivo.

78.87 m

A esta distancia, el nivel de radiacion térmica emitido (12.5 KW/m2)
genera la energia minima para encender madera después de una larga
exposicién, con llama Ignicién de tubos y recubrimientos de plastico en
cables eléctricos. Dafios severos a equipos de instrumentacion.

Posible dafio a patin de medicién, compresores, quemador ecoldgico,
trampa de diablos, mdédulos de recoleccion, separador trifasico, tanques
de agua congénita y condensados cerca perimetral.

Posible afectacion a vegetacion (matorral y pastizal) y fauna.
Posible afectacion de drea de cultivo.

Posible fuga de condensados y agua congénita.

ERA-GS-RICOS-
2018-40-ECM-02
Compresor

Explosividad
por nube
explosiva

144,52 m

Con una onda de sobrepresion de 1 Ib/in? en instalaciones o
equipamiento cerca al punto de ignicidn de la nube explosiva se tendrian
dafios a construcciones sin llegar presentar deterioro a equipos y
tuberias de operacién.

Posible afectacion a vegetacidn (matorral y pastizal) y fauna.

Posible afectacion de drea de cultivo.

63.31

Con una onda de sobrepresion de 3 Ib/in? en instalaciones o
equipamiento cerca al punto de ignicidn de la nube explosiva se tendrian
edificios con estructura de acero distorsionados y arrancados de sus
cimientos.

Posible dafio a patin de medicién, patines de deshidratacién, quemador
ecoldgico, trampa de diablos, tanques de condensados cerca perimetral.

Posible afectacion a vegetacidn (matorral y pastizal) y fauna.
Posible afectacién de drea de cultivo.

Posible fuga de condensados.

ERA-GS-RICOS-
2018-41-ECM-01
Patin de
Deshidratacion

Radiacion
térmica por
Jet Fire

1329 m

A esta distancia, el nivel de radiacion térmica emitido (5 KW/m2),
causaria dolor al personal operativo de la instalacién en exposiciones de
15-20 segundos. Después de 30 segundos de exposicidn, sufririan
quemaduras hasta de segundo grado sin equipo de proteccidn personal
adecuado.

Posible afectacion a vegetacion (matorral y pastizal) y fauna.

Posible afectacion de drea de cultivo.

84.87 m

A esta distancia, el nivel de radiacion térmica emitido (12.5 KW/m2)
genera la energia minima para encender madera después de una larga
exposicidn, con llama Ignicion de tubos y recubrimientos de plastico en
cables eléctricos. Dafios severos a equipos de instrumentacion.

Posible dafio a patin de medicién, compresores, quemador ecoldgico,
trampa de diablos, mddulos de recoleccion, separador trifasico, tanques
de agua congénita y condensados cerca perimetral.

Posible afectacion a vegetacion (matorral y pastizal) y fauna.
Posible afectacién de drea de cultivo.

Posible fuga de condensados y agua congénita.

ERA-GS-RICOS-
2018-41-ECM-02

150.25m

Con una onda de sobrepresion de 1 Ib/in? en instalaciones o
equipamiento cerca al punto de ignicidn de la nube explosiva se tendrian

‘,f:energla
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Patin de dafios a construcciones sin llegar presentar deterioro a equipos y
Deshidratacion tuberias de operacién.

Posible dafio a cerca perimetral.

Con una onda de sobrepresion de 3 Ib/in? en instalaciones o
equipamiento cerca al punto de ignicién de la nube explosiva se tendrian

edificios con estructura de acero distorsionados y arrancados de sus
Explosividad cimientos.

por nube
explosiva Posible dafio a patin de medicidén, compresores, trampa de diablos,

65.82 m modulos de recoleccién, separador trifasico, tanques condensados cerca
' perimetral.

Posible afectacion a vegetacion (matorral y pastizal) y fauna.
Posible afectacién de drea de cultivo.

Posible fuga de condensados.

A esta distancia, el nivel de radiacion térmica emitido (5 KW/m2),

causaria dolor al personal operativo de la instalacién en exposiciones de

15-20 segundos. Después de 30 segundos de exposicion, sufririan

quemaduras hasta de segundo grado sin equipo de proteccidn personal
174.99 m adecuado.

Posible afectacion a vegetacidn (matorral y pastizal) y fauna.

ERA-GS-RICOS- adincion Posible afectacion de drea de cultivo.

2018-42-ECM-01 térmica por A esta distancia, el nivel de radiacién térmica emitido (12.5 KW/m2)

Patin de Jet Fire genera la energia minima para encender madera después de una larga

Medicion exposicion, con llama Ignicion de tubos y recubrimientos de plastico en
cables eléctricos. Dafios severos a equipos de instrumentacion.

24.00 m Posible dafio a patines de deshidratacién, trampa de diablos, cerca
perimetral.

Posible afectacion a vegetacidn (matorral y pastizal) y fauna.

Posible afectacion de area de cultivo.

Con una onda de sobrepresion de 1 Ib/in? en instalaciones o
equipamiento cerca al punto de ignicidn de la nube explosiva se tendrian
dafios a construcciones sin llegar presentar deterioro a equipos y
tuberias de operacion.

