Estudio de Riesgo Ambiental Modalidad:
Analisis de Riesgo

l. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADOS CON EL
PROYECTO

Para poner en contexto sobre el objeto del estudio de riesgo ambiental, se ha considerado
importante describir de manera breve en este apartado el alcance generalizado del
proyecto en analisis.

En México la extracciéon de hidrocarburos en distintos campos petroleros se ha realizado
desde hace mas de 200 afos, tiempo en el que la economia del pais se ha visto
beneficiada. La importancia de este producto como fuente de energia y como la base
principal de la economia ha hecho que de manera constante se busque estructurar las
regulaciones normativas que lo imponen como una empresa productiva y como proceso
con la calidad y requerimientos internacionales, asi como las que vigilan la administracion
de los recursos y el cuidado al ambiente. Con la intenciéon de dar continuidad a la
rentabilidad de la produccion de hidrocarburos en los campos en México, ultimamente se
han sumado a este esfuerzo, companias extranjeras y transnacionales que, con la
inversion y la tecnologia, suficiente y adecuada, respectivamente, se buscara recuperar el
hidrocarburo encontrado aun en los campos maduros, como es el caso de los campos
asignados a Petrofac.

Bajo este contexto, el dia 18 de diciembre de 2017, se firmé el CONTRATO PARA LA
EXTRACCION DE HIDROCARBUROS BAJO LA MODALIDAD DE PRODUCCION
COMPARTIDA, CNH-M2-SANTUARIO-EL GOLPE/2017, entre la Comisién Nacional de
Hidrocarburos (CNH), Petroleos Mexicanos (PEMEX) y Petrofac de México S. A. de C. V.
(Petrofac).

La reactivacion de actividades en campos petroleros implica el disefio, la construccién, y/o
la instalacién de nueva infraestructura para cumplir con los objetivos planeados, lo que
conlleva a vigilar que todo se realice de manera adecuada bajo el cumplimiento de las
normatividades de seguridad y ambientales nacionales e internacionales.

En este caso, el presente estudio tiene como objetivo, analizar desde el punto de vista
riesgo ambiental, las actividades a realizar en el Area Contractual Santuario y El Golpe,
considerando que existe un plan de desarrollo con un programa de trabajo de 25 afios
(plazo de contrato) para continuar con la extraccion de gas y aceite en los campos
petroleros que lo conforman.
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Dicha area contractual esta conformada por dos areas de asignacion: Area de Asignacion
El Golpe y Area de Asignacién Santuario, que geograficamente se ubican en el Sureste de
México.

Para cumplir con el objetivo de realizar la recuperacion de hidrocarburos en las areas de
asignacion mencionadas, PETROFAC evalua tres alternativas, cuyo éxitos y continuidad
estan condicionadas por la mitigacién de seis factores existentes: rangos de incertidumbres
con respecto a la produccién y propiedades de los yacimientos, viabilidad de la inyeccion
de agua y esquema de inyeccidén, arreglos legales con propietarios, permisos vy
aprobaciones requeridas, asegurar acuerdos comerciales de extraccion y transporte de
hidrocarburos, y confirmacion de acuerdos comerciales de uso y mantenimiento de
instalaciones de acuerdo con el periodo del contrato.

Para que en el presente estudio no se descarte nada en el analisis de los riesgos que
implican los alcances plasmados en cada una de las alternativas, se considerara la
mitigacion de cada una de las condicionantes anteriores, y con ello cumplir en la evaluacion
de todas las obras nuevas contempladas en el desarrollo del Area Contractual Santuario y
El Golpe por parte de Petrofac. Desarrollo que se desglosa de manera mas clara a
continuacion y se resume en la Tabla I-1:

Tabla I-1 Alcance de alternativas (plan de desarrollo).
_—n 2 Alternativa Alternativa Alternativa
Caracteristicas Parametro 1 2 0
Perforacion de pozos 26 26 26
productores
Reparaciones mayores CE* 61 59 42
Actividades fisicas Reparaciones mayores SE** 45 45 45
Prueba piloto de inyeccion de Si Si No
agua
Recuperacién secundaria No Si No
mmb 77.6 116 67
Produccion
mmmpc 115 105 80
Gastos de operacion
Inversiones mmUSD*** 1,048.00 1,204.00 939.00
tecnologias
Inversiones mmUSD 543.00 686.00 493.00
Fuente: Proyecto de Plan de Desarrollo (2018-2042).
*Reparacion Mayor con equipo (RMA CE) b = barriles
**Reparacion Mayor sin equipo (RMA SE) pc = pie cubico

*mmUSD = millones de ddlares estadounidenses
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Alternativa 1: contempla como actividad fisica la perforacién de 28 pozos, de los cuales
los primeros 12 pozos productores recopilaran informacion fundamental para los siguientes
14 pozos de desarrollo, un pozo inyector y un pozo fuente y 106 reparaciones mayores y
122 reparaciones menores, proyectando una inversién de desarrollo (perforaciones, prueba

piloto y reparaciones mayores) [ NN NSRRI S
. comercial) protegida bajo el articulo 116 cuarto parraio de|
- atGiAark.___
de los yacimientos.

Alternativa 2: contempla como actividad fisica la perforacion de 49 pozos, de los cuales
son 12 pozos productores, 14 pozos de desarrollo, 17 pozos inyectores y seis pozos
fuentes, 104 reparaciones mayores y 122 reparaciones menores, proyectando una
inversion de desarrollo (perforaciones, reparaciones y pozos de recuperacion secundaria)
de 239 mmUSD, una inversién en proyectos de integridad, construccion de instalaciones,
manejo de produccion, tratamiento e inyeccion de agua de
|__Monto de inversion para el proyecto. Informacion (secreto comercial) protegida bajo el articulo 116 cuarto |

Alternativa 0: contempla como actividad fisica la perforacién de 26 pozos, de los cuales
son 12 pozos productores (1ra. campana) y 14 pozos de desarrollo (2da. campafia), 87
reparaciones mayores y 122 reparaciones menores, proyectando una inversion de

desarrollo (perforaciones y reparaciones mayores) de JIEIEEENEEEEEEEEEEEE

La alternativa 0 no considera la implementacion de una prueba piloto de inyeccién de agua
ya que asume continua la restriccion en las instalaciones de exportacion de gas fuera del
limite de las areas contractuales.

Con lafinalidad de realizar un analisis que considere la totalidad de los aspectos planteados
en el Plan de Desarrollo, enfocaremos nuestra atencion a los alcances que conforma a la
alternativa 1, debido a que es uno de los que implica los mayores alcances en
infraestructura e inversion, asi como ser el parte agua a los alcances futuros de todo el
proyecto, claro esta, bajo la premisa de asumir que las condiciones externas que podrian
limitar el desarrollo primario temprano de Santuario Noreste seran mitigadas.
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Este proyecto a desarrollar en el Area Contractual Santuario y El Golpe considera realizar
mantenimientos mayores y construcciones en el Area de Asignacién Santuario (Bateria de
Separacién Santuario, Bateria de Separacion Santuario Noreste IPT' y Complejo Santuario
Noreste), realizacién de mantenimientos mayores en las instalaciones del Area de
Asignacién El Golpe (bateria de separacion, estacion de compresién y planta
deshidratadora) y, perforaciones de pozos nuevos y continuidad de explotacién de pozos
existentes en las areas. Para ello Petrofac considera la ejecucion de seis grandes obras:?

1) Construccion del Complejo Santuario Noreste.

2) Ingenieria para modificaciones para incrementar la capacidad de la Bateria
EPT/IPT (Early Production Team/Instalacion de Producciéon Temprano)
Santuario Noreste de 6,000 bpd a 12,000 bpd.

3) Diseno y construccion de peras para obras de perforacién de pozos en el
Area de Asignacién Santuario.
4) Construccion de amarres de pozos, cabezales de produccién, ductos de

transporte para el manejo de la produccion, red de bombeo neumatico y
lineas de inyeccion de agua, en Area de Asignacién Santuario.

5) Construccion de un oleoducto y un gasoducto, de Bateria Santuario a
Complejo El Golpe.

6) Planta de tratamiento de agua para la prueba piloto para el Area Santuario
Noreste.

Es de interés apuntar que los cambios/modificaciones en las instalaciones de las Areas
Santuario (Bateria Santuario) y El Golpe (Bateria El Golpe I, Estacién de Compresién El
Golpe y Planta Deshidratadora El Golpe), asi como toda aquella infraestructura relacionada
con la recoleccion y transporte de produccién de los pozos hacia estas instalaciones, tal
como lineas de descarga, cabezales, oleoductos, gasoductos y oleogasoductos en
derechos de via existentes, no seran puntos de analisis en el presente estudio por tratarse
de instalaciones en operacion. Por lo anterior, los andlisis para estas instalaciones e
infraestructura de recoleccion y transporte seran realizados cuando aplique la actualizaciéon
de los estudios de riesgos respectivos y bajo la normatividad que corresponda.

En el estudio sb6lo serdn mencionadas las instalaciones existentes derivado de su
interaccion con los procesos y posibles riesgos de los nuevos proyectos y por ende se
tenga que analizar la magnitud de la afectacion y efectos secundarios hacia ellas.

" Instalacion de Produccion Temprana o Early Production Team (EPT).
2 Descrito en las bases de usuarios de las obras.
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En el Anexo I-1 se presentan tres mapas para poner en contexto el proyecto, objeto de
estudio del presente Estudio de Riesgo Ambiental. Este anexo contiene lo siguiente:

a) Mapa de cuadrantes del Area Contractual Santuario y El Golpe (ERASG-01).
b) Mapa del Area espacial de los proyectos (ERASG-02).
c) Mapa de ubicacion de los proyectos (ERASG-03).

DESCRIPCION DEL PROCESO
1.1. BASES DE DISENO

Indicar los criterios de disefio y normas utilizadas para el proyecto con base en las caracteristicas del sitio y a
la susceptibilidad de la zona a fenémenos naturales y efectos meteorolégicos adversos, indicando el analisis y
descripcion de areas identificadas como vulnerables (terremotos o sismicidad, corrimientos de tierra,
derrumbes o hundimientos, inundaciones, vulcanologia, fallas geolégicas, fracturas geoldgicas,
deslizamientos, entre otros).

Incluir planos del arreglo general de la planta a escala minima de 1:200.

Para el presente apartado, es importante puntualizar que estamos en una parte del
proyecto donde aun no se cuenta con el o los planos de trazo y perfil, diagramas de
tuberias e instrumentacion, especificaciones técnicas, memorias de calculo de las
especialidades a intervenir en el disefio y construccion de cada una de las obras, y
demas documentos que conforman a la ingenieria basica y detalle de las
instalaciones a construir, a razén de que el proyecto se encuentra en la etapa de
desarrollo conceptual tal y como se manifiesta en el programa de trabajo incluido en
el Plan de Desarrollo del Area Contractual Santuario-El Golpe, y en este momento en
etapa de validacion por la Comision Nacional de Hidrocarburos (CNH).

De la firma del contrato a la fecha, ha sido un periodo en el cual Petrofac se ha ocupado
completamente en conceptualizar la infraestructura requerida para cumplir con los objetivos
planteados. Tomando en cuenta lo anterior, la descripcion que solicita el presente apartado
se desarrollara en los términos que se manejan en las bases de usuarios de las obras,
descripcion de las experiencias técnicas del grupo de trabajo a cargo del proyecto y del
presente estudio, asi como informacion de diseno y construccion de instalaciones similares.
Claro esta que la esencia de este proyecto se centra en garantizar el disefio, la
construccion, la seguridad y proteccion al medio ambiente, ya que es de interés prioritario
y compromiso de Petrofac la proteccion de areas naturales, aprovechamiento de los
recursos naturales, la restauracién de suelos, mejoramiento y control de la contaminacion
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del aire, agua y suelos, armonizando en conjunto el equilibrio de los ecosistemas
circundantes en la explotacién de hidrocarburos no renovables.

Como parte de este apartado, en el Anexo I-2 se integran planos y esquemas que
corresponden al Plano de Localizaciéon General del Complejo Santuario Noreste (ERASG-
A2A), esquemas de la localizacion de los ductos y lineas de descarga dentro de las
macroperas (ERASG-A2B.1 a ERASG-A2B.6), asi como un croquis donde se puede
visualizar la distribucién de las obras mas préximas a construir en el Proyecto del Area
Contractual Santuario y El Golpe, el trazo preliminar de los ductos que interconectan a peras
con instalaciones e instalaciones con instalaciones (ERASG-A2C).

Cédigos y normas aplicables

Los cédigos y normas aplicadas para las obras y las obras complementarias de estos
proyectos, en el afan de garantizar el disefo, la construccién, la seguridad y proteccion al
medio ambiente, son en orden de secuencia prioritaria: leyes, reglamentos, normas y
referencias mexicanas vigentes y, a falta de alguna de ellas, el paso siguiente es la consulta
de Normas Internacionales, tomando como orden, lo indicado en la “guia de estandares
técnicos” 2017 o ultima version.

En las Tablas 1.1-1 a 1.1-9 que a continuacion se presentan, se enlistan una serie de
normatividades que son comunes® en su aplicacion para el disefio y la construccion de
todas las obras en estudio:

3 SFD-PMX-BU-001, Construccién del complejo Santuario noreste, Pag. 53 de 67.

SFD-PMX-BU-006, Construcciéon de amarres de pozos, cabezales de produccion, ductos de transporte para el manejo de la
produccion, red de bombeo neumatico y lineas de inyeccidn de agua, en area de asignacion Santuario, Pag. 31 de 50.
SFD-PMX-BU-007, Construccién de un oleoducto y un gasoducto, de Bateria Santuario a Complejo El Golpe, Pag. 23 de
31.

SFD-PMX-BU-008, Disefio y construccion de peras para obras de perforacion de pozos en el area de asignacion Santuario,
Pag. 18 de 24.
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Tabla 1.1-1 Relacion de Normatividad Nacional comun utilizada Norma Oficial Mexicana.

No. de referencia

Descripcion

CNH (Comisién Nacional de Hidrocarburos)

RESOLUCION
CNH.06.002/09

Por lo que la comisién nacional de hidrocarburos da a conocer los
lineamientos técnicos para el disefio de los proyectos de exploracion y
explotacion de hidrocarburos y su dictaminacion.

SEDE (Secretaria de Energia)

NOM-001-SEDE-
2012

Instalaciones eléctricas (utilizacién).

STPS (Secretaria del Trabajo y Previsiéon Social)

NOM-017-STPS-
2008

Equipo de proteccién personal. Seleccidon, uso y manejo en los centros de
trabajo.

NOM-026-STPS-
2008

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

NOM-028-STPS-

Sistema para la administracién del Trabajo-Seguridad en los procesos y

2012 equipos criticos que manejan sustancias quimicas peligrosas.
SCFI (Secretaria de Comercio y Fomento Industrial)
NOM-;)(()):;SCFI- Sistema general de unidades de medida.