182.01m P

Posible afectacion a vegetacion (matorral y pastizal) y fauna.

Posible afectacion de drea de cultivo.

ERA-GS-RICOS- -
2018-42-ECM-02 Explosividad Con una onda de sobrepresion de 3 Ib/in2 en instalaciones o

Patin de por nube equipamiento cerca al punto de ignicién de la nube explosiva se tendrian
Medicién explosiva edificios con estructura de acero distorsionados y arrancados de sus
cimientos.

27.27 m Posible dafio a patines de deshidratacion, trampa de diablos, cerca
perimetral.

Posible afectacion a vegetacion (matorral y pastizal) y fauna.

Posible afectacion de area de cultivo.

La zonificacién de todos los escenarios puede ser revisada en los mapas que se encuentran en el
anexo digital 2- Anexos\16- Estudio de Riesgo Ambiental\2. Anexos\3- Cartografia\3- Zonas de alto
riesgo y amortiguamiento. A continuacién, se muestran las zonificaciones conjuntas en la ERG Ricos
1.
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INFORME DE RIESGO AMBIENTAL: PROYECTO: PLAN DE DESARROLLO DEL
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ESCENARIO MAS PROBABLE: INFLAMABILIDAD DE LA ESTACION RICOS (CMP-01)

Plano de Desarrollo del Area Contractual No. 20, Bloque Ricos @
0il & Gas
g g
£ &
g [n] 1.40 KW/m2 Zona de amortiguamiznto
== 5.00 kW/m2 Zona de alto riesgo
[ | 1250 kWim2
Interaccion de Riesgo
Lugar Distancia {m)
Cabezal de llegada nuevos 14 m al Este
Separador trifisico 11.m al Sur
‘Area de trampas de envio de diablos. B4 m al Qeste
/Area patin de deshidratacion 40 m al Surosste
Area patin de medicion &4 mal Suroeste
Compresor de gas 82 m al Suroeste
Tanques de almacenamiento 85 m al Sur
Cabezal de liquidos y desfogues 31 m al Sureste
Quemador elevado 115 m al Suroeste
Exposicion a las Personas
Lugar Personas
Instalacion 2
Camino de terraceria Variable

o
9
9
3
@
2 )
£ 5 S
S =l s
4 B
D - Evaliiacid : NSty
Proy de Riesgo (ERA)
Lugar Descarga de la LDR del Pozo Ricos 5
Categoria 15 mis (F)
Pardmetros | Velocidad del Viento 1.5mis
Chmaticas de Pasquill ®
Humedad Relativa 85 %
Escenario:
Fuga de Hidrocarburos (Causa Mas Probable)
Simbologia - 5 5 . ~ Notas:
W Pozos de gas existentes. m— Carretera de cuota s Linea Ricos Linea Ricos 14 Linea Ricos 20 Linea Ricos 25 ——— e Victrog | ANSFSS elaborado con of Software SCRI Fuego
A\ Pozos de gas propusstos. — Caretera llbre Linea RIcos 10 s LINGa RICOS 15 s LInea RICOS 21 Linea Ricos 26 Elque N3 S5 eﬁer ',a
=== Brecha 0 vereda LiNea RICOS 11 e LINEA RICOS 16 Linea Ricos 22 Linea Ricos 27 $ 3 i A de vapor acumuiada durante la emision. Nubes de vapor|
= Cuadro de Maniobras (AMpIacion Yo NUevas) d Elabord: Ing. Juan de Dios Tovar Mufioz e G 500 kg de gas &5 S g :
o) cuaro ge maniobras e TeMTRCEC s LiN€ RICOS 12 Linza Ficos 18 Linea RICOS 23 s LN RicOS 28 “""“;‘W "o“’ms improbable
= Linea Ricos 13 s Linga RiCOS 19 - Linea RIcos 24 Autorizé:  Biol. Antonio Moreno Talamantes. confinadas (FEMA, DOT, EP‘-W Fecha : Enerode 2018
Handbook of Chemical Hazard Analysis Procedures). 2

FIGURA 36 INTERACCION DE RIESGO DE LOS ESCENARIOS DE RADIACION TERMICA (INFLAMABILIDAD) EN LA ESTACION RIcOS 1 (ESCENARIO MAS PROBABLE).
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ESCENARIO CONSECUENCIAS MAYORES: INFLAMABILIDAD DE LA ESTACION RICOS (ECM-01)
Plano de Desarrollo del Area Contractual No. 20, Bloque Ricos
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FIGURA 37 INTERACCION DE RIESGO DE LOS ESCENARIOS DE RADIACION TERMICA (INFLAMABILIDAD) EN LA ESTACION RICOS 1 (ESCENARIO DE CONSECUENCIAS
MAYORES).
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INFORME DE RIESGO AMBIENTAL: PROYECTO: PLAN DE DESARROLLO DEL
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ESCENARIO MAS PROBABLE: EXPLOSIVIDAD DE LA ESTACION RICOS (CMP-02)
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FIGURA 38 INTERACCION DE RIESGO DE LOS ESCENARIOS DE EXPLOSIVIDAD (SOBREPRESION) EN LA ESTACION RICOS 1 (ESCENARIO MAS PROBABLE).
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FIGURA 39 INTERACCION DE RIESGO DE LOS ESCENARIOS DE EXPLOSIVIDAD (SOBREPRESION) EN LA ESTACION RICOS 1 (ESCENARIO DE CONSECUENCIAS MAYORES).
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5.3 Efectos sobre el sistema ambiental

De acuerdo con los resultados del analisis de HAZOP se identificaron las principales afectaciones
(mayor riesgo) por escenario. Se analizaron ademas los diagramas de pétalos obtenidos en las
simulaciones, utilizando sus diferentes radios para establecer que componentes ambientales
pudieran ser afectados.

En la siguiente tabla se pueden observar los escenarios de mayor riesgo y el componente ambiental
afectado:

TABLA 44 IDENTIFICACION DE COMPONENTE AMBIENTAL AFECTADO POR LOS ESCENARIOS DE RIESGO.

Accidente hipotético Metodologia
. CLIEELS Componente
Escenario parala )
Unidad o identificacic ambiental afectado
Fuga | Derrame | Incendio | Explosién - TR
equipo de riesgo
HAZOP 8 X Pozo - Linea de HAZOP Acuifero
Flote
HAZOP 10 X Pozo - Linea de HAZOP Acuifero
Flote
HAZOP 18 X X X Linea de HAZOP Matorral
recoleccion
HAZOP 21 X X X Linea de HAZOP Matorral
recoleccion
HAZOP 24 X X X Modulo.clle HAZOP Matorral
recoleccion
HAZOP 32 X X X Compresores HAZOP Matorral
HAZOP 40 X X X PZ.-ltIn de. ) HAZOP Matorral
Deshidratacion
ERA-GS-RICOS- , SCRI-FUEGO
2018-39-CMP-02 X X Maddulo Ver 2 Matorral
ERA-GS-RICOS- SCRI-FUEGO .
2018-40-CMP-01 X X Compresor Ver 2 Matorral y pastizal
ERA-GS-RICOS- X X Compresor SCRI-FUEGO Matorral y pastizal
2018-40-CMP-02 P Ver 2 yp
ERA-GS-RICOS- X X Patin de SCRI-FUEGO Matorral
2018-41-CMP-01 Deshidratacién Ver 2
ERA-GS-RICOS- Patin de SCRI-FUEGO %
2018-42-CMP-01 X X Medicion Ver 2 Matorral
ERA-GS-RICOS- X X Patin de SCRI-FUEGO Matorral
2018-42-CMP-02 Medicién Ver 2
ERA-GS-RICOS- SCRI-FUEGO
2018-2-ECV1-02 X X Pozo Ver 2 Matorral
ERA-GS-RICOS- SCRI-FUEGO
2018-19-ECM-02 X X Pozo Ver 2 Matorral
ERA-GS-RICOS- X X Linea de SCRI-FUEGO Matorral
2018-21-ECM-02 Recoleccion Ver 2 atorra
ERA-GS-RICOS- X X Linea de SCRI-FUEGO Matorral
2018-38-ECM-02 Recoleccion Ver 2
ERA-GS-RICOS- X X Médulo SCRI-FUEGO | Matorral, pastizal, posible
2018-39-ECM-01 Ver 2 mortandad de fauna *
ERA-GS-RICOS- X X Médulo SCRI-FUEGO | Matorral, pastizal, posible
2018-39-ECM-02 Ver 2 mortandad de fauna
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ERA-GS-RICOS- X X Compresor SCRI-FUEGO Mritgrtcrjrl;dgzsgzeafgs:?gle
2018-40-ECM-01 P Ver2 ?

Acuifero y suelo **
ERA-GS-RICOS- X X Compresor SCRI-FUEGO Ma;cg:;hzzsdtgzhfapf:;ble
2018-40-ECM-02 P Ver2 -

Acuifero y suelo **
ERA-GS-RICOS- y y Patin de SCRI-FUEGO M;’]mrrtrar'; dpzsgzaf" S:S'E'e
2018-41-ECM-01 Deshidratacién Ver 2 N a} ad defauna

Acuifero y suelo **
ERA-GS-RICOS- y y Patin de SCRI-FUEGO Ma;‘g:;; Zzsdt'jzl;aplf;;b'e
2018-41-ECM-02 Deshidratacién Ver 2 .

Acuifero y suelo **
ERA-GS-RICOS- X X Patin de SCRI-FUEGO | Matorral, pastizal, posible
2018-42-ECM-01 Medicién Ver 2 mortandad de fauna *
ERA-GS-RICOS- X X Patin de SCRI-FUEGO | Matorral, pastizal, posible
2018-42-ECM-02 Medicién Ver 2 mortandad de fauna

* Energia minima para encender madera después de una larga exposicion si el incendio no es controlado
**Con radiacion térmica emitida de 12.5 KW/m?, pudiera haber dafio a los tanques de almacenamiento y condensados de la ERG Ricos 1
y provocar fuga de los liquidos contenidos.

De acuerdo con los resultados obtenidos en las simulaciones y analizando los sistemas y dispositivos
de seguridad a emplearse durante la perforacidén de los 19 pozos y durante la construccion de las
lineas de descarga de 3” de didmetro de los diferentes pozos, asi como en la construccién del
modulo de recoleccidn, los compresores, los patines de deshidratacion y el patin de medicién, se
determina que no se requiere de una revaloracién del riesgo ambiental, pues estos han sido tratados
eficientemente en el Capitulo IV de la MIA.