SCT (Secretaria de Comunicaciones y Transporte)

NOM -012-SCT-2-

Sobre el peso y dimensiones maximas con los que pueden circular los
vehiculos de autotransporte que ftransitan en las vias generales de

2008 comunicacion de jurisdiccién federal
Tabla 1.1-2 Relacién de Normatividad Nacional comun utilizada_Leyes.
No. de L
. Descripcion
referencia
LGEEPA
LGEEPA Ley general del equilibrio ecolégico y la proteccién al ambiente.
ASEA
Ley de la Agencia nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio
ASEA : )
Ambiente del Sector Hidrocarburos.
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Tabla I.1-3 Relacion de Normatividad Nacional comun utilizada_Reglamentos.
No. de L
. Descripcion
referencia
R.C.M.C.E. Regl tod t [ del icipio del Centro, Estado de Tab
TABASCO 2004 eglamento de construcciones del municipio del Centro, Estado de Tabasco.
Tabla 1.1-4 Relacion de Normatividad Nacional comun utilizada Normas técnicas.
No. de L
. Descripcion
referencia
N.T.C.RCDF- Normas técnicas complementarias para disefio y construccién de estructuras
2004 de mamposteria.
N.T.C.RCDF- Normas técnicas complementarias para disefio y construccion de estructuras
2004 de concreto.
N.T.C.RCDF- Normas técnicas complementarias para disefio y construccion de estructuras
2004 metalicas.
N.T.C.RCDF- Normas técnicas complementarias para disefo y construccion de
2004 cimentaciones.
Tabla I.1-5 Relacion de Normatividad Nacional comun utilizada_Reglamentos y manuales.
A EE Descripcion
referencia P
CFE Manual de disefio de obras civiles de la CFE, capitulo 3, disefio por sismo.
CFE Manual de disefio de obras civiles de la CFE, capitulo 4, disefio por viento.
ACI (American Concrete Institute/Instituto Americano del Concreto)
ACI 318R-11 Requisitos de reglamento para concreto estructural y comentario.
ACI-319-02 Building code requirements for structural concrete.
RC (Reglamentos de construccion)
RCDDF Reglamento de construccion del distrito federal.
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Tabla 1.1-6 Relaciéon de Normatividad Nacional comun utilizada_Norma Mexicana.
No. de L
: Descripcion
referencia

NMX-B-018-1988

Varillas corrugadas y lisas de acero, procedentes de riel para refuerzo de
concreto.

NMX-B-032-1988

Varillas corrugadas y lisas, de acero, procedentes de eje, para refuerzo de
concreto.

NMX-B-072-1986

Alambre corrugado de acero, laminado en frio para refuerzo de concreto.

NMX-B-253- L .
Industria siderurgica -alambre de acero liso o corrugado para refuerzo de

CANACERO- o .

2006 concreto-especificaciones y métodos de prueba.
NMX-B-254- o . .
CANACERO- Industria siderurgica -acero estructural-especificaciones y métodos de

2008 prueba.
NMX-B-290- Industria siderdrgica -malla electrosoldada de acero liso o corrugado para
CANACERO- e ;

2006 refuerzo de concreto-especificaciones y métodos de prueba.

NMX-B-294-1986

Industria siderurgica - varillas corrugadas de acero, torcidas en frio,
procedentes de lingote o palanquilla, para refuerzo de concreto.

NMX-C-021- Industria de la construccion-cemento para albafileria (mortero)-
ONNCCE-2004 | especificaciones y métodos de prueba.

NMX-C-030- Industria de la construccién-agregados-muestreo

ONNCCE-2004 greg '

NMX-C-036- Industria de la construccidon-bloques, tabiques o ladrillos, tabicones y
ONNCCE-2004 | adoquines-resistencia a la compresion - método de prueba.

NMX-C-077- . . s

Industria de la construccion — agregados para concreto- analisis
1997-ONNCCE- . )
2004 granulométrico- métodos de prueba.

NMX-C-081-1981

Industria de la construccion - aditivos para concreto- curado compuestos
liquidos que forman membrana.

NMX-C-083-
ONNCCE-2002

Industria de la construccién-concreto-determinacion de la resistencia a la
compresion de cilindros de concreto-método de prueba.

NMX-C-090-1978

Método de prueba para aditivos expansores y estabilizadores de volumen del
concreto.

NMX-C-111-
ONNCCE-2004

Industria de la construccidon-agregados concreto  hidraulico

especificaciones y métodos de prueba.

para

NMX-C-112-1978

Terminologia usada en elementos de concreto presforzado.
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Tabla I.1-6 (continuacion).

ONNCCE-2004

LE de_ Descripcion
referencia
NMX-C-117-1978 | Aditivos estabilizadores de volumen del concreto.
NMX-C-122-

Industria de la construccion-agua para concreto-especificaciones.

NMX-C-140-1978

Aditivos expansores del concreto.

ONNCCE-2010

NMX-C-155- Industria de la construccidén-concreto-concreto hidraulico industrializado
ONNCCE-2004 | especificaciones.

NMX-C-156- Industria de la construccion - concreto - determinacion del revenimiento en el
ONNCCE-2010 | concreto fresco.

NMX-C-159- Industria de la construccion- concreto- elaboracidn y curado de especimenes
ONNCCE-2004 | en laboratorio.

NMX-C-160- Industria de la construccion - concreto — elaboracién y curado en obra de
ONNCCE-2004 | especimenes de concreto.

NMX-C-199- Industria de la construccion — aditivos para concreto- terminologia y

clasificaciéon en concreto hidraulico y mortero.

NMX-C-242-1985

Industria de la construccion - bandas de PVC para control hidraulico en juntas
de concreto - determinacion de las propiedades a la tension y absorcion de
solucion alcalina.

NMX-C-250-1986

Industria de la construccion - bandas de poli-cloruro de vinilo (PVC) —
colocacion.

NMX-C-251-
1997-ONNCCE

Industria de la construccion- concreto- terminologia.

NMX-C-255-
ONNCCE-2006

Industria de la construccion- aditivos quimicos concreto

especificaciones, muestreo y métodos de ensayo.

para

NMX-C-403-
ONNCCE-1999

Industria de la construccién-concreto hidraulico para uso estructural.

NMX-C-404-
ONNCCE-2005

Industria de la construccidn-bloques, tabiques o ladrillos y tabicones para uso
estructural-especificaciones y métodos de prueba (cancela a la nmx-c-404-
1997-onncce).

NMX-C-407-
ONNCCE-2001

Industria de la construccion — varilla corrugada de acero proveniente de
lingote o palanquilla para refuerzo de concreto -especificaciones y métodos
de prueba.

NMX-C-414-
ONNCCE-2010

Industria de la construccion - cementos hidraulicos — especificaciones y
métodos de prueba.
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Analisis de Riesgo

Tabla I.1-6 (continuacion).

A de_ Descripcion
referencia

NMX-C-416- Industria de la construccién-muestreo de estructuras terreas y métodos de
ONNCCE-2003 | prueba.

NMX-C-430- Industria de la construccion-geotecnia-cimentaciones-sondeos de pozo a
ONNCCE-2002 | cielo abierto.

NMX-C-431- Industria de la construccién-geotecnia-cimentaciones-toma de muestra
ONNCCE-2002 | alterada e inalterada-métodos de prueba.

NMX-C-432- Industria de la construccidn-geotecnia-cimentaciones-ensaye de compresion
ONNCCE-2002 | triaxial - método de prueba.

NMX-H-077- Industria siderurgica, electrodos de acero al carbono para soldadura de arco

CANACERO- s . RSN

metalico-protegido-especificaciones.
2009
NMX-H-121-1988 | Procedimiento de soldadura estructural acero de refuerzo.

Tabla 1.1-7 Relacion de Normatividad Nacional comun utilizada_Norma de Pemex s6lo como
consulta.
s de' Descripcion

referencia

NRF-009- Identificacion de productos transportados por tuberias o contenidos en
PEMEX-2012 tanques de almacenamiento.

Espaciamientos minimos y criterios para la distribucién de instalaciones

NRF-010- industriales en centros de trabajo de petréleos mexicanos y organismos

PEMEX-2014 | " o-orial J P y org
subsidiarios.

NRF-018- Andlisis de riesgos
PEMEX-2014 gos.

NRF-020- e Y
PEMEX-2012 Calificacion y certificacion de soldadores y soldadura.

NRF-026- Proteccion con recubrimientos anticorrosivos para tuberias enterradasy/o
PEMEX-2008 sumergidas.

NRF-027 “Esparragos y tornillos de acero de aleacion y acero inoxidable para servicios
PEMEX-2009 de alta y baja temperatura.

NRF-030- Disefio, construccion, inspeccién y mantenimiento de ductos terrestres para
PEMEX-2009 transporte y recoleccién de hidrocarburos.
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Estudio de Riesgo Ambiental Modalidad:
Analisis de Riesgo

Tabla I.1-7 (continuacion).

No. de L
. Descripcion
referencia
NRF-038- Cami d instalaci industrial
PEMEX-2013 aminos de acceso a instalaciones industriales.
NRF-045- Seguridad Funcional — Sistemas Instrumentados de Seguridad — Para los
PEMEX-2010 Procesos del Sector Industrial.
NRF-047- o . - : - -
PEMEX-2014 Disefio, instalacion y mantenimiento de los sistemas de proteccién catédica.
NRF-048- Disefio de instalaci léctri
PEMEX-2014 isefio de instalaciones eléctricas.
NRF-053- Sistemas de protecciéon anticorrosiva a base de recubrimientos para
PEMEX-2006 instalaciones superficiales.
NRF-070- Sist d teccion a i instalaci rol
PEMEX-2011 istema de proteccion a tierra para instalaciones petroleras.
NRF-137- o
PEMEX-2012 Disefo de estructuras de acero.
NRF-138- o
PEMEX-2012 Disefio de estructuras de concreto.
NRF-139- .
PEMEX-2012 Soportes de concreto para tuberia.
NRF-157- L
PEMEX-2012 Construccion de estructuras de concreto.
NRF-159- Cimentacién de estructuras y equipo
PEMEX-2013 ucturas y equipo.
NRF-194- Testigo y probeta corrosimétrica
PEMEX-2013 gy '
NRF-195- .,
PEMEX-2014 Construccion de estructuras de acero.
Tabla 1.1-8 Relacion de Normatividad Nacional comun utilizada_Guias y Recomendaciones.
s de_ Descripcion
referencia
GO-SS-TC-0002- | Guia Operativa para realizar ARP en los proyectos y/o instalaciones de
2015 PEMEX”.
ARSH Guia para la elaboracion del Analisis de Riesgo para el Sector Hidrocarburos.
800-16400-DCO-
GT-75 Rev. Guias técnicas para realizar ARP
2_2015
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Tabla 1.1-8 (continuacién).

No. de s
. Descripcion
referencia
800-16000-DCO- | Guia Técnica para Analisis de Costo Beneficio de recomendaciones emitidas
GT-074-2012 en los Andlisis de Riesgo.
DCO-
GDOESSSPA- Criterios Técnicos para Simular Escenarios de Riesgo por Fugas y Derrames
CT-001 Rev. de Sustancias Peligrosas, en instalaciones de PEMEX.
1_2011
COMERI 144 Lineamientos para realizar Analisis de Riesgos de Procesos, Analisis de
Riesgos de Ductos y Analisis de Riesgos de Seguridad Fisica, en
Rev. 2_2010 . . . . ; e
— instalaciones de Petréleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios.
DISPOSICIONES administrativas de caracter general que establecen los
Lineamientos en materia de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y
Proteccion al Medio Ambiente para realizar las actividades de
Reconocimiento y Exploracién Superficial, Exploracion y Extraccion de
Hidrocarburos.
DISPOSICIONES administrativas de caracter general que establecen los
Lineamientos para la conformacién, implementacién y autorizacion de los
Sistemas de Administracion de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y
Proteccion al Medio Ambiente aplicables a las actividades del Sector
Hidrocarburos.
Tabla 1.1-9 Relacion de Normatividad Internacional comun utilizada_Norma, Cédigo y Préactica
recomendada.
No. de L
. Descripcion
referencia
NORI;"Q% ISO- Conjunto de normas aplicables para el aseguramiento de la calidad.
ISO/EDIS Petroleum and natural gas industries-materials for use in H2S-contaning

environments in oil and gas production.

1ISO 3182-2012

Petroleum and natural gas industries — steel pipe for pipeline transportation
systems.

APIRP 14C

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

APIRP 14J

Recommended practice for design and hazards analysis for offshore
production facilities APl RP 14J.
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Tabla 1.1-9 (continuacién).

re:“le(:';eﬁgia LR el
API-RP-551 Process measurement instrumentation.

API RP 580 Risk based inspection.

API RP 581 Risk based inspection technology.

Instalaciones

Independiente al listado anterior, haremos mencién de otros documentos regulatorios4 en
el disefio y construccion, que de acuerdo con las obras que conforman a este proyecto,
son especificas, para este caso, instalaciones de la magnitud del Complejo Santuario
Noreste, Peras de produccion y cabezales de recoleccion o de medicion (Tabla 1.1-10 a
Tabla I.1-15).

Tablal.1-10  Relaciéon de Normatividad Nacional utilizada_Norma Oficial Mexicana.

No. de referencia Descripcion

STPS (Secretaria del Trabajo y Prevision Social)

NOM-001-STPS- | Edificios, locales, instalaciones y areas en los centros de trabajo

2008 condiciones de seguridad.

NOM-002-STPS- | Condiciones de seguridad-prevencion y proteccidn contra incendios en los
2010 centros de trabajo.

NOM-004-STPS- | Sistemas de protecciéon y dispositivos de seguridad en la maquinaria y
1999 equipo que se utilice en los centros de trabajo.

Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo

NOM-005-STPS- . ) ; o
para el manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas

1998 .
peligrosas.
NOM-011-STPS- | “Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se
2001 genere ruido”.

4 SFD-PMX-BU-001, Construccién del complejo Santuario noreste, P4g. 53 de 67.

SFD-PMX-BU-006, Construccion de amarres de pozos, cabezales de produccion, ductos de transporte para el manejo de la
produccion, red de bombeo neumatico y lineas de inyeccién de agua, en area de asignacion Santuario, Pag. 31 de 50.
SFD-PMX-BU-008, Disefio y construccion de peras para obras de perforacién de pozos en el area de asignacion Santuario,
Pag. 18 de 24.
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Tabla 1.1-10 (continuacion).

No. de referencia

Descripcion

NOM-020-STPS-

“Recipientes sujetos a presion y calderas-funcionamiento-condiciones de

2002 seguridad”.
NOM-gggéSTPS- Electricidad estatica en los centros de trabajos condiciones de seguridad.
NOM'gggéSTPS' Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo.
CNA (Comision Nacional del Agua)
NOM-003-CNA- Requisitos durante la construccion de pozos de extraccion de agua para
1996 prevenir la contaminacion de acuiferos.

SENER (Secretaria de Energia)

NOM-008-ENER-

Eficiencia energética en edificaciones, envolventes de edificios no

2001 residenciales.
SCFI (Secretaria de Comercio y Fomento Industrial)
NOM-;)::;SCFI- “Productos eléctricos - conductores — requisitos de seguridad”.
NOM-064-SCFI- Productos eléctricos-luminarios para uso en interiores y exteriores
2000 especificaciones de seguridad y métodos de prueba.
NOM-093-SCFI- “Valvulas de relevo de presion (seguridad, seguridad-alivio y alivio)
1994 operadas por resorte y piloto; fabricadas de acero y bronce”.

SCT (Secretaria de Comunicaciones y Transporte)

NOM -012-SCT-2-

Sobre el peso y dimensiones maximas con los que pueden circular los
vehiculos de autotransporte que transitan en las vias generales de

SEMARNAT-1994

2014 o L
comunicacion de jurisdiccion federal.
NOM -ggﬁSCT-Z- Sefialamiento horizontal y vertical de carreteras y vialidades urbanas.
SEMARNAT (Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales)
NOM-081- “Que establece los limites maximos permisibles de emisién de ruido de las

fuentes fijas y su método de medicién”.

Tabla 1.1-11 Relacion de Normatividad Nacional utilizada_Reglamentos.
No. de L
: Descripcion
referencia
NTC PA-2004 Normas técnicas com_plementangs _para proyecto arquitecténico del
reglamento de construcciones del Distrito Federal.

N.T.C.RCDF- Normas técnicas complementarias sobre criterios y acciones para el disefio

2004 estructural de las edificaciones.
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Tabla .1-12  Relacién de Normatividad Nacional utilizada_Reglamentos y manuales.

No. de referencia

Descripcion

CFE (Comis

ion Federal de Electricidad)

CFE

Manual de disefio de obras civiles Seccion C
“estructuras”.

C.F.E.-CIMENTACIONES

Manual de disefio de obras civiles de la comision federal
de electricidad. Disefo de cimentaciones.

IMCA (Instituto Mex

icano de la Construccion en Acero)

IMCA

Manual de construccién en acero- disefo por esfuerzos
permisibles.

ACI (American Concrete Institute/Instituto Americano del Concreto)

ACI 351.3R-04

Foundations for Dynamic equipment (cimentacion para
equipo dinamico).

NTC (Normas técnicas complementarias)

NTC-DIH

Normas técnicas complementarias para el disefio y
ejecucioén de obra e instalaciones hidraulicas.

NTC-PA

Normas técnicas complementarias para proyectos

arquitectonicos.

Tablal.1-13  Relacion de Normatividad Nacional utilizada_Norma Mexicana.

No. de referencia

Descripcion

NMX-B-050 -2000 | pozos de agua
especificaciones.

Industria siderurgica-tubos ranurados de acero al carbono para ademe de

para extraccion y/o infiltracion - absorcion de agua

NMX-GR-001-1998-
IMNC

Polipasto con accionamiento manual-terminologia y caracteristicas.

NMX-GR-005-1998-
IMNC

Polipastos manuales-pruebas.

NMX-J-010-ANCE- | Conductores con aislamiento termoplastico para instalaciones hasta 600
2011 V-especificaciones.

NMX-J-068-1981 Tableros de alta tension, high-voltage metal enclosed switchgear.
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Tabla 1.1-13 (continuacion).

No. de referencia

Descripcion

NMX-J-116-ANCE- | Transformadores de distribucion tipo poste y tipo subestacion.
2005 Especificaciones.
NMX-J-118/2- Tableros de distribuciéon de fuerza en baja tension especificaciones y
ANCE-2006 métodos de pruebas.
NMX-J-098-ANCE- | Sistemas eléctricos de potencia-suministro-tensiones eléctricas
1999 normalizadas.
NMX-J-136-ANCE- | Abreviaturas, numeros y simbolos usados en planos y diagramas
2007 eléctricos.
NMX-J-162-ANCE- | Desconectadores en gabinete y de frente muerto especificaciones vy
2011 métodos de prueba.
NMX-J-169-ANCE- | Transformadores y autotransformadores de distribucion y potencia.
2005 Métodos de prueba.
NMX-J-266-ANCE- | Productos eléctricos-interruptores-interruptores automaticos en caja
1999 moldeada-especificaciones y métodos de prueba.
NMX-J-290-ANCE- | Productos eléctricos-arrancadores manuales magnéticos y contactores
1999 especificaciones y métodos de prueba.
NMX'J'2305015'ANCE' Transformadores de distribucién y potencia tipo seco. Especificaciones.
NMX'J'2305038'ANCE' Centros de control de motores- especificaciones y métodos de pruebas.

NMX-J-534-ANCE-
2013

Tubos metalicos rigidos de acero tipo pesado y sus accesorios para la
proteccion de conductores eléctricos-especificaciones y métodos de
prueba.

NMX-J-535-ANCE-
2008

Tubos rigidos de acero tipo semipesado y sus accesorios para la
proteccion de conductores-especificaciones y métodos de prueba.

Tabla 1.1-14

Relaciéon de Normatividad Nacional utilizada Norma de Pemex sélo como consulta.

No. de referencia

Descripcion

NRF-015-PEMEX-
2012

Proteccion de é&reas y tanques de almacenamiento de productos
inflamables y combustibles.

NRF-016-PEMEX-
2010

Disefio de redes contra incendio (instalaciones terrestres).

NRF-017-PEMEX-
2007

Proteccion catdédica en tanques de almacenamiento.
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Tabla 1.1-14 (continuacion).

No. de referencia

Descripcion

NRF-019-PEMEX-
2011

Proteccioén contra incendio en cuartos de control que contienen equipo
electronico.

NRF-022-PEMEX-
2008

Redes de cableado estructurado de telecomunicaciones para edificios
administrativos y areas industriales.

NRF-028-PEMEX-
2010

Disefio y construccion de recipientes a presion.

NRF-029-PEMEX-
2002

Sefiales de seguridad e higiene para los edificios administrativos de
Petréleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios.

NRF-031-PEMEX-
2011

Sistemas de desfogues y quemadores en instalaciones de Pemex
Exploracién y Produccion.

NRF-032-PEMEX-
2012

Sistemas de tuberia en plantas industriales — disefio y especificaciones
de materiales.

NRF-035-PEMEX-
2012

Sistemas de tuberia en plantas industriales - instalacién y pruebas.

NRF-036-PEMEX-
2010

Clasificacion de areas peligrosas y seleccion de equipo eléctrico.

NRF-046-PEMEX-
2012

Protocolos de comunicacion en sistemas digitales de monitoreo y control.

NRF-050-PEMEX-
2012

Bombas centrifugas.

NRF-051-PEMEX-
2012

Sistemas de aire acondicionado.

NRF-081-PEMEX-
2014

Medicioén ultrasénica de hidrocarburos en fase gaseosa.

NRF-083-PEMEX-
2014

Sistemas electrénicos de medicidon de flujo para hidrocarburos en fase
gaseosa.

NRF-095-PEMEX-
2013

Motores eléctricos.

NRF-104-PEMEX-
2014

Sistema de tratamiento de aguas residuales en instalaciones de Pemex
Exploracién y Produccion.
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Tabla 1.1-14 (continuacion).

No. de referencia

Descripcion

NRF-105-PEMEX-
2012

Sistemas digitales de monitoreo y control.

NRF-111-PEMEX-
2012

Equipos de medicion y servicios de metrologia.

NRF-113-PEMEX-
2007

Disefio de tanques atmosféricos.

NRF-116-PEMEX-
2014

Materias primas contra-incendio: polvos quimicos y liquidos espumantes.

NRF-125-PEMEX-
2005

Sistemas fijos contra incendio: camaras de espuma.

NRF-126-PEMEX-

Anodos de aluminio.

2011
NRF-128-PEMEX- | Redes de agua contra incendio en instalaciones industriales terrestres.
2011 Construccion y pruebas.
NRF-131-PEMEX- c trif
2013 ompresores centrifugos.
NRF-132-PEMEX- .
2013 Compresores reciprocantes.

NRF-134-PEMEX-
2012

Cambiadores de calor enfriados por aire.

NRF-140-PEMEX-
2011

Sistemas de drenajes.

NRF-144-PEMEX-
2011

Transformadores de potencia.

NRF-146-PEMEX-
2011

Tableros de distribucién en media tension.

NRF-148-PEMEX-
2011

Instrumentos para medicion de temperatura.

NRF-150-PEMEX-
2011

Pruebas hidrostaticas de tuberias y equipos.
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Tabla 1.1-14 (continuacion).

No. de referencia

Descripcion

NRF-152-PEMEX-
2013

Actuadores para valvulas.

NRF-156-PEMEX-
2014

Juntas y empaques.

NRF-158-PEMEX-
2012

Juntas de expansion metalicas.

NRF-160-PEMEX-
2007

Demoliciones y desmantelamientos.

NRF-162-PEMEX-
2011

Placas de orificio concéntricas.

NRF-163-PEMEX-
2011

Valvulas de control con actuador neumatico.

NRF-164-PEMEX-
2011

Manometros.

NRF-172-PEMEX -

Valvulas para alivio de presion y vacio en tanques de almacenamiento.

2012
NRF-1 g?)—gEMEX- Bombas de desplazamiento positivo dosificadoras.
NRF-183-PEMEX- ; . . - .

2007 Equipo de maniobra gruas viajeras, polipasto y malacates.

NRF-184-PEMEX-
2013

Sistema de gas y fuego: CEP.

NRF-190-PEMEX-
2014

Bombas reciprocantes.

NRF-196-PEMEX-
2013

Cargador y banco de baterias.

NRF-199-PEMEX-
2009

Instrumentos de medicion de nivel tipo radar.

NRF-203-PEMEX-
2014

Arrestadores de flama.
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Tabla 1.1-14 (continuacion).

No. de referencia

Descripcion

NRF-205-PEMEX-
2014

Sistema de gas y fuego tableros de seguridad.

NRF-210-PEMEX-
2013

Sistema de gas y fuego: deteccion y alarma.

NRF-225-PEMEX-
2009

Integracién y seguridad de datos de procesos industriales.

NRF-226-PEMEX-
2009

Desplegados graficos y base de datos del sistema digital del monitoreo y
control de procesos.

NRF-241-PEMEX-
2010

Instrumentos transmisores de presion y de presién diferencial.

NRF-242-PEMEX-
2010

Instrumentos transmisores de temperatura

NRF-247-PEMEX-
2010

Centro de control de motores.

NRF-249-PEMEX-
2010

Sistema de fuerza ininterrumpible.

NRF-288-PEMEX-
2012

Bombas centrifugas para servicios generales.

NRF-296-PEMEX-
2013

Embalaje y marcado de equipo y materiales para su transporte a las
instalaciones terrestres y costa afuera.

NRF-305-PEMEX-
2013

Valvula reguladora de presion.

NRF-306-PEMEX-
2014

Quemadores de alta eficiencia y bajos NOX.

NRF-313-PEMEX-
2013

Instrumento medidor de flujo tipo coriolis.
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Tablal.1-15 Relacion de Normatividad Internacional utilizada_Norma, Cédigo y Practica
recomendada.

No. de referencia Descripcion

ISO (International Organization For Standardization/Organizacién Internacional de
Normalizacién)

ISO 11064-2000 Disefio ergonémico de cuartos de control.

Displacement compressors — acceptance tests. (compresores de

ISO 1217:2009 desplazamiento positivo — pruebas de aceptacion).

Centrifugal pumps for petroleum, petrochemical and natural gas

ISO 13709 2009 . )
industries.

Petroleum, petrochemical and natural gas industries-reciprocating
ISO 13710:2004 positive displacement pumps” (industrias del petréleo, petroquimica
y gas natural-bombas reciprocantes de desplazamiento positivo).

Petroleum and liquid petroleum products — measurement of level and
ISO 4266-1:2002 temperature in storage tanks by automatic methods - part.1:
measurement of level in atmospheric tanks.

Petroleum and liquid petroleum products — measurement of level and
ISO 4266-4:2002 temperature in storage tanks by automatic methods - part.4:
measurement of temperature in atmospheric tanks.

Petroleum, petrochemical and natural gas industries -

1ISO 23251 . !
Pressurerelieving and depressuring systems.

“Petroleum, petrochemical and natural gas industries — lubrication

ISO - 10438-3:2007 shaftsealing and oil-control systems and auxiliares”.

Petroleum, chemical and gas service industries- centrifugal
COmpressors.

ISO 10439:2002

“Petroleum, petrochemical and natural gas industries — flexible
1ISO — 10441:2007 couplings for mechanical power transmission — special purpose
applications”.

Petroleum, petrochemical and natural gas industries — air cooled heat

1ISO-13706:2011
exchangers.

ISO 13707:2000 Petroleum and natural gas industries — reciprocating compressors.
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Tabla 1.1-15 (continuacion).

de Riesgo

No. de referencia

Descripcion

ISO - 14691:2008

“Petroleum and natural gas industries — flexible couplings for
mechanical power transmision - general purpose applications”.

ISO - 15667

“Acoustics — guidelines for noise control by enclousures and cabins”.

ISO -1940 -1: 2003

Mechanical vibration balance quality requirements for rotors in a
constant (rigid) state part 1 specification and verification of balance
tolerances.

ISO 21049-1:2012

Pumps-shaft sealing systems for centrifugal and rotary pumps.

NACE (National Association of Corrosion Engineers/Asociacion Nacional de Ingenieros

de Corrosion)

NACE MR-01-75/ISO
15156

Petroleum and natural gas industries - materials for use in
HzScontaining environments in oil and gas production - Part 1:
General principles for selection of cracking-resistant materials;
Part 2: Crackingresistant carbon and low-alloy steels, and the use of
cast irons; Part 3: Cracking-resistant cras (corrosion-resistant alloys)
and other alloys.

NACE STD MR0103

Standard materials requirements — material resistant to sulfide stress
cracking in corrosive petroleum refining environments.

NACE RP-0575

Standard recommended practice internal cathodic protection systems
in oil treating vessels.

IEC (International Electrotechnical Commission/Comisién Electrotécnica Internacional)

“Programmable controllers — Part 2: Equipment requirements and

IEC-61131-2 4
tests”.
IEC-61131-3 “Programmable controllers — Part 3: Programming languages”.
IEC 61508 Functional Safety of Electrical/Electronic/Programmable Electronic

Safety Related System.
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Tabla 1.1-15 (continuacion).

No. de referencia

Descripcion

IEC 61511

Functional Safety: Safety Instrumented Systems for the Process
Industry Sector.

ASME (American Society of Mechanical Engineers/Sociedad Americana de Ingenieros

Mecanicos)

ASME SECCION II

Materials specifications.

ASME SECCION V

Non destructive examination.

ASME B 16.5 Piping flanges and flanged fitting.

ASME B 16.20 Metallic gaskets for pipe flanges.

ASME B 31.3 Process piping.

ASME B 31.4 :T(;zlecljlge transportation systems for liquid hydrocarbons and other
ASME B 31.8 Gas transmission and distribution piping systems.

ASME B 36.10M

Welded and seamless wrought steel pipe.

ASME SEC VIII DIV. 1

Rules for construction or pressure vessels.