6 SENALAMIENTO DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD Y
PREVENTIVAS EN MATERIA AMBIENTAL

6.1 Recomendaciones de seguridad.

A continuacion, se enlistan las recomendaciones que resultaron del analisis de riesgos, las cuales,
aplicadas adecuadamente, son parte de las herramientas para mitigar y controlar los riesgos
identificados.

TABLA 45 RECOMENDACIONES POR NODO Y ESCENARIO DE MAYOR RIESGO (HAZOP)

Nodo: Sistema de medicién de gas

Escenario 40.- Presién mas baja en tuberia de llegada

40.1.1.1.- Aplicar los procedimientos marcados en el plan de contingencia. Contar con brigada contra incendio y
capacitacidn del personal. Contar con paramédico con ambulancias para atencidon de emergencias. Sefializacidn de
advertencia (zonas seguras, no encender fuego, uso de equipo apropiado, etc.).

40.1.1.2.- Cumplir con los programas de mantenimiento.

40.1.1.3.- Continuar con el programa de proteccién anticorrosiva.
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Nodo: Pozo - Linea de Flote

Escenario 10.- Menos Nivel de lodo a la salida (respecto a la reposicion del lodo extraido en pozo).

10.1.2.1.- Aplicar procedimiento operativo para control de pozos.

10.1.2.2.- Se recomienda que, en caso de utilizar aditivos, polimeros o cualquier otra sustancia para conformar el
fluido de perforacion, éstos sean biodegradables o bien contengan componentes faciles de neutralizar sin poner en
riesgo las condiciones naturales del sitio.
Escenario 8.- Menos Flujo de lodo a la salida (en ausencia de circulacidn, se utiliza también como indicador durante
observacién del pozo en el caso anterior).
8.2.2.1.- Aplicar procedimiento operativo para control de pozos.

8.2.2.2.- Se recomienda que, en caso de utilizar aditivos, polimeros o cualquier otra sustancia para conformar el
fluido de perforacion, éstos sean biodegradables o bien contengan componentes faciles de neutralizar sin poner en
riesgo las condiciones naturales del sitio.
Nodo: Linea de recoleccién

Escenario 18.- Presion mas baja

18.3.1.1.- Aplicar pruebas hidrostaticas.

18.3.1.2.- Continuar con el programa de proteccion anticorrosiva.

18.3.1.3.- Aplicar los procedimientos marcados en el plan de contingencia. Contar con brigada contra incendio y
capacitacion del personal. Contar con paramédico con ambulancias para atencion de emergencias. Sefializacion de
advertencia (zona segura, no encender fuego, uso de equipo apropiado, etc.).

18.3.1.4.- Continuar recorridos de personal operativo.

Nodo: Mdédulos de recoleccidon estacion Ricosl

Escenario 21.- Presién mas baja

21.3.2.1.- Aplicar los procedimientos marcados en el plan de contingencia. Contar con brigada contra incendio y
capacitacion del personal. Contar con paramédico con ambulancias para atencion de emergencias. Sefializacion de
advertencia (zona segura, no encender fuego, uso de equipo apropiado, etc.).

21.3.2.2.- Recorridos de personal operativo.

Nodo: Patin de deshidratacion

Escenario 24.- Presion mas baja en cabezal de llegada

24.1.1.1.- Cumplir con los programas de mantenimiento.

24.1.1.2.- Continuar con el programa de proteccidn anticorrosiva.

24.1.1.3.- Aplicar los procedimientos marcados en el plan de contingencia. Contar con brigada contra incendio y
capacitacién del personal. Contar con paramédico con ambulancias para atencidn de emergencias. Sefializacidn de
advertencia (zona segura, no encender fuego, uso de equipo apropiado, etc.).

Nodo: Compresor

Escenario 32.- Presidon mas baja en separadores generales de entrada

32.2.1.1.- Cumplir con los programas de mantenimiento.

Las recomendaciones resultado del analisis HAZOP para todos los nodos pueden ser consultadas en
el anex digital 2- Anexos\16- Estudio de Riesgo Ambiental\2. Anexos\12- Recomendaciones.
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6.2 Medidas preventivas

La construccion del sistema existente en el equipo de perforacién y la construccién de las lineas de
recoleccién 3” @, de los compresores, patines de deshidratacién y patin de medicidn, se disefiaron
y se hardn de conformidad con todas las Normas aplicables, y apegdndose a los estdndares y
especificaciones reconocidos de la industria para cumplir con la totalidad de los requisitos
establecidos (para mas detalle con lo referente a normas, referirse a el apartado de Bases de disefio,
proyecto civil y mecanico).

Durante el desarrollo de las actividades de perforacién, se contara con equipo de protecciéon
personal diverso (ropa de algoddn, cascos, guantes, zapatos, proteccidn ocular, arnés, etc., todo el
equipo cumpliendo con la normatividad vigente), con extintores portatiles y semifijos, asi como con
sistemas de control secundario.