ASME SEC.VIII DIV.2

Alternative rules. Rules for construction of pressure vessels.

ASME SECTION IX

“Welding and brazing qualifications”.

ASME B1.1

“Unified inch screw threads (UN and UNR thread form”.
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Tabla 1.1-15 (continuacion).

No. de referencia

Descripcion

ASME B16.21

“Nonmetallic, flat gaskets for pipe flanges”.

ASME B46.1

“Surface texture (surface roughness waviness, and lay)”.

ASME HST-2-1999

“Performance standard for and chain manually operated chain
hoist”.

ASME/ANSI B30.16

“Overhead hoist (underhung)”.

ASME PTC 25.3

Safety and relief valves. — performance test code.

API (American Petroleum Institute/Instituto Americano del Petréleo)

Manual of petroleum measurement standards chapter 3— tank
gauging section 3— standard practice for level measurement of

API MPMS 3.1B liquid hydrocarbons in stationary tanks by automatic tank
gauging.
Manual of petroleum measurement standards chapter 3 — tank
APl MPMS 3.6 gauging section 3 — measurement of liquid hydrocarbons by
hybrid tank measurement systems.
APl MPMS 19.1 Manual Qf petroleum _measurement standards chapter 19.1.
Evaporative loss from fixed-roof tanks.
API SPEC 12J Specification for oil and gas separators.
API SPEC 12K Specification for indirect type oilfield heaters.
API-RP-14E Recommended pra'ct.ice for design and installation of offshore
products platform piping systems.
API-RP-500 Recommended practice for classification of locations for

electrical installations.

API STD 520, PART |

Sizing, selection, and installation of pressure-relieving devices—
part I—Sizing and Selection.
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Tabla 1.1-15 (continuacion).

No. de referencia

Descripcion

API STD 520, PART Il

Sizing, selection, and installation of pressure-relieving
devices— part ll—Installation.

API STD 521 Pressure-relieving and depressuring systems.
API STD 526 Flanged steel pressure-relief valves.

API STD 527 Seat tightness of pressure relief valves.

API RP 552 Transmission systems.

API-RP-554 PARTE 1

Process control systems: part 1-process control systems
functions and functional specification development.

API-RP-554 PARTE 2

Process control systems - process control system design.

Instrumentation, control, and protective systems for gas fired

API RP 556
heaters.

API STD 616 Gas'turbines for the petroleum, chemical and gas industry
services.

API STD 617 Axial and centrifugal compressors and expander-
compressors.

API STD 618 _Reciprocatin_g compressors for petroleum, chemical and gas
industry services.

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

API STD 674 Positive displacement pumps—reciprocating.

API RP 2210 Flame arresters for vents of tanks storing petroleum products.
Monographs on refinery environmental control management

API STD 421 of wéter discharges (design and operation of oil-water

separators).
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Tabla 1.1-15 (continuacion)

No. de referencia Descripcion
API STD 650 Welded tanks for oil storage.
APl 651 Cathodic protection of aboveground petroleum storage
tanks.
API STD 670 “Machinery protection systems”.
APl 682 “Shaft sealing system for centrifugal and rotatory pumps”.
API STD 2000 Venting atmospheric and low-pressure storage tanks.
API RP 2028 Flame arresters in piping systems.

ANSI (American National Standards Institute/ Instituto Nacional Estadounidense de
Estandares)

IEEE standard requirements, terminology, and test

ANSI/IEEE STD 32 : .
procedure for neutral grounding devices.

Application guide for ac high-voltage circuit breakers rated on

ANSI/IEEE C37.010 . :
a symmetrical current basis.

IEEE guide for the application of neutral grounding in

ANSVIEEE STD €62.92.1 electrical utility systems part |- introduction.

IEEE guide for the application of neutral grounding in
ANSI/IEEE STD C62.92.2 electrical utility systems part 1l- grounding of synchronous
generator systems

IEEE guide for the application of neutral grounding in

ANSI/IEEE STD C62.92.3 . o =
electrical utility systems, part Ill- generator auxiliary systems.

IEEE guide for the application of neutral grounding in

ANSIIEEE STD C62.92.4 electrical utility systems part IV- distribution

ANSI/IEEE STD 80 Guide of safety in AC substation grounding.
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Tabla 1.1-15 (continuacion)

No. de referencia

Descripcion

ANSI/ AWWA, D-100-05

Welded carbon steel tanks for water storage.

ANSI/ISA-S5.1 Instrumentation symbols and identification.
ANSI /ISA-S5.4 Instrument loop diagrams.
ANSI/AGMA 9000 Flexible coupling-potential unbalance classification.

ANSI/ISA-S71.04

Environmental conditions for process measurement and
control systems: airborne contaminants.

ASTM (American Society of Testing Materials/ Asociacion Americana de Ensayo de

Materiales)

ASTM A 36/A36 M

Standard specification for carbon structural Steel.

ASTM A307

Standard specification for carbon steel bolts and studs.

ASTM A 194/A194M

Standard specification for carbon and alloy steel nuts for
bolts for high pressure or high temperature service, or both.

ASTM F1135

Standard specification for cadmium or zinc chromate organic
corrosion protective coating for fasteners.

WRC (Welding Research

Council/Consejo de Investigacién de Soldadura)

WRC BULLETIN NO. 107

Local stress in spherical and cylindrical shells due to external
loadings.

WRC Bull. No. 198, Part 1

Secondary stress indices for integral structural attachments
to straight pipe.

WRC Bull. No. 198, Part 2

Stress indices at lug supports on piping systems.
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Tabla 1.1-15 (continuacion).

No. de referencia Descripcion
Local stresses in spherical and cylindrical shells due to
WRC Bull. No. 297 external loadings on nozzles-supplement to WRC Bulletin
107.

ISA (International Society of Automation/ Sociedad Internacional de Automatizacion)

Graphic symbols for distributed control/share display
ISA-S5.3 ; . .
instrumentation, logic and computer systems.
Specification forms for process measurement and control
ISA-20 ; ;
instruments, primary elements and control valves.
ISA S51.1 Process instrumentation terminology.
ISA TR20.00.01 _Specmcatlon form.s for process mea§urement and control
instruments part 1: general considerations

NFPA (National Fire Protection Association/ Asociacion Nacional de Proteccion contra el

Fuego)
NFPA-10 Standard for portable fire extinguishers.
NFPA-11 Standard for low-, medium-, and high — expansion foam.
NFPA-13 Standard for the installation of sprinkler systems.
NFPA-15 Standard for water spray fixed systems for fire protection.
NFPA-20 Standard for installation of centrifugal fire pumps.
NFPA-24 tSht:irr\c;e;)rsufrctJ; ::1 (i)r;zt.allation of private fire service mains and
NFPA 69 Standard on explosion prevention systems.
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Tabla 1.1-15 (continuacion).

No. de referencia

Descripcion

NFPA 70 National electrical code.
NFPA-72 National fire alarm and signaling code.
NFPA-101 Life safety code.

NEMA (National Electrical Manufacturers Association/ Asociacion Nacional de

Fabricantes Eléctricos)

NEMA MG-1 Motors and generators.
NEMA MG-2 _Safety _standard for constru.ctlon and guide for selection,
installation, and use of electric motors and generators.
NEMA C 80.5 Electrical rigid aluminum conduit.
VARIOS
Enclosures for electrical equipment, Non-environmental
UL 50 X ;
considerations.
MR-01-75 Materials requirements- sulphide stress cracking resistant

metallic materials for oil field equipments.

AWS D1.1/D1.1M

Structural welding-code steel.

Pipe hangers and supports - materials, design, manufacture,

MSS SP-58 selection, application and installation.

MSS SP-127 SBélaé:(i:EgnToarpglii%i;\tgi;Or?.ystems seismic-wind-dynamic design,
AISC 325 Manual of steel construction (allowable stress design).
ASCE 7 Minimum design loads for buildings and other structures.
AASTHO Método AASTHO para el disefio de pavimentos.
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Aunado al listado de normas en las tablas anteriores, se desprenden algunos criterios,
medidas y requerimientos muy especificos en el disefo, construccion y demas etapas del
ciclo de vida de las instalaciones:

e De acuerdo con las caracteristicas de la estructura (destino y estructuracion) de que
se trate, ésta debera analizarse por sismo mediante el método simplificado, método
estatico o cualquiera de los métodos dinamicos que se describan en las normas y
codigos aplicables.

e Para definir los parametros sismicos, se obtendra el espectro de disefio respectivo
y se realizara el disefio por sismo, por lo que se debera tomar en cuenta el tipo de
estructura, la importancia estructural, y para los estados limite de colapso y de
servicio, la reduccién por ductilidad y sobreresistencia considerando lo indicado en
el Manual de Disefio de Obras Civiles SISMO-Vigente.

Tal y como se puede apreciar en la Figura I-1, el estado de Tabasco, especificamente el
area de los proyectos en estudio, se encuentra en la zona sismica “B” considerada como
penisismica en la cual se presentan sismos con poca frecuencia e intensidad intermedia,
informacion que ha de considerarse para la ingenieria de disefio de los proyectos.

Figura I-1 Zonas sismicas en México®.

S INEGI
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Equipos de proceso

Todos los equipos se disefiaran tomando los siguientes margenes:

Del 10% en area de transferencia de calor.
Del 10% sobre la presion diferencial.

Servicios auxiliares

Margen del 30% sobre el caudal.
Margen del 20% sobre la presion diferencial.

Los factores de servicio considerados en la capacidad son los siguientes:

De 0.85 para aceite y gas.
De 0.72 para agua.

Ductos (oleogasoductos, gasoductos, oleoducto, salinoductos)
Dentro de la conceptualizacion del proyecto y los avances que existen en el detalle, se
tienen definido los siguientes datos para el disefio de los ductos contemplados en el

proyecto (Tabla 1.1-16 a Tabla 1.1-20).

Tabla 1.1-16 Parametros de disefio de tuberia de Gasoducto de 8°@.*

Parametro Unidad Valor (Nota 1)
Diametro Nominal (NPS) Pulgada 8
Tolerancia de Corrosion mm 0.159 x afo
Espesor de pared Pulgada 0.312
Material - Acero al Carbono
Especificacion de materiales - ISO 3183 Gr L360 PSL2
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Tabla 1.1-16 (continuacion).

Parametro Unidad Valor (Nota 1)
Temperatura de disefio °C 50
Presién de disefio kg/cm? 50
Presion maxima de operacion kg/cm? 45
Flujo maximo MMpcsd 25.0
Flujo de disefio MMpcsd 35.0

Notas 1: Estos valores son preliminares se debera de corroborar durante el desarrollo de la ingenieria. *Plan de desarrollo
Area Contractual Santuario y El Golpe, 2018-2042. P4g.: 279/500.

Tabla 1.1-17 Parametros de disefio de tuberia de Bombeo Neumatico 6”@.*.

Parametro Unidad Valor (Nota 1)
Diametro Nominal (NPS) Pulgada 6
Tolerancia de Corrosion mm 0.159 x afo
Espesor de pared Pulgada 0.344
Material - Acero al Carbono
Especificacion de materiales - ISO 3183 Gr L360 PSL2
Temperatura de disefio °C 50
Presion de disefio kg/cm? 94
Presion maxima de operacion kg/cm? 85
Flujo maximo MMpcsd 8.0
Flujo de disefio MMpcsd 12.0

Notas 1: Estos valores son preliminares se debera de corroborar durante el desarrollo de la ingenieria. *Plan de desarrollo
Area Contractual Santuario y El Golpe, 2018-2042. P4g.: 280/500.
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Tablal.1-18  Parametros de disefio de tuberia de Oleoducto de 8°@.*.
Parametro Unidad Valor (Nota 1)

Diametro Nominal (NPS) Pulgada 8
Tolerancia de Corrosién mm 0.159 x afo
Espesor de pared Pulgada 0.312
Material - Acero al Carbono
Especificacion de materiales - ISO 3183 Gr L360 PSL2
Temperatura de disefio °C 50
Presién de disefio kg/cm? 55
Presion maxima de operacion kg/cm? 50
Flujo maximo BPD 30,000
Flujo de disefio BPD 35,000

Notas 1: Estos valores son preliminares se debera de corroborar durante el desarrollo de la ingenieria. *Plan de desarrollo

Area Contractual Santuario y El Golpe, 2018-2042. P4g.: 281/500.

Tabla 1.1-19  Parametros de disefio de tuberia de Salinoducto de 6” &.*
Parametro Unidad Valor (Nota 1)

Diametro Nominal (NPS) Pulgada 6
Tolerancia de Corrosion mm 0.159 x afo
Espesor de pared Pulgada 0.500
Material - Acero al Carbono
Especificacion de materiales - ISO 3183 Gr L360 PSL2
Temperatura de disefio °C 40
Presion de disefio kg/cm? 210
Recubrimiento (interno) - (Nota 2)
Presion maxima de operacion kg/cm? 191
Flujo maximo BPD 10,000
Flujo de disefio BPD 25,000

Notas:

1. Estos valores son preliminares se debera de corroborar durante el desarrollo de la ingenieria

2. Recubrimiento interno resistente al agua congénita.

*Plan de desarrollo Area Contractual Santuario y El Golpe, 2018-2042. Pag.: 284/500.
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Tabla 1.1-20  Parametros de disefio de tuberia de Oleogasoducto y Linea de medicién de 8" y 4’@,

respectivamente.

Parametro Unidad Valor (Nota 1)
Diametro Nominal (NPS) Pulgada 8/4
Tolerancia de Corrosion mm 0.159 x afio
Espesor de pared Pulgada 0.277/0.237
Material - Acero al Carbono
Especificacion de materiales - ISO 3183 Gr L360 PSL2
Temperatura de disefio °C 32
Presién de disefio kg/cm? 25
Presién maxima de operacion kg/cm? 23
Flujo maximo Aceite BPD 8,500/1,700
Flujo maximo Gas MMpcsd 11.0/5.0
Flujo maximo Agua BPD 5,000/1,350
Flujo maximo de liquido BPD 10,500
Flujo de Disefio Aceite BPD 10,000/2,000
Flujo de Disefio Gas Asociado mas BN MMpcsd 14.5/6.0
Flujo de Disefio Agua BPD 11,500/1,800
Flujo de Disefio de Liquido BPD 16,000

Notas 1: Estos valores son preliminares se debera de corroborar durante el desarrollo de la ingenieria.
*Plan de desarrollo Area Contractual Santuario y El Golpe, 2018-2042. Pag.: 282/500.

Para el caso de disefio de amarres de pozos, lineas de descarga, cabezales de
recoleccion, Oleogasoductos, lineas de medicién, red de BN, cabezales de BN y lineas
de inyeccién de BN, se consideran las condiciones de operacion que se presentan en las
Tablas 1.1-21 a la 1.1-23.
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Tabla 1.1-21 Presién y temperatura de disefo.

Noreste a Pozos Letrina.

Linea de descarga y cabezales de Presién estatica del pozo: 30.0 °C
recoleccion. 145 kg/cm? :
Red de bombeo neumatico del Campo 84.4 kg/cm? (Maxima) 50.0 °C
Santuario

Salinoducto del Complejo Santuario 210 kg/cm? (Maxima) 40.0 °C

Fuente: Bases de usuario SFD-PMX-BU-006.

Tabla 1.1-22  Flujos de disefio por peras de produccion.

401 Operando
402 Operando
403 Operando
404 Nuevo LDD: 3,000 cu LDD: 2.1 cu LBN: 0.5 cu
e 405 Nuevo
401
406 N
Uevo Oleogasoducto: Oleogasoducto: Gasoducto
407 Nuevo 15,500 9.0 BN: 4.0
408 Nuevo
6 Pozos Disponible
601 Operando
602 Nuevo
603 602
604 602
S 605 602 LDD: 3,000 LDD: 2.1 LBN: 0.5
an 606 602
601
007 002 Ol d Ol d Gasod
eogasoducto: eogasoducto: asoducto
608 602 15,500 9.0 BN: 5.0
609 602
610 602
6 Pozos Adicionales
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Tabla 1.1-22 (continuacién

502 Nuevo
503 Nuevo LDD: 3,000 LDD: 2.1 LBN: 0.5
504 Nuovo . 3, :21cu :05cu
507 Nuevo
San 508 Nuevo Oleogasoducto: | Oleogasoducto: | Gasoducto BN: 4.5
502 509 Nuevo 15,500 9.0
510 Nuevo
511 Nuevo
512 Nuevo
5 pozos | Disponibles
702 Nuevo
LDD: 3,000 LDD: 2.1 cu .
703 Nuevo LBN: 0.5 cu
San
702 705 Nuevo
Oleogasoducto: | Oleogasoducto: Gasoducto BN: 1.5
5 pozos Disponible 7,250 4.5 C
Fuente: Bases de usuario SFD-PMX-BU-006.
Tabla 1.1-23  Flujos de disefio de peras y pozos de inyeccién de agua.

1 Nuevo Fuente 10,800 -
2 Nuevo Fuente ] 10,800 -
San 3 Nuevo Fuente L';‘geja?'e 10,800 :
401 4 Nuevo Fuente 65,000 10,800 -
5 Nuevo Fuente 10,800 -
6 Nuevo Fuente 10,800 -
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Tabla 1.1-23 (continuacion).

Presion de
. inyeccion
hombre Capacidad Flujo superficial
de pozo Fuente / . de .
Pera Estado . w de disefio . @ flujo de
fuente / inyeccion diseio .o
inyecci()n (bpd) (bpd) diseno
(kg/cm?
abs)
500 F Nuevo Fuente 7,000
Li d
San 500_IA Nuevo Inyeccién inea -e 7.000 120@4000
502 agua: bpd
5,500
500_IB Nuevo Inyeccion 7,000 So@b;éjsoo
CB-WI-1 Nuevo Inyeccion 7,000 120$i000
CB- | CB-WI-1A Nuevo Inyeccion L:gja(_je 7,000 130%‘%2'500
WI-1 :
SB-WI-1 Nuevo Inyeccion 14,500 7,000 160%%’000
3 pozos Disponibles | Inyeccion
CB-WI-2A | Nuevo Inyeccion , 7000 | 190@5.500
CB- Linea de bpd
WL . agua: 160@6,000
WiI-2 | CB-WI-2B Nuevo Inyeccion 11,500 7,000 bpd
2 pozos Disponibles | Inyeccion 7,000
SB-WI-2A Nuevo Inyeccion 7,000 130%‘%%000
SB-WI-2B Nuevo Inyeccion 7,000 1 10%‘%‘;000
CB-WI-4A Nuevo Inyeccion 7,000 120%3500
SB- Linea de
wk2 | cB-wi-4B Nuevo Inyeccion | agua: 28,000 | 7,000 160%‘%?11000
CB-WI-5 Nuevo Inyeccion 7,000 | 10%3000
CB-WI-5A Nuevo Inyeccion 7,000 140%%5(;000
6 Pozos Nuevo Inyeccion - -
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Tabla 1.1-23 (continuacion).

Presion de
. inyeccion
Nombre . Flujo y . .
Capacidad superficial
de pozo Fuente / . de .
Pera Estado . w de disefio . @ flujo de
fuente / inyeccion diseio .o
inyeccion (bpd) (bpd) diseino
Y = (kg/cm?
abs)
CB-WI-3A Nuevo Inyeccion 7,000 120%%%,700
CBWI-3B |  Nuevo Inyeccion , 7,000 | 130@4.500
Linea de bpd
NE-2 | cwi-3c Nuevo Inyeccion 13993836 7.000 140%5(1,000
CB-WI-3D Nuevo Inyeccion 7,000 90@bF1)(,1800
4 pozos Disponibles Inyeccién - -

Fuente: Bases de usuario SFD-PMX-BU-006.

Al momento de generar el presente documento, las actividades para generar la ingenieria
basica y de detalle del Gasoducto y el Oleoducto de Bateria de Separacién Santuario —
Complejo El Golpe han iniciado a través de celajes terrestres sobre un trazo conceptual. Lo
anterior, para identificar posibles hallazgos ambientales y sociales que ocasionen definir la
necesidad de ingenieria de obras especiales. En el Anexo I-2, se muestra un croquis donde
se tiene definido e identificado el trazo conceptual de los dos ductos (ERASG-A2C).

Tomando como referencia a este mapa, en la Tabla |.1-24 se enlistan los cruces del DDV
nuevo y DDV existente por donde se tenderan los ductos nuevos. Obras de construccion
que van acorde al Plan de Desarrollo de Petrofac. Estos datos cobran mayor importancia,
debido a que implican ser los puntos vulnerables o mas expuestos en el medio y que es
necesario considerarlos para la evaluacion de su interaccion desde el punto de vista
impacto y riesgo ambiental.
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Tabla 1.1-24 Cruces de derechos

km
Id Cruce (Aprox)
(Nota 1)

Observacion

DDV nuevos: Oleoducto y, io — Complejo El Golpe

1 | Camino vecinal 0+138 Sin observacion relevante

Cruce carretero
Rancheria

2 | Santuario - 1+300
Rancheria
Carlos Green

Sin observacion relevante

Este cruce se origina por
presentarse  conflictos  con
propietarios y por ende se
considera modificacion del trazo
original

3 Cruce de cgmlno 3+773
de terraceria

Cruce carretero

4 a Rancheria 4+351 Sin observacion relevante
Galeana 3ra.
Seccién

5 | Cruce carretero 9+251 Sin observacion relevante

Por la presencia de casas en el
trazo del DDV, se propone
realizar lanzamiento direccional
de la tuberia en este punto, para
mitigar cualquier impacto sobre
el medio.

Cruce carretero
a rancheria

6 | Lazaro 10+391
Cardenas 3ra.
Seccién

Cruce carretero
Hacia la
Rancheria El
Guayo 3ra.
Seccion y
Lazaro
Cardenas 3ra.
Seccion.

11+300 Sin observacion relevante

Punto de
inflexion de los
8 | ductos y Cruce 11+644
con camino de
terraceria

Sin observacion relevante

Punto de
9 | inflexién de los 12+144.81
ductos

Punto propuesto para pera de
lanzamiento (Direccional)

Informacién de Caracter reservado.
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Tabla 1.1-24 (continuacién)

km
Id Cruce (Aprox)
(Nota 1)

DDV nuevos: Oleoducto y

Observacion

Complejo El Golpe
Razén por la que la ingenieria

Terrenos considera lanzamiento
cercanos a la direccional de la tuberia
10 presencia de 12+250 (Gasoducto y Oleoducto) y
Mangle librar cualquier acercamiento

a la zona con mangle.

Santuario 401, Otros
ntuario Noreste.

Tramo de DDV nuevo

Sélo en temporada de lluvias
se encuentra saturada de
agua

Ancho de 3 m y profundidad
de 0.5 m.

Sélo en temporada de lluvias
se encuentra saturada de
agua

Ancho de 50 m y profundidad
de1m

Punto donde se conecta el
DDV nuevo con el DDV
existente.

807 m de DDV nuevo,
empezando en la Macropera
Santuario 502

1324 m de DDV existente
hasta la Macropera Santuario
401

DDV Oleogasoducto Macro
oleogasoductos y Lin

11 | Pequefio dren. 0+073

Cuerpo de agua
12 | denominado
Arrollo El Fango

0+508-
0+553

13 Terrenos de 0+807
cultivo

DDV Macropera Santuario 702 a Complejo Santuario Noreste.

Comunica a la Ria. Guayo
2da. Seccion

En este DDV se tenderan los
oleogasoductos que saldran
de la Macropera Santuario
702 en direccion al Complejo
Santuario Noreste

borado para Petrofac por la Universidad

14 | Gamino 0+282
pavimentado.

Notas: 1. Estos datos se tomaron de los reporte
Autonoma de Tamaulipas.
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En las tablas siguientes se relacionan las normatividades especificas minimas de disefio y
construccion que Petrofac exige cumplir para el caso de los ductos® (Tabla 1.1-25 a Tabla
1.1-28).

Tabla 1.1-25 Relacién de Normatividad Nacional utilizada_Norma Oficial Mexicana.
No. de

referencia LEEE RE
STPS (Secretaria del Trabajo y Previsiéon Social)
NOM-006- Norma Oficial Mexicana, manejo y almacenamiento de materiales —

STPS-2014 condiciones y procedimientos de seguridad.

Norma oficial mexicana, condiciones de seguridad e higiene en los centros de

NOM-010- . . .
STPS-1999 trapa!o donde se manejen, transpor;en, procesen o glmace_nen sustancias
quimicas capaces de generar contaminacion en el medio ambiente laboral.
NOM-117- Especificacione§ de proteccion ambiental para .Ia i_nsta_lacién y mantenimiento
SEMARNAT- mayor dellos sistemas para _el transporte y dlstrlbumén_ de hidrocarburos y
1998 petroquimicos en estado liquido y gaseoso, que se realicen en derechos de

via terrestres existentes, ubicados en zonas agricolas, ganaderas y eriales.

Tabla 1.1-26  Relacion de Normatividad Nacional utilizada_Norma de Pemex sélo como consulta.

No. de referencia Descripcion

NRF-001-PEMEX- Tuberia de acero para recolecciéon, transporte y distribucion de
2013 hidrocarburos.

NRF-004-PEMEX- Proteccion con recubrimientos anticorrosivos a instalaciones
2011 superficiales de ductos.

NRF'OggB‘;EMEX' Proteccion interior de ductos con inhibidores.

NRF-O:;:(B):IF(’)EMEX- Lastre de concreto para tuberias de conduccion.

NRF'Ogg:EEMEX' Inspeccion de ductos de transporte mediante equipos instrumentados

NRF-084-PEMEX- Electrodos para soldadura en sistemas de ductos e instalaciones
2011 relacionadas.

NRF-096-PEMEX- Conexiones y accesorios para ductos de recoleccion y transporte de
2010 hidrocarburo.

8 SFD-PMX-BU-006, Construccion de amarres de pozos, cabezales de produccién, ductos de transporte para el manejo de
la produccién, red de bombeo neumatico y lineas de inyeccion de agua, en area de asignacion Santuario, Pag. 31 de 50.
SFD-PMX-BU-007, Construccion de un oleoducto y un gasoducto, de Bateria Santuario a Complejo El Golpe, Pag. 23 de
31.
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Tabla 1.1-26 (continuacion).

No. de referencia

Descripcion

NRF-143-PEMEX-

Transformadores de distribucion.

2011
NRF-148-PEMEX- .
2011 Instrumentos para medicion de temperatura.
NRF-1 gg:ﬁEMEX' Pruebas hidrostaticas de tuberia y equipos.
NRF-164-PEMEX- Manémetros
2011
NRF'Z;:)E)F;EMEX' Valvulas de compuerta y bola en lineas de transporte de hidrocarburos.
NRF'Z%E:;EMEX' Trampas de diablos para lineas de conduccién terrestres
NRF-256-PEMEX- Disefio, construccién y mantenimiento de localizaciones y sus caminos
2010 de acceso, para la perforacion de pozos petroleros terrestres.
NRF-ZZ:):II::IEMEX- Integracion del libro de proyecto para entrega de obras y servicios.

NRF-292-PEMEX-
2012

Fosas o registros para la instalacion y retiro de testigos y/o probetas
corrosimétricas de los sistemas de evaluacion de ductos terrestres de
transporte

Tabla 1.1-27

Relacion de Normatividad Nacional utilizada_Especificaciones Técnicas Pemex

para consulta.

No. de referencia

Descripcion

GNT-SSNP-C002-

Estructuras de acero.

2004
GNT-SSNP-C003- Concreto
2005 '
GNT-SSNP-C005- Pavimentos de concreto
2004 '

GNT-SSNP-C010-
2005

Acero de refuerzo en estructuras de concreto.

ESP-F-9106

Especificacion civil estructural losas de piso de concreto.
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Tabla 1.1-27 (continuacion).

No. de referencia Descripcion
P.1.000.01 Eésctr:lijézet]:racién y representacién de especificaciones y regulaciones
P.1.0000.06 Estructuracion de planos y documentos técnicos de ingenieria.
P.3.123.01 Bases, sub-bases y revestimientos.
P.3.0134.01 Cimentaciones, pilotes.
P.3.0151.01 Morteros y aplanados.
P.3.0153.01 Recubrimientos de pisos.
P.3.0153.02 Recubrimientos de muros.
P.3.0153.04 Losas, pavimentos, banquetas y guarniciones de concreto.
P.3.0341.02 Escaleras marinas y rectas.
P.3.0364.01 Cercas y bardas.

Tabla 1.1-28  Relacion de Normatividad Internacional utilizada_Norma, Cédigo y Practica
recomendada.

No. de referencia Descripcion

ANSI (American National Standards Institute/ Instituto Nacional Estadounidense de
Estandares)

ANSI/AWS D1.1 Structural welding code steel (codigo de soldadura estructural)

ANSI/ISA S84.01 Application of safety instrumented systems for the process industries

VARIOS

API 6A Specification for wellhead and christmas tree equipment (2000)
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Tabla 1.1-28 (continuacion).

No. de referencia Descripcion
API STD 1104 Welding of pipelines and related facilities mss sp-44 steel pipe line flanges.
API-SPEC.6D/ISO | Petroleum and natural gas industries - pipeline transportation systems -
14313 pipeline valves.
API 598 Valve inspection and testing ninth edition
API STANDARD
Compact steel gate valves.
602
APIRP 750 Administracién de peligros en los procesos.
API RP 752 Management .of hazards associated with location of process plant
permanent buildings.
API STD 1104 Welding of pipelines and related facilities
NACE MRO0175/ ISO | Petroleum and natural gas industries — materials for use in H2S-containing
15156 environments in oil and gas production.

1ISO 14313:2007

Petroleum and natural gas industries — pipeline transportation systems —
pipeline valves (industrias del petrdleo y gas natural — sistemas de
transportacion por ductos — valvulas para ductos).