En lo que respecta al equipo de perforacién, éste cuenta con un sistema de valvulas e indicadores
gue controla y monitorea condiciones de altas presiones que pueden presentarse dentro del pozo.
El sistema consiste de varias valvulas para trabajo pesado, las cuales se disefian para soportar
presiones que, por la formaciéon, pueden ser ejercidas hacia la superficie durante las operaciones
del proceso de extraccion de gas en el pozo.

Al personal que conformara las cuadrillas de perforacién se les proporcionan platicas de seguridad
relativos a temas tales como:

e Recomendaciones de seguridad para el personal que ejecuta labores de perforacién y
reparacion de pozos.

e Recomendaciones generales de seguridad en las actividades que realiza el ayudante de
perforacién y/o reparacién (“chango”).

En los equipos de perforacién, se cuenta con equipo de seguridad y proteccién ambiental, a
continuacién se hace una descripcién del equipo:

e Extintores de polvo quimico seco y CO2
e Geomembrana localizada en la base del terraplén de la plataforma de perforacién para
evitar que se contamine el agua o subsuelo en caso de un derrame pequefio de aceite.

Se contara con los siguientes dispositivos de seguridad:

e Fuerzas de potencia Eléctrica y Emergencia.

e Deteccién de Gas y Fuego.

e Telecomunicaciones - Radios.

e Control de Pozo: dispositivos basicos y secundarios de proteccién (Preventores).
e Proteccién mecanica.

e Proteccién catddica.

e Derecho de via.
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La tuberia se protege a través de la proteccidon mecdnica y en instalaciones superficiales se utiliza
pintura anticorrosiva ademas contra la corrosidn externa. Los ductos del derecho de via en estudio
se protegen de la corrosién interior con inhibidores de corrosion.

Ademas, se aplicaran diversos procedimientos administrativos, normativos y programas con el fin
de prevenir y /o mitigar los riesgos:

e Cumplir con los procedimientos operativos, de obtencién de muestras de la columna
geoldgica y registros correspondientes en cada etapa de perforacidn.

e Mantener registros periédicos de las condiciones de operacidn de la perforacion del pozo.

e Cumplir con el programa de capacitacidn al personal que conforme las cuadrillas de
perforacion.

e Dar seguimiento y cumplimiento al procedimiento para perforacién de pozos.

e Garantizar la aplicacion del programa de operacidon y mantenimiento a equipos para
perforacion de pozos.

e Mantener en condiciones de operabilidad y funcionamiento la linea de desfogue al
guemador.

e Suspender las operaciones de perforacion en caso de que las presas auxiliares se llenen a su
maxima capacidad.

e Cumplir con el programa de simulacros de acuerdo con un programa calendarizado.

e Asegurar el desarrollo de actividades de inspeccidn, verificacion, calibracidon y prueba de los
dispositivos de seguridad.

e Asegurar el desarrollo de actividades de verificacién del correcto funcionamiento vy
condiciones operacionales de los preventores y arbol de estrangulacidn.

e Garantizar los trabajos de verificacidn, calibracion y prueba de sensores, instrumentos y
valvulas.

e Establecer un sistema de integridad mecanica de los equipos y accesorios utilizados en el
arreglo de valvulas con la finalidad de evitar la pérdida de contencién del sistema.

e Asegurar la aplicacién de los programas contenidos en los Planes Integrales de Seguridad,

e Emergencias y Proteccidn Civil. Bajo un sistema de Prevencidn de Accidentes, planes,
programas y procedimientos de emergencia (fugas, incendios y/o explosiones).

e Aplicar procedimientos operativos para control del pozo.

e  Cumplir con el programa de calibracidn de espesores.

e Continuar aplicando los programas de mantenimiento a los arboles de valvulas.

e Verificar el cumplimiento de las actividades de inspeccidn y mantenimiento del sistema de
proteccidon contra corrosidén, asi como de la inspeccién visual de tuberias, uniones,
soldaduras y estructura de lineas.

e Indicar procedimiento para eventualidades que puedan suscitarse.

e Contar con suficientes equipos de aire auténomo, mantenerlos en buenas condiciones y
capacitar al personal sobre su uso.

e Elaboracién de auditorias internas de seguridad industrial.

e Supervision de trabajos con riesgo.
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e Estudios de higiene industrial (ruido).

e Prueba hidrostatica para ducto.

e Inspeccién radiografica.

e Proteccion anticorrosiva.

e Corridas de diablos.

e Corridas con diablos de limpieza.

e Proteccion catddica.

e Sefialética de tipo informativo, restrictivo y preventivo,

Se tendrd monitoreo de diversos procesos:

e Monitorear el nivel de presas auxiliares para evitar derrames.
e Mantener el nivel de las presas de fluidos al 80 % de su capacidad.

Los materiales adquiridos para ser recibidos para la empresa deben venir con la siguiente
documentacion, la cual se recibe via electrénica y se corrobora en el lugar de recepcion:

e Certificado de calidad

e Especificaciones de fabrica, lote, pruebas. (cuando aplique)
e Certificado de origen

e Pedimento.

e Hoja de datos de seguridad (Cuando aplique)

Adicionalmente las inspecciones de campo, los procesos de comisionado y precomisionada buscar
asegurar la calidad y el cumplimiento de normas de construccién y operacién de las actividades.