ASME B 16.5 Piping flanges and flanged fitting

ASME B16.9 Factory-made wrought buttwelding fittings.

ASME B16.11 Forged steel fittings, socket-welding and threaded.

ASME B31.8 Gas transmission and distribution piping systems.

ASME B31.4 Pipeline transportation systema for liquid hydrocarbons and other liquids.
MSS SP-75 Specification for high test wrought butt welding fitting.
MSS SP-44 Steel pipe line flanges.

Todas estas normas y referencias nacionales e internacionales amparan criterios y medidas
consideradas en el disefio y construccion de lineas de descargas, oleogasoductos,
oleoductos, gasoductos y lineas de bombeo neumatico, y de los cuales se mencionan los

siguientes:
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Los ductos, sus accesorios e instrumentacién se disefiaran tomado en cuenta un factor
de sobre disefio del 10%.

Los oleogasoductos y lineas de medicion se disefiaran para una clase 300, la linea de
descarga y cabezales de recoleccion, de produccion y de prueba se disefiaran clase
900, el sistema estara protegido contra sobrepresién mediante un Sistema
Instrumentado de Seguridad de valvulas de corte (SDV) con clase 900.

El disefio de la ingenieria de tuberias estara de acuerdo con los alcances de disefio y
materiales determinados por las normas, estandares, codigos y especificaciones
vigentes aplicables al proyecto, con el objetivo de lograr un disefio apropiado que
garantice la seguridad, el buen funcionamiento y que satisfaga las condiciones de
operacién requeridas.

El levantamiento topografico y la ingenieria correspondientes definiran la necesidad de
cruces de rios, lagunas, pantanos o canales, caminos de terraceria, caminos
pavimentados y carreteras, asi como la construccion de tuberias lastradas, anclajes y
marcos de expansion al inicio y final de los ductos.

Con el proposito de facilitar la inspeccion, operacién y conservacion de las
instalaciones, todas las valvulas de seccionamiento, cabezales en cruzamientos de
efluentes e interconexiones deberan ser superficiales, ademas de contemplar su
urbanizacion respectiva y sefialamientos. Se proporcionara proteccion anticorrosiva
especial en las interfaces aire-tierra.

En las areas de trampas de diablo, de envio y recibo, se contara con carcamo de
recoleccion de drenaje aceitoso para la recoleccion de los liquidos producto de las
corridas de diablos o alguna actividad de mantenimiento a los ductos de transporte. En
caso de que no exista un sistema de drenaje en el area de las trampas, por medio de
un equipo movil, unidad de vacio Vactor, se extraera los liquidos que ahi se almacenen
en tiempos periédicos.

En caso de que se requiera sistema de drenaje aceitoso, se ampliara hacia las nuevas
areas de trampas de diablo del proyecto. Durante el desarrollo de la ingeniera basica
se revisara la infraestructura existente para determinar las rehabilitaciones necesarias.
El drenaje aceitoso sera completamente independiente del drenaje pluvial.

La red de drenaje pluvial se ampliara hacia las nuevas areas en donde se requiera y la
rehabilitacion y/o adecuacién del drenaje existente de acuerdo con lo indicado en la
normativa aplicable y vigente.

En caso de que se determine un area nueva para la obra, el drenaje se disefiara para
manejar los volumenes maximos en el area de proceso y debera contar con todos los
componentes que permitan su adecuada operacién de acuerdo con lo indicado en la
normativa vigente.
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A los ductos nuevos se les dejaran las preparaciones para la inyeccién de Inhibidor de
corrosion, asi como preparaciones para la evaluacion de la corrosion.
En el desarrollo de la ingenieria basica y de detalle se determinara el suministro de
energia eléctrica para los servicios que asi lo requieran, en las tensiones adecuadas
para tal fin.
Se llevara a cabo el disefio, suministro, instalacién, prueba y puesta en operacion de
la instrumentacién que garantice una operacion segura y eficiente en las trampas de
diablos del proyecto, considerando como minimo indicadores de presion, indicadores
de temperatura e indicadores de paso de diablos.
Se llevara a cabo disefio, suministro, instalacion, prueba y puesta en operacion de un
sistema para detectar fugas y tomas clandestinas en el ducto de transporte de gas y
liquido del proyecto, considerando software dedicado y especializado para monitorear,
detectar y alarmar fugas en tiempo real, dicha tecnologia no debe estar en fase de
prueba y debe ser un sistema que permita el diagnéstico mas confiable por medio de
los sistemas de procesamiento y de comunicacion.
El sistema de deteccion de fugas y tomas clandestinas contara con una Interfase
Hombre Maquina (HMI) incluyendo las licencias de software, con disponibilidad para
integrarse a futuro al sistema SCADA de Petrofac por medio del software OPC.
Se considerara para el sistema de deteccion de fugas y tomas clandestinas los
elementos primarios de medicién de acuerdo con el método seleccionado.
En caso de requerir un punto intermedio en la trayectoria de los ductos para la medicion
del sistema de deteccion de fugas se consideraran los equipos de comunicacion y
accesorios necesarios.
En los puntos de medicion de las variables del sistema de deteccion de fugas y tomas
clandestinas se considerara como minimo lo siguiente para la integracién de las
senales:

e Unidad de Terminal Remota (RTU).

¢ Radio enlace.

¢ Memoria de calculo de radio enlace.

¢ Antenay mastil.
Se disefiara un sistema de proteccion catédica, en el cual se contemplaran los
diferentes métodos, para el control de la corrosién y asegurar la integridad mecanica
de las estructuras metalicas, para una operacion segura y econdémica, el sistema
seleccionado debera cumplir con la normatividad vigente y aplicable.
Las longitudes definitivas de las lineas de medicion, oleogasoductos, lineas de bombeo
neumatico, salinoductos y lineas de inyeccion de agua congénita, se determinaran con
el levantamiento topografico de la trayectoria que seguiran las mismas.
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e La infraestructura de ductos y tuberias del proyecto contaran con un sistema de
proteccion anticorrosiva.

e Los puntos de interconexion definitivos de las lineas y ductos de proyecto con
infraestructura existente se definiran durante la etapa de ingenieria basica y de detalle
en conjunto con la Gerencia de Desarrollo de Campos de Petrofac.

e Para la realizacion de todas las interconexiones de las lineas y ductos con
infraestructura existente se considerara y enlistara las libranzas operativas requeridas.

e La arquitectura del Sistema Instrumentado de Seguridad se llevara a cabo de acuerdo
con el estudio del Nivel de Integridad de Seguridad (SIL).

e Para cada obra, se llevara a cabo la obra civil requerida para el acondicionamiento de
las areas donde se construira e instalara los cabezales de recoleccion, cabezales de
distribucion de agua, los cabezales de BN, las trampas de diablos, asi como lo
correspondiente a su urbanizacion (mochetas, soportes, barda perimetral con
concertina y porton, plataformas y barandales de operacién de valvulas) y toda la
infraestructura requerida para la correcta operacion de los sistemas de tuberias.

e Se realizara el analisis hidraulico integral del sistema de recoleccién y transporte de
hidrocarburos del campo Santuario Noreste, asi como del sistema de distribucion e
inyeccion de bombeo Neumatico.

e Se realizara el analisis hidraulico integral del sistema de inyeccién de agua a pozos
para el sistema de recuperacion secundaria de crudo del campo Santuario Noreste,
con software especializado.

o El estudio topografico, se realizara de forma completa: coordenadas U.T.M.,,
coordenadas geograficas, puntos de inflexion, deflexion, kilometraje, altimetria,
planimetria, sondeo de ductos subterraneos, municipio, estado, croquis de localizacion
y ubicacién del norte, asi como el grado de inclinacion con respecto al trazo topografico.

1.1 Proyecto civil

Presentar los resultados de la memoria técnica descriptiva y justificativa del proyecto civil de los tanques de
almacenamiento, equipos de proceso y auxiliares y bardas o delimitacién del predio.

Los proyectos que se contemplan en el Plan de Desarrollo del Area Contractual Santuario
y El Golpe, ya presentado ante la Comisién Nacional de Hidrocarburos, estan estructurados
en un programa de trabajo de 25 anos, que implican el desarrollo de toda su ingenieria y
construccion de una manera gradual. En esta fase inicial, las primeras instalaciones se
encuentran en la etapa de desarrollo conceptual.; razén por la cual las obras
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contempladas en este periodo ain no cuentan con memorias técnicas descriptivas
del proyecto civil.

Debido a lo anterior la descripcion que solicita el presente apartado se desarrollara en los
términos que se manejan en las bases de usuarios de las obras, claro esta que la esencia
de este proyecto se centra en garantizar el disefio, la construccion, la seguridad y
proteccion al medio ambiente, ya que es de interés prioritario y compromiso de
Petrofac la proteccion de areas naturales, aprovechamiento de los recursos
naturales, la restauracion de suelos, mejoramiento y control de la contaminacién del
aire, agua y suelos, armonizando en conjunto el equilibrio de los Ecosistemas
Circundantes en la explotacion de hidrocarburos no renovables. Para lo cual, en el
disefio y la construccién de los tanques de almacenamiento, equipos de proceso y
auxiliares, bardas o delimitacion del predio, tendido de ductos se aplicaran todas las
Normas Mexicanas o internacionales vigentes.

La obra civil considera todo lo requerido para la construccion del Complejo Santuario
Noreste, la cual incluye: la cimentacién de equipos (tanque, separadores, rectificadores,
intercambiadores, acumuladores, compresores, bombas, quemador, URV’s, etc.),
edificaciones, construccion de estructuras de soporte, cobertizos, cuartos, laboratorio, torre
telecom, escaleras, plataformas para operacion de acceso a equipos y valvulas, drenajes
pluviales, aceitosos, quimicos, fosa séptica, pozo profundo, ductos y registros eléctricos,
urbanizacion del complejo, trabajos de demolicién, desmantelamiento y obras
complementarias, asi como ampliacion y construccion de la terraceria de la Plataforma de
las Peras y sus caminos de acceso, la cual incluye: carriles de desaceleracion, caminos,
alcantarillas, cunetas y obras complementarias.

Los estudios topograficos contemplan las curvas de nivel, secciones, planimetria y
altimetria requerida. Dichos estudios serviran de base para el desarrollo de la Ingenieria
civil del proyecto, para la elaboracién de los trabajos de gabinete a fin de proporcionar las
recomendaciones para llevar a cabo el disefio y la construcciéon de los terraplenes y
movimientos de tierra requeridos del proyecto.

El estudio de mecanica de suelos requerido, se hara con la finalidad de determinar las
caracteristicas y propiedades mecanicas del suelo del sitio de interés y emitir las soluciones
y/o recomendaciones para desarrollar el disefio y la construccion de la cimentacion de los
equipos y demas estructuras, terraplenes y pavimentos del proyecto, ademas de las obras
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de proteccidon en caso de requerirse, para evitar asentamientos diferenciales que se
pudieran presentar entre las bases de los equipos y el terreno natural.

Se considerara toda la obra civil requerida para la construccion de las cimentaciones
superficiales y profundas segun las recomendaciones del estudio de mecanica de suelos
para los equipos de proceso, servicios auxiliares y edificaciones, escaleras y plataformas
de operacion de valvulas.

El disefio de las cimentaciones debera realizarse de acuerdo con los criterios y
recomendaciones de la normativa vigente y aplicable y tomar como minimo en
consideracion los siguientes elementos:

e Resultados del estudio de mecanica de suelos.

o Geometria tanto de los elementos como de la estructura o equipo a cimentar.

o Resultados de la corrida de la superestructura o la memoria de disefio del equipo.

e Peso propio de la cimentacion propuesta.

o Los empujes laterales del terreno y sobrecargas que graviten sobre los elementos
de la subestructura.

Todas las estructuras y cada una de sus partes se disefiaran para proporcionar seguridad
contra la aparicion de todo estado limite de falla posible ante las combinaciones de acciones
permanentes y accidentales mas desfavorables, esto sin rebasar ningun estado limite de
servicio.

El disefo permitira una estructura eficiente para resistir las acciones que puedan afectar la
integridad de la misma, con especial atencion a los efectos sismicos y de viento.

El analisis sismico debe estar de acuerdo con el Manual de Diseno de Obras Civiles de
CFE-ultima version, Seccion Sismo y el Manual de Disefio de Obras Civiles de CFE-Ultima
version, Seccion Viento.

Para el disefio de las estructuras de concreto y acero se tomara lo indicado en la
normatividad vigente y aplicable, los desplantes de la cimentacién estaran regidos por el
estudio de mecanica de suelos.

De acuerdo con los resultados del estudio topografico y de mecanica de suelos se buscara
la alternativa mas adecuada para disefar los terraplenes sin que estos generen
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sobreesfuerzos al terreno natural provocando asentamientos diferenciales en los equipos y
en las construcciones del Complejo Santuario Noreste.

El estudio de mecanica de suelos permitira seleccionar las propuestas que permitan reducir
o eliminar dichos asentamientos diferenciales que pongan en riesgo la seguridad del
Complejo Santuario Noreste.

Al igual que en los anteriores requerimientos estrictos para la construccion de las obras,
con la misma medida se realizara el andlisis y disefio de la infraestructura civil para el
suministro, procura, ampliacion y construccion de:

e Camino de acceso al Complejo Santuario Noreste.

¢ Camino de acceso engravado al quemador elevado.

e Barda perimetral con concertina y portones de acceso.

¢ Vialidades de concreto hidraulico.

¢ Guarniciones y banquetas.

¢ Pavimentos de concreto hidraulico en areas de proceso y servicios auxiliares

e Bases para instalacion de equipos estaticos y dinamicos.

¢ Cimentacion y dique de contencién para tanques atmosféricos.

¢ Cimentaciones para equipos de proceso (separador, rectificador, intercambiador,
calentador, deshidratador, desalador, tanque de balance, paquete de quimicos,
UVR y compresores).

o Cimentacion de la Planta de tratamiento de agua de pozo.

e Cimentaciones para equipos de servicios auxiliares.

e Cimentacion para tanque de agua contra-incendios TACI.

¢ Cimentacion y Superestructura de la torre de Telecomunicaciones.

¢ Cimentacion de los equipos de la Subestacién eléctrica.

e Quemador elevado.

e Soportes para tuberias.

o Paquetes de regulacion a quemador.

o Urbanizacién y areas ecolégicas (areas verdes).

e Area para estacionamiento.

Se han de considerar las obras complementarias para instalacion de equipos de proceso y
servicios auxiliares: disefio de obras para acceso a instrumentos y equipos como escaleras,
pasarelas y plataformas para la operacion rutinaria y labores de mantenimiento a valvulas,
disefio y construccion de los sistemas de drenaje pluvial y drenaje aceitoso, disefio y
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construccion de canalizaciones y registros para sefales de fuerza, control e instrumentos,
disefio y construccién de cobertizos para proteccion de los equipos que pudiesen ser
afectados por su instalacion a la intemperie.

En el caso de la construccion de las peras de perforacion, se considera toda la obra
civil requerida para la ampliacién y construccion de la terraceria de la Plataforma de las
Peras y sus caminos de acceso, la cual incluye: carriles de desaceleracién, caminos,
alcantarillas, cunetas y obras complementarias.

Se elaboraran los estudios topograficos del terreno en el cual se ampliaran y ubicaran las
Peras, area de trampas, area de cabezales y caminos de acceso, dicho estudio contemplara
las curvas de nivel, secciones, tipo de vegetacion, planimetria y altimetria requerida.

Dichos estudios serviran de base para el desarrollo de la Ingenieria civil del proyecto, para
la elaboracion de los trabajos de gabinete a fin de proporcionar las recomendaciones para
llevar a cabo el disefio de la ampliacién y la construccion de los terraplenes y movimientos
de tierra requeridos del proyecto.

Se elaboraran los estudios topohidraulicos del poligono donde se desarrollara el proyecto
integral. Ubicando las zonas bajas, escurrideros, cuerpos de aguas para el disefio de obras
especiales y evitar las retenciones de agua.

Se llevara a cabo la elaboracién del estudio de mecanica de suelos del sitio en donde se
ampliaran y construiran las Peras, area de trampas, area de cabezales, caminos de acceso,
barda perimetral, caseta de vigilancia elevada y toda la infraestructura civil necesaria para
la correcta operacién de las peras, con el fin de determinar las caracteristicas y propiedades
mecanicas del suelo del sitio de interés y emitir las soluciones y/o recomendaciones para
desarrollar el disefio de la ampliacion y la construcciéon de los terraplenes, ademas de las
obras de proteccion en caso de requerirse, para evitar asentamientos diferenciales que se
pudieran presentar entre las bases de los equipos de perforacion y el terreno natural.

Se buscara la mejor alternativa de acuerdo con los resultados del estudio topografico y de
mecanica de suelos para disefar los terraplenes sin que estos generen sobre-esfuerzos al
terreno natural provocando asentamientos diferenciales en las bases de las torres de
perforacion y en las ampliaciones y construcciones de las Peras, area de trampas, area de
cabezales y caminos de acceso.
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El estudio de mecanica de suelos debera contener las propuestas que permitan reducir o
eliminar dichos asentamientos diferenciales que pongan en riesgo la seguridad de la Torre
de Perforacion.

Se debera considerar sin ser limitativo, el analisis y disefio de la infraestructura civil para el
suministro, procura, ampliacion y construccién de:

e Barda perimetral con concertina.
e Caseta de vigilancia.

e Portén de acceso.

e Sistema de alumbrado.

e Carriles de desaceleracion.

e Camino de acceso a las peras.
e Alcantarillas.

e Cunetas.

Para el acondicionamiento de las areas donde se proyecte construir e instalar los cabezales
de recoleccion, cabezales de distribucion de agua, los cabezales de BN, las trampas de
diablos, asi como lo correspondiente a su urbanizacién (mochetas, soportes, barda
perimetral con concertina y portdn, plataformas y barandales de operacion de valvulas) y
toda la infraestructura requerida para la correcta operacion de los sistemas de tuberias, se
realizara la ingenieria civil necesaria.

Petrofac se encargara de vigilar minuciosamente que se aplique la normatividad vigente
para el disefo, procura y construccién de ductos que transportan hidrocarburos liquidos,
gaseosos, agua para inyeccion a pozos y en general para todos los sistemas de tuberias.

Se realizara el analisis hidraulico integral del sistema de recoleccion y transporte de
hidrocarburos del campo Santuario Noreste, asi como del sistema de distribucion e
inyeccion de bombeo neumatico, con software especializado. Deberan integrarse
propuestas / recomendaciones de mejora.

Como parte de los alcances, se realizara el analisis hidraulico integral del sistema de
inyeccion de agua a pozos para el sistema de recuperacion secundaria de crudo del campo
Santuario Noreste, con software especializado.
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Esto implica también realizar un estudio topografico que contenga como informacién no
limitativa: coordenadas U.T.M., coordenadas geograficas, puntos de inflexion, deflexion,
kilometraje, altimetria, planimetria, sondeo.

Para el caso de la construccion de oleogasoductos, gasoducto y oleoductos los
requerimientos manifestados y requeridos se mencionan de la siguiente manera:

e La ingenieria de tuberias se desarrollara conforme a los alcances de disefio
determinados por las normas, estandares, codigos y especificaciones aplicables al
proyecto (enlistados en el Apartado 1.1), con el objetivo de lograr un disefo
apropiado que garantice la seguridad, el buen funcionamiento y que satisfaga las
condiciones de operacién requeridas.

e Los arreglos de tuberias se realizaran tomando en consideracion los resultados del
analisis hidraulico desarrollados durante la ingenieria basica. Dicho analisis debera
considerar las tuberias y cabezales de proyecto determinando su comportamiento y
los diametros 6ptimos para el manejo de la produccion satisfaciendo las condiciones
maximas de operacion.

o Se considerara que toda la infraestructura que se construya debera ser modular,
teniendo facilidades de conexion para aumento o disminucion de equipos segun se
requiera conforme a los prondsticos de produccidon. Para minimizar la corrosion
interna se debera implementar un sistema de recubrimiento interior anticorrosivo a
base polimeros o epéxicos sélidos con alta resistencia a la abrasion y corrosion.

e Los sistemas de tuberia deberan disefarse para prevenir tropezones o peligros a la
altura de la cabeza, asi como las interferencias con los equipos para mantenimiento,
remocion, operacion o inspeccion. Cuando las interferencias para remover equipo
no se puedan evitar, se deberan proveer carretes removibles.

e Todos los multiples de valvulas, valvulas de control y valvulas de motor deberan
localizarse para tener una facil accesibilidad para operacion y mantenimiento.

e Se disenara un sistema de proteccion catédica, en el cual se contemple los
diferentes métodos, para el control de la corrosion y asegurar la integridad mecanica
de las estructuras metalicas, para una operacion segura y econdémica, el sistema
seleccionado debera cumplir con la normatividad vigente y aplicable.

1.1.2. Proyecto mecanico

Presentar los resultados de la memoria técnica descriptiva y justificativa del proyecto mecanico de los tanques
de almacenamiento, asi como los equipos de proceso y auxiliares.
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Los proyectos que se contemplan en el Plan de Desarrollo del Area Contractual Santuario
y El Golpe, ya presentado ante la Comisién Nacional de Hidrocarburos, estan estructurados
en un programa de trabajo de 25 afos, que implican el desarrollo de toda su ingenieria y
construccion de una manera gradual. En esta fase inicial, las primeras instalaciones se
encuentran en etapa de desarrollo conceptual; razén por la cual las obras contempladas
en este periodo ain no cuentan con memorias técnicas descriptivas del proyecto
mecanico.

Debido a lo anterior la descripcion que solicita el presente apartado se desarrollara en los
términos que se manejan en las bases de usuarios de las obras, claro esta que la esencia
de este proyecto se centra en garantizar el disefio, la construccion, la seguridad y
proteccion al medio ambiente, ya que es de interés prioritario y compromiso de
Petrofac la proteccion de areas naturales, aprovechamiento de los recursos
naturales, la restauracion de suelos, mejoramiento y control de la contaminacién del
aire, agua y suelos, armonizando en conjunto el equilibrio de los Ecosistemas
Circundantes en la explotacion de hidrocarburos no renovables. Para lo cual, en el
disefio y la construccidon de los tanques de almacenamiento, equipos de proceso y
auxiliares, se aplicaran todas las Normas Mexicanas o internacionales vigentes.

Equipo estatico

Tanque de agua de servicio contra-incendios

Se considera el disefio y construccion de los tanques atmosféricos de acero al carboén
soldado, para almacenamiento de agua de contra-incendio, de acuerdo con lo indicado en
la normativa vigente. También se contempla la implementacién del sistema de proteccion
catddica y proteccion anticorrosiva interior y exterior de acuerdo con los codigos y normas
vigentes. Los tanques de agua contra-incendio deberan estar provisto de escalera con
guarda de proteccién, apoyada sobre la envolvente de los tanques, para permitir el acceso
para el mantenimiento e inspeccién de instrumentos localizados en el recipiente.

Tanques atmosféricos de techo fijo

Disefio y construccion de tanques atmosféricos cilindrico vertical de acero al carbon
soldado, de techo fijo, para servicio de almacenamiento, para servicio de medicion. El
disefio y materiales de fabricacion de los tanques estaran de acuerdo con lo indicado en la
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normativa vigente. Para la medicion de nivel se requiere contar con un tubo para medicion
y muestreo en el tanque.

Se considera la implementacion del sistema de proteccién catédica y proteccion
anticorrosiva interior y exterior de los codigos y normas vigentes. Los recipientes y sus
soportes deben ser disefiados para resistir las cargas de sismo y viento, las cuales debera
calcularse de acuerdo con el anual de disefio de obras civiles de la Comisién Federal de
Electricidad.

Los tanques estaran provistos de escalera apoyada sobre la envolvente del tanque, para
permitir el acceso en forma segura para el mantenimiento e inspeccién de instrumentos
localizados en el recipiente.

Se le instalaran los dispositivos de proteccion para ventear vapores de hidrocarburos del
tanque durante el llenado y admitir aire durante el vaciado del producto almacenado, con el
fin de evitar danos en el tanque.

Recipientes sujetos a presion

Todos los recipientes a presion que formen parte de las instalaciones seran revisados e
inspeccionados para ser verificar que son los adecuados a la operacién del proceso en
cuanto a capacidad, presién y temperatura. Todos los materiales de fabricacién, externos e
internos deben cumplir con las especificaciones de la seccion Il del Cédigo ASME. Los
recipientes y sus soportes seran disefiados para resistir las cargas de sismo y viento, las
cuales deben calcularse de acuerdo con el Manual de disefio de obras civiles de la Comisién
Federal de Electricidad.

Los recipientes a presion estaran provistos con el estampado ASME. Deberan ser provistos
con el permiso de autorizacién de funcionamiento de la secretaria del Trabajo y Prevision
Social (STPS), conforme a la NOM-020-STPS, ultima edicion. Se requiere que los equipos
cuenten con plataformas y escaleras que permitan el acceso en forma segura para el
mantenimiento e inspeccién de los accesorios y del mismo recipiente.

Debera aplicarse proteccién anticorrosiva de acuerdo con los codigos y normas vigentes.
Los recipientes deberan ser provistos de valvulas de alivio y seguridad dimensionada para
aliviar el mayor de los flujos producidos por las diferentes causas de sobrepresion
aplicables.
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Equipo dindmico

Bomba de envio y de trasiego

Las bombas de envio de crudo deberan ser especificadas de acuerdo con los
requerimientos definidos durante el desarrollo de la Ingenieria, accionada con motor
eléctrico. Por otro lado, la bomba de trasiego de crudo debera ser especificada de acuerdo
con las condiciones operativas del proceso definida durante la ingenieria y accionada con
motor eléctrico.

Deberan ser fabricadas con materiales adecuados para el manejo del fluido considerado,
ademas de ser apropiados para soportar la accion abrasiva de las sales disueltas en el
producto y estar de acuerdo a lo senalado en el ISO 13710:2004.

Las bombas deberan ser especificadas con todos los accesorios necesarios para su
correcta operacion.

Bombas de recuperacion de agua aceitosa

El equipo de bombeo para recuperacién de agua aceitosa del carcamo de drenajes
aceitosos debera ser especificado de acuerdo con los requerimientos definidos durante el
desarrollo de la Ingenieria de Detalle, debiendo ser tipo centrifugo vertical, con accionador
eléctrico, cuya condicidén de operacion sera definida durante la ingenieria basica.

La especificacion de los materiales de construccion de las bombas, asi como su accionador
deben estar de acuerdo con lo indicado en la normativa vigente.

Bombas de recuperacion de liquidos del tanque separador de desfogue

El equipo debera ser especificado del tipo centrifugo horizontal, accionado por motor
eléctrico, y cuyas condiciones operativas seran definidas durante el desarrollo de la
Ingenieria Basica.

La especificacion de materiales de las bombas de recuperacién de liquidos del separador
de desfogue debe estar de acuerdo con lo indicado en la normativa vigente.
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Compresores de aire de instrumentos

Los compresores deberan ser especificados del tipo rotativo de tornillo libre de aceite
accionados por motor eléctrico (principal) y de combustion interna (relevo).

Los compresores y sus componentes eléctricos deben ser especificados cumpliendo con la
clasificacién de areas conforme a lo establecido en la normativa.

Los compresores deberan estar equipados con los siguientes elementos de ser necesarios:
interenfriador, post-enfriador, ventilador radial, encabinado acustico, enfriador de aceite,
separador de humedad, filtro de aire y drenes automaticos y manuales y tanque de diésel
para el compresor accionado con motor de combustion interna.

Los compresores de aire de instrumentos deben de contar con un tablero para monitoreo y
control local, siendo adecuado para la clasificacion de areas del sitio de instalacién. El
tablero de control debera tener puertos de comunicacién para su integracion al sistema de
monitoreo y control de la instalacion.

Equipos de aire acondicionado

Se debera realizar el calculo del sistema de aire acondicionado y presurizacién en los
cuartos de control eléctrico, Cuarto de control de proceso y cuarto de telecomunicaciones,
para lo cual debera considerarse las cargas térmicas generadas por el equipo eléctrico y
electrénico, personas, incidencia solar y factores que influyen en el dimensionamiento de
los equipos de aire acondicionado. Los equipos deberan ser tipo industrial, adecuados para
su operacion las 24 horas de los 365 dias del ano.

Se debera considerar el disefio y especificacion de los equipos de aire acondicionado para
las oficinas de los encargados de talleres, cuarto de operadores y caseta de vigilancia. Los
equipos deberan ser tipo minisplit.

Polipastos

Se debera considerar los polipastos necesarios para los trabajos de mantenimiento en el
cobertizo de equipo de bombeo de crudo, de bombas de agua contra-incendio, asi como
en los talleres de mantenimiento, los cuales deberan tener la capacidad adecuada para el
izaje de la pieza mas pesada de los equipos, y seran de operacion manual por medio de
cadenas.
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Equipos para captacion de agua

Considerar el disefo, procura y construccion del sistema de captacion de agua para agua
de servicio y contra incendio, los cuales deberan considerar desarenador y sistema de
bombeo de agua de pozo profundo tipo centrifugo con los materiales adecuados para el
manejo del agua de acuerdo con la normativa vigente.

1.1.3. Proyecto sistema contra-incendio

Presentar los resultados de la memoria técnica descriptiva y justificativa del proyecto
sistema contra-incendios describiendo:

a) La cantidad y capacidad de extintores. b) Sistema de manejo de agua a presion. c)
Sistemas auxiliares (alarmas, sistemas de comunicacién, rociadores, antichispas, etc.).
Presentar plano de localizacion del sistema contra-incendios a escala minima 1:200
sefialando la ubicacion de todos los componentes del sistema dentro del arreglo general
de la planta.