Los residuos no peligrosos (residuos sélidos municipales, inorganicos y organicos) seran dispuestos
temporalmente en una bodega provisional para su almacenamiento en bolsas o contenedores
pldsticos, para su posterior remision a los sitios que para tal fin sefialen las autoridades municipales,
previa obtencién del permiso correspondiente.

Los residuos peligrosos identificados, serdn entregados a la compaiia con quien se contrate el
servicio de disposicién final, misma que deberd contar con el permiso correspondiente, para su
transporte, tratamiento y disposicién final.

Las aguas residuales por los servicios al personal durante los trabajos de perforacion de cada pozo,
en cuanto a su manejo éstas se colectaran en letrinas portatiles para su posterior tratamiento por
alguna empresa dedicada a ese ramo.

Las aguas congénitas y condensados producidos por los pozos serdan almacenados en los tanques de
la ERG Ricos 1, y posteriormente seran colectados y transportados por un proveedor con el servicio
correspondiente de para tal fin.

En el caso de los residuos de origen vegetal, son triturados y reincorporados al suelo, para que, al
biodegradarse por efectos naturales, se reintegren al ciclo de nutrientes.
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Los residuos de origen industrial que se reutilizan son todos aquellos compuestos por pedaceria de
fierro, como sobrantes de tubos, varillas de soldadura, vdlvulas e instrumentos que fueron
reemplazados, entre otros.

En caso de que suceda un evento de riesgo mayor en la instalacion, también se activard el Plan de
Contingencias del Area Contractual No. 20 Ricos (ver anexo digital 2- Anexos\16- Estudio de Riesgo
Ambiental\2. Anexos\13- Plan de contingencia).

/7 RESUMEN

7.1 Conclusiones

De acuerdo con los resultados de este estudio fundamentados en la ingenieria basica del proyecto,
se puede establecer que el disefio de las instalaciones dispone de la infraestructura necesaria para
operar con seguridad y eficiencia, minimizando los riesgos al personal, al ambiente y a las
instalaciones propias y aledanas. Para ello, la empresa deberd aplicar los programas de operacion,
mantenimiento y seguridad mencionados, cumplir con lo estipulado en el disefio de la instalacién y
observar las recomendaciones emitidas en este documento.

La jerarquizacién de los eventos de riesgo maximos probables identificados y evaluados,
corresponde a nivel de riesgo Ill en su mayoria; es decir, aceptable con la utilizacién de controles, y
solo unos pocos con riesgo Il (indeseable), por lo que es posible la operacién segura de las
instalaciones siempre y cuando se apliquen los programas de mantenimiento e inspeccién vy
procedimientos de operacién adecuados, equipos de seguridad y salvaguardas necesarias.

Las zonas vulnerables se encuentran definidas por los radios de la zona de alto riesgo resultantes de
la simulacion; estas dreas forman una zona de riesgo en caso de que ocurriera un evento
extraordinario relacionado con la perforacion y operacién de los 19 pozos, 19 lineas de recoleccién,
el médulo de recoleccién, patines de deshidratacién, compresores y patin de medicién del Area
Contractual No. 20 Ricos. Los radios maximos de afectacion en el caso de una radiacidn térmica y
sobrepresidn resultan de los escenarios en los cuales representan ruptura de cabezales de succion
y descarga de los compresores, tuberia de los patines de deshidratacién y de medicidn, son los
escenarios con mayor riesgo existente, los cuales tendrian interrelacién con otra infraestructura
(anexo digital 2- Anexos\16- Estudio de Riesgo Ambiental\2. Anexos\10- Analisis de consecuencias).

De acuerdo con las modelaciones, ubicacién de los radios en cartografia y visitas de campo, ninguna
de las zonas de alto riesgo, (inclusive, ninguna de las zonas de amortiguamiento) afecta
asentamientos humanos.

7.2 Hacer un resumen de la situacion general que presenta el

proyecto en materia de riesgo ambiental
Con base en los resultados del analisis de riesgo, se puede afirmar que en general el proyecto cumple
con las especificaciones técnicas, de normas y procedimientos que permiten una operacién de bajo
riesgo. Sin embargo, el analisis bajo la metodologia HAZOP, ha permitido identificar posibles
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desviaciones con respecto a los propdsitos de disefio y operacidn, que podran generar una situacion
de riesgo. Estas desviaciones son:

TABLA 46 ESCENARIOS CON MAYOR RIESGO (METODOLOGIA HAZOP).

Nodo Escenarios Causa Severidad | Frecuencia | Riesgo
8.- Menos Flujo de lodo a
la salida (en ausencia de
2.- Pozo - circulacidn, se utiliza 8.2.- Perdida de lodo
, . . . ., 4 2 Il
Linea de Flote |también como indicador | hacia la formacion.
durante observacion del
pozo en el caso anterior).
8.- Menos Flujo de lodo a
la salida (en ausencia de
2.- Pozo - circulacidn, se utiliza 8.2.- Perdida de lodo
, L, L . ., 4 2 Il
Linea de Flote |también como indicador | hacia la formacion.
durante observacion del
pozo en el caso anterior).
10.- Menos Nivel de lodo
2.- Pozo - a la salida (respecto a la 10.1.- Pérdida de lodo 4 5 !
Linea de Flote |reposicion del lodo hacia la formacioén.
extraido en pozo).
10.- Menos Nivel de lodo
2.- Pozo - a la salida (respecto a la 10.1.- Pérdida de lodo 4 5 !
Linea de Flote |reposicion del lodo hacia la formacidén.
extraido en pozo).
18.3.- Fuga causada
6.- Linea de ., , . & o
., 18.- Presidon mas baja por corrosion interna 3 3 ]
recoleccién
y/o externa.
3 18.3.- Fuga causada
6.- Linea de ., , . S
., 18.- Presidon mas baja por corrosion interna 3 3 ]
recoleccion
y/o externa.
18.3.-F d
6.- Linea de ., , . ug? ,Caf‘sa @
., 18.- Presidn mas baja por corrosion interna 3 3 1l
recoleccién
y/o externa.
3 18.3.- Fuga causada
6.- Linea de ., , . S
., 18.- Presidon mas baja por corrosion interna 3 3 Il
recoleccién
y/o externa.
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7.- Mddulos 21.3.- Fuga de gas
de recoleccién ., . . ocasionada por
- 21.- Presién mas baja L P 3 I
estacion corrosién interna y/o
Ricos1 externa.
7.- Mddulos 21.3.- Fuga de gas
de recoleccién ., . . ocasionada por
- 21.- Presién mas baja L P 3 I
estacion corrosién interna y/o
Ricos1 externa.
24.1.- Fuga en tuberias
8.- Patin de 24.- Presién mas bajaen | causada por corrosion 5 "
deshidratacidn | cabezal de llegada interna y/o externa o
erosion.
24.1.- Fuga en tuberias
8.- Patin de 24.- Presién mas bajaen | causada por corrosion 5 !
deshidratacion | cabezal de llegada interna y/o externa o
erosion.
24.1.- Fuga en tuberias
8.- Patin de 24.- Presién mas bajaen | causada por corrosion 5 !
deshidratacion | cabezal de llegada interna y/o externa o
erosion.
32.- Presién mds bajaen |32.2.- Fugasen
9.- Compresor | separadores generales de | tuberias asociadas o 2 Il
entrada en el separador.
40.1.- Fuga en tuberias
10.- Sistema ., . . & -
L, 40.- Presién mas baja en | causada por corrosion
de medicién , ) 2 Il
tuberia de llegada interna y/o externa o
de gas L
erosion.
40.1.- Fuga en tuberias
10.- Sistema ., , . & .,
L, 40.- Presién mas baja en | causada por corrosion
de medicién , ) 2 Il
tuberia de llegada interna y/o externa o
de gas L
erosion.
40.1.- Fuga en tuberias
10.- Sistema ., , . & L.
. 40.- Presién mas baja en | causada por corrosion
de medicion i . 2 ]
tuberia de llegada interna y/o externa o
de gas L,
erosion.

Las consecuencias de los escenarios con nivel Indeseable (Riesgo tipo 1) que arroja el analisis HAZOP
son las siguientes:
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. Posibilidad de incendio o explosién en caso de encontrar alguna fuente de ignicidn.
Posibles dafios al personal, medio ambiente e infraestructura. Pérdida de produccion.
Problematica legal.

. Posibilidad de contaminacién de acuifero.

Los nodos susceptibles a fuga de gas son:

. Linea de recoleccion.

. Moddulos de recoleccidn estacion Ricos 1.
. Patin de deshidratacion.

o Compresor.

. Patin de medicion.

El nodo con posibilidad de contaminacién de acuiferos por lodos de perforacién es:
. Linea de Flote del Pozo.

La jerarquizacién de riesgos en funcion de la probabilidad de ocurrencia, segun los resultados del
analisis es la siguiente:

Fuga de gas ocasionada por corrosion interna y/o externa.

Perdida de lodo hacia la formacién.

Fuga en tuberias causada por corrosion interna y/o externa o erosion.
Fugas en tuberias asociadas o en el separador

HwnNPRE

A continuacidn, se presenta el escenario de fuga de mayor trascendencia y el area que podria afectar
en caso de algun incidente con incendio o explosidn. El alcance de dichas areas se muestra en el
diagrama de pétalos presentado en el anexo digital 2- Anexos\16- Estudio de Riesgo Ambiental\2.
Anexos\10- Analisis de consecuencias.

TABLA 47 ESCENARIOS CON MAYOR TRASCENDENCIA (IMIODELACION).

Zona de Zona de Alto Zona de Zona de Alto

Amortiguamiento Riesgo Amortiguamiento Riesgo
ERA-GS-RIC0OS-2018-40-ECM 245.62 26.32 23177 124.8
Compresor
ERA-GS-RICQS-ZOlES.-’A,l-ECM 255.39 26.32 245 59 132.9
Patin de deshidratacién
ERA-GS-RICQS'-,2018-42-ECM 309.4 26.32 323.42 174.99
Patin de medicién

El entorno que presenta la instalacidn se puede observar en el anexo digital 2- Anexos\16- Estudio
de Riesgo Ambiental\2. Anexos\15- Fotografias.

7.3 Presentar el informe técnico debidamente llenado
El informe técnico se presenta en el anexo digital 2- Anexos\16- Estudio de Riesgo Ambiental\2.
Anexos\14- Informe Técnico.
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8 IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS
METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS QUE
SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN EL ESTUDIO
DE RIESGO AMBIENTAL

La informacion de apoyo a lo incluido en el presente documento se encuentra identificada como
anexos a lo largo del documento.

8.1 Planos de localizacion
Se presentan cartografia del proyecto (anexo digital 2- Anexos\16- Estudio de Riesgo
Ambiental\2. Anexos\3- Cartografia):

Mapas de Area de estudio.

12 mapas de Escenarios (Caso mas Probable y Escenario de Consecuencias
Mayores), para explosividad y radiacion.

45 mapas de ubicacién de infraestructura.

Se presentan un total de 260 Diagramas de pétalos para Caso mas Probable y
Escenario de Consecuencias Mayores, asi como sus memorias de calculo, escenarios
y resultados (anexo digital 2- Anexos\16- Estudio de Riesgo Ambiental\2.
Anexos\10- Anadlisis de consecuencias dentro de cada nodo).

8.2 Fotografias

Se incluye una memoria fotografica con imdagenes representativas del trazo del
proyecto, con puntos de origen y destino, asi como el mapa con la ubicacién de las
fotografias (2- Anexos\16- Estudio de Riesgo Ambiental\2. Anexos\15- Fotografias).

8.3 Videos

No se presentan videos.

8.4 Otros anexos
Se presenta archivo digital de los siguientes oficios y documentos (anexo digital 2-
Anexos\16- Estudio de Riesgo Ambiental\2. Anexos\1- Documentos probatorios):

o
o
o

Acta de entrega y recepcion del Area Contractual No. 20 Ricos.

Minuta de entrega fisica de infraestructura.

Resolutivo S.G.P.A./DGIRA.EDI.2440.04 sobre Manifestacion de Impacto Ambiental
Regional (MIA-R).

Oficio S.G.P.A./SGIRA/DG/6867/10, con fecha 7 de diciembre de 2010.

Oficio  resolutivo ASEA/UGI/DGGEERC/14731/2016 sobre Exencidn de
Manifestacién de Impacto Ambiental para actividades del sector Hidrocarburos
para el Area Contractual 20 Ricos.

(i
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o Oficio resolutivo ASEA/UGI/DGGEERC/1200/2016 de fecha 19 de octubre de 2016
sobre aceptacion de la propuesta técnica para el desarrollo del estudio de Linea
Base Ambiental (LBA) del Area Contractual 20 Ricos.

Se presenta archivo digital del Reporte Final de Analisis de Riesgos de los Procesos de:

Pozos, Mddulos de Recoleccidn e Instalaciones del Bloque Ricos Clave del Documento

(ARP-GS-BR-2016-01 REV.0) (anexo digital 2- Anexos\16- Estudio de Riesgo

Ambiental\2. Anexos\2- ARP-Ricos\1. Reporte Final).

Se presenta copia digital de DTls y Diagramas (anexos digitales 2- Anexos\16- Estudio

de Riesgo Ambiental\2. Anexos\4- DTIs y 2- Anexos\16- Estudio de Riesgo Ambiental\2.

Anexos\5- Diagramas).

Se presentan archivo digital de las hojas de seguridad para (anexo digital 2- Anexos\16-

Estudio de Riesgo Ambiental\2. Anexos\6- Hojas de seguridad):

o Gas Natural

o Condensados

o Trietilenglicol

o Diésel

Listado de accidentes (anexo digital 2- Anexos\16- Estudio de Riesgo Ambiental\2.

Anexos\7- Accidentes e incidentes).

Resultados del andlisis de identificacion de riesgos HAZOP (anexo digital 2- Anexos\16-

Estudio de Riesgo Ambiental\2. Anexos\8- Identificacién de riesgos\Hazop).

Matrices de Jerarquizacion de riesgos y resultados (anexo digital 2- Anexos\16- Estudio

de Riesgo Ambiental\2. Anexos\9- Jerarquizacion de riesgos).

Memorias de célculo, escenarios y resultado del Andlisis de consecuencias (anexo digital

2- Anexos\16- Estudio de Riesgo Ambiental\2. Anexos\10- Anilisis de consecuencias).

Se presenta copia digital del reporte de cromatografia de gas del campo Ricos (anexo

digital 2- Anexos\16- Estudio de Riesgo Ambiental\2. Anexos\11- Cromatografia gas

Ricos).

Se presenta archivo digital del Plan de Contingencias, Estacion y Recoleccidon Ricos 1, asi

como sus anexos (anexo digital 2- Anexos\16- Estudio de Riesgo Ambiental\2.

Anexos\13- Plan de contingencia).

Se presenta archivo digital con Recomendaciones (anexo digital2- Anexos\16- Estudio

de Riesgo Ambiental\2. Anexos\12- Recomendaciones).

Se presenta informe técnico (anexo digital 2- Anexos\16- Estudio de Riesgo

Ambiental\2. Anexos\14- Informe Técnico).

(i
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