Los proyectos que se contemplan en el Plan de Desarrollo del Area Contractual Santuario
y El Golpe, ya presentado ante la Comisién Nacional de Hidrocarburos, estan estructurados
en un programa de trabajo de 25 afos, que implican el desarrollo de toda su ingenieria y
construccion de una manera gradual. En esta fase inicial, las primeras instalaciones se
encuentran en la etapa de desarrollo conceptual.

Debido a lo anterior la descripcion que solicita el presente apartado se desarrollara en los
términos que se manejan en las bases de usuarios de las obras, claro esta que la esencia
de este proyecto se centra en garantizar el disefio, la construccion, la seguridad y
proteccion al medio ambiente, ya que es de interés prioritario y compromiso de
Petrofac la proteccién de areas naturales, aprovechamiento de los recursos
naturales, la restauracion de suelos, mejoramiento y control de la contaminacién del
aire, agua y suelos, armonizando en conjunto el equilibrio de los ecosistemas
circundantes en la explotacién de hidrocarburos no renovables. Para lo cual, en el
disefio y la construccion del sistema contra-incendios se aplicaran todas las Normas
Mexicanas o internacionales vigentes.
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Sistema de contra incendio

El Complejo Santuario Noreste contara con el servicio de agua contra-incendio. El alcance
del sistema considerara la captacion, acondicionamiento, almacenamiento, equipos de
bombeo y red de agua contra-incendio. Este sistema tendra la capacidad necesaria para
cumplir con los requerimientos que demandara las instalaciones que conforman el
Complejo Santuario de acuerdo con el desarrollo de la Ingenieria Basica y considerando el
consumo necesario para areas futuras. El sistema debera ser disefiado, fabricado, instalado
y probado de acuerdo con los cddigos, normas y estandares correspondientes.

Bombeo y red de agua contra incendio

Sistema que permite proporcionar los medios para combatir cualquier escenario de fuego
en las areas donde seran instalados los equipos de proceso y servicios auxiliares del
Complejo. Se debera verificar el area de cobertura de este sistema con la finalidad de
determinar si el numero y ubicacién de los extintores e hidrantes es adecuado para cubrir y
proteger dicha area. Para este sistema se solicita el disefio y construccion de:

o Sistema de captacion de agua contra incendio.

e Tanques de almacenamiento de agua contra incendio, cuya capacidad estara en
funcion del requerimiento normativo y para el combate del evento de riesgo mayor.

o Red de agua contra incendio e hidrantes que cubra la periferia de los procesos y
servicios a instalar en el Complejo Santuario Noreste en cumplimiento con la
normativa vigente.

e Sistema de bombeo que cumpla con lo establecido en la normativa vigente (bomba
principal con motor eléctrico y bomba auxiliar con motor de combustién interna de la
misma capacidad, bombas reforzadoras (principal y auxiliar) tipo jockey para
mantener la presidén constante en la red contra incendio).

e Construccion de cobertizo para las bombas de agua contra-incendio.

Sistema de Deteccion y Alarma por Gas y Fuego

Se tiene contemplado instalar un sistema de deteccién y alarma por gas y fuego
considerando los lineamientos indicados en la normatividad vigente. La ubicacion de estos
dispositivos estara basada en el analisis de riesgo, de tal manera que se puedan identificar
los lugares y condiciones en los cuales se prevea la posible ocurrencia de alguna situacion
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de emergencia por fuga, fuego, emisiones y posibles consecuencias, segun los procesos y
operaciones de que se trate.

Detectores de fuego

Instalacién de detectores de fuego para el monitoreo continuo de la presencia de
fuego en zonas que se han determinado como riesgosas, indicando su presencia a
través de alarmas audibles y visibles.

Detectores de gas

Instalacion de detectores de gas para el monitoreo continuo de la presencia de
mezclas explosivas que se han determinado como riesgosas, indicando su
presencia a través de alarmas audibles y visibles.

Controlador electrénico programable

El CEP del Sistema de Gas y Fuego debe estar constituido por hardware, software
y unidades de entradas y/o salidas electrénicas. El suministro del CEP debe incluir
licencias, garantias, documentacion y los servicios requeridos para la integracion,
configuracién, instalaciéon, capacitacion, pruebas y operacién. EI CEP y su
operacién, deben ser independientes del SDMC y de los sistemas de paro de
emergencia. El CEP del sistema de gas y fuego debe instalarse en el cuarto de
Gabinetes. El Sistema de Gas y Fuego requiere para su funcionamiento de un
sistema de fuerza ininterrumpible (SFI) que proporcione el respaldo necesario de
acuerdo con la normatividad vigente.

Detectores de humo

Se instalara detectores de humo en los cuartos de control, si la infraestructura de
estos espacios tiene falso techo o piso debe considerase su inclusién. Los
detectores de humo deberan ser seguro contra alarmas erréneas motivadas por
diversas causas como: ruido, polvo, humedad, movimiento del aire, ensuciamiento,
inversion de polaridad, sobre tension, etc.

Sistema de alarmas

El objetivo principal del sistema de alarmas sera notificar al personal acerca de las
condiciones de seguridad en el Complejo Santuario Noreste, mediante alarma
audible y visible. El sistema estara integrado por sirena electromecanica, estaciones
de activacion manual y lampara de sefializacion de estado.
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Sistema de supresion mediante agente limpio

Se instalara un sistema de supresion de fuego mediante agente limpio que cumplira con lo
recomendado en la normativa vigente; y que se activara ante la presencia de humo o fuego
dentro del cuarto de control.

Sistema de espuma

Se instalara un sistema de camaras de espuma, lineas y conexiones con tomas siamesas
de acuerdo con la normativa vigente, el cual se instalara en los tanques atmosféricos, para
la mitigacion de un evento de incendio en estos puntos.

Equipo contra incendios

e Gabinetes para manguera
Los gabinetes para mangueras deben estar listados y/o aprobados por UL, FM o
equivalente y su disefio debera estar regido de acuerdo con la normativa vigente.

o Extintores contra incendio
Instalacion de extinguidores de Polvo Quimico Seco (PQS), Bioxido de Carbono
(CO2) y de espuma mecanica del Complejo, su ubicacién debe estar basado en la
normativa vigente.

Equipo de proteccion personal

Con el fin de cumplir con el Sistema de Administracion de HSE&AI de Petrofac, se llevaran
a cabo las siguientes acciones:

e Equipo de bombero completo
Suministrar equipo para bomberos, certificado por UL, para una cuadrilla de 3
personas que incluya lo indicado en la normatividad vigente; asi como, de gabinete
metalico que contendra al equipo, pintado de rojo bermellén conforme a la normativa
vigente. (No es alcance de este proyecto, alcance de HSE&AI Petrofac).

e Equipo de respiracion auténomo
Suministrar equipos de respiracion auténomo para el personal operativo de la
instalacion, se debe cubrir la cantidad necesaria segun el nimero de personal en
todos los turnos. El equipo de proteccién respiratoria debe cumplir con las
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caracteristicas y disposiciones que se indican en la normatividad vigente. (No es
alcance de este proyecto, alcance de HSE&AI Petrofac).
e Seinalizacién industrial
Instalar estratégicamente por todas las areas letreros y sefalizacion alusiva que
cubra los conceptos de:
a) Proteccion civil (puntos de reunién, de evacuacion, etc.).
b) Obligatoriedad.
c¢) Prohibitivas y preventivas.
e Limites de areas
Todas las areas de proceso y aquellas consideradas como de riesgo, de acuerdo
con el estudio de atlas de riesgos y del plano de clasificacion de areas peligrosas,
deberan quedar delimitadas como precaucion personal, a través de colores
indicados por la normativa vigente.

Paros automatizados

El sistema de compresion estara equipado con sistemas de paro automatizados que al
detectar variaciéon en las condiciones de operacidn del equipo envian una sefal al
anunciador para que actue el paro del equipo y a su vez se active la valvula de seguridad
que bloquea (cierra) la entrada de gas al equipo; los paros son los siguientes:

e Paro por alta vibracion del motor.

e Paro por alta vibracion del compresor.

e Paro por alta o baja presion de succion.

e Paro por alta o baja presion de descarga.

e Paro por baja presion de aceite motor.

e Paro por baja presion de aceite compresor.

e Paro por alta temperatura agua de motor.

e Paro por alta temperatura de aceite de motor.

e Paro por alta temperatura de en valvulas de descarga.
e Paro por baja o altas RPM del motor.

e Paro por alto nivel de liquido en los separadores.

e Paro por no lubricacién de cilindros de compresion.
e Paro por variacion en la presion de manifold.

e Valvula de relevo en cada etapa de compresion.
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A la descarga del gas para cada uno de los servicios, el sistema contara con paquete de
regulacién de presion que permitira mantener la presion en el sistema a la condicion de
operacién desfogando el gas de exceso hacia el quemador de alta presion para su
disposicion segura. En el Anexo I-3 del presente estudio podemos consultar el esquema
de localizacion preliminar del sistema contra-incendios en el Complejo Santuario Noreste
(ERASG-A3A), asi mismo el esquema de la infraestructura en cuanto a bombeo vy
almacenamiento (ERASG-A3B) y el esquema de la red contra incendios (ERASG-3AC).

En el caso de la infraestructura de transporte principal y complementaria, se
consideran las siguientes particularidades en su disefno:

° Disefio, suministro, instalacién, prueba y puesta en operacién de la
instrumentacion que garantice una operacioén segura y eficiente en las trampas
de diablos del proyecto, considerando como minimo indicadores de presion,
indicadores de temperatura e indicadores de paso de diablos.

° Disefio, suministro, instalacién, prueba y puesta en operacién de un sistema
para detectar fugas y tomas clandestinas en el ducto de transporte de gas y
liquido del proyecto, considerando software dedicado y especializado para
monitorear, detectar y alarmar fugas en tiempo real, dicha tecnologia no debe
estar en fase de prueba y debe ser un sistema que permita el diagnéstico mas
confiable por medio de los sistemas de procesamiento y de comunicacion. El
sistema de deteccidén de fugas y tomas clandestinas debera contar con una
Interfase Hombre Maquina (HMI) incluyendo las licencias de softwares, con
disponibilidad para integrarse a futuro al sistema SCADA de Petrofac por
medio del software OPC. Se debera considerar para el sistema de deteccién
de fugas y tomas clandestinas los elementos primarios de medicion de
acuerdo con el método seleccionado.

. Se considerara el disefio de un sistema de puesta a tierra, para el area de
trampas de proyecto y una ampliacion del sistema de puesta a tierra en el area
de cabezales de existentes. El sistema de puesta a tierra estara
interconectado proporcionando asi un sistema equipotencial, para asegurar
una Optima y correcta operacion. El disefio se realizara con base en la
normatividad vigente y aplicable, con la premisa de garantizar la proteccion
del personal, y la salvaguarda de los equipos y la instalacion, asi como para
la operacion satisfactoria de las protecciones en caso de que se pudieran
producir diferencias de potencial entre dos puntos por condiciones de fallas
anormales y fendmenos transitorios en el sistema.
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1.2. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO

Describir detalladamente el proceso por lineas de produccion, reacciones principales y secundarias en donde
intervienen materiales considerados de alto riesgo. Anexar diagrama de bloques.

Listar todas las materias primas, productos, y subproductos manejados en el proceso, sefialando aquellas
que se encuentren en los Listados de Actividades Altamente riesgosas.

Especificando nombre de la sustancia, cantidad méaxima de almacenamiento, concentracion, capacidad
maxima de produccion y tipo de almacenamiento.

Para todo lo anterior se podra apoyar de toda la informacién establecida en el Capitulo Il de la MIA.
Tomando como referencia el listado de obras mencionado en el Apartado I.

1) Construccién del Complejo Santuario Noreste.

2) Ingenieria para modificaciones para incrementar la capacidad de la Bateria
EPT (Early Production Team/Equipo de Produccién Temprano) Santuario
Noreste de 6,000 bpd a 12,000 bpd.

3) Diseno y construcciéon de peras para obras de perforacion de pozos en el
Area de Asignacién Santuario.
4) Construccion de amarres de pozos, cabezales de produccion, ductos de

transporte para el manejo de la produccion, red de bombeo neumatico y
lineas de inyeccion de agua, en Area de Asignacion Santuario.

5) Construccion de un oleoducto y un gasoducto, de Bateria Santuario a
Complejo El Golpe.

6) Planta de tratamiento de agua para la prueba piloto para el Area Santuario
Noreste.

El alcance del presente estudio esta enfocado solo a las obras nuevas en Derechos de vias
nuevo, la obra numero 2, es una obra que se refiere a una modificacion para incrementar
de manera temporal la produccion de una instalacion ya en operacién y cuya area ocupada
en su inicio ya fue evaluada desde el punto de vista Impacto Ambiental, razén por la cual
no formaria parte del presente estudio. Pero en caso de existir alguna interaccion de riesgo
con las obras nuevas, sélo se haria mencion con la finalidad de evaluar la magnitud del
impacto que éste sufra, conllevando a realizar un analisis para recomendar medidas
preventivas para mitigar los efectos recibidos. A continuacion, se realiza una descripcion
del alcance de las obras 1, 3, 4, 5 y 6. La obra 2, sera descrita con la finalidad de
comprender el alcance total y la interrelacion de todas las obras en el Area Contractual
Santuario y El Golpe.
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1) OBRA TIPO PARA: CONSTRUCCION DEL COMPLEJO SANTUARIO NORESTE

Debido al estatus operativo actual del Area Contractual Santuario y El Golpe, es importante
realizar una descripcion de la infraestructura existente para encontrar la conexién operativa
con el nuevo Complejo Santuario Noreste. El Area Contractual Santuario y El Golpe se
integra de dos areas de asignacién: area de asignacion Santuario y el area de asignacion
El Golpe.

A su vez, el Area de Asignacién Santuario considera dos areas de produccion: Area
Santuario y Area Santuario Noreste.

En el Area Santuario Noreste se construirda un nuevo Complejo denominado Santuario
Noreste, el cual contara con instalaciones para el procesamiento de las corrientes de
hidrocarburos del Campo Santuario Noreste y la corriente de liquidos proveniente de la
Bateria de Separacion Santuario, de modo de alcanzar las especificaciones requeridas del
crudo y del gas, asi como la meta de aprovechamiento de gas.

El crudo en especificaciéon proveniente del Complejo Santuario Noreste se mezclara con el
crudo en especificacion de la Planta Deshidratadora El Golpe (crudo de Bateria El Golpe
Il y Bateria Tupilco, este Gltimo de otra Area contractual) se uniran antes de la medicion y
se enviaran a la Terminal Maritima Dos Bocas. El gas proveniente del Complejo Santuario
Noreste y de la Bateria de Separacion Santuario se mezclara con el excedente de gas de
la Estacién de Compresion El Golpe (en caso de requerirse), en el Complejo El Golpe este
gas sera medido y enviado a la Estacion de Compresion Castarrical.

Area de Asignacion Santuario
e Area Santuario

El Area de Asignacién Santuario incluye dos areas de produccién: Area Santuario y
Area Santuario Noreste.

El Area Santuario cuenta con la Bateria de Separacién Santuario (existente), donde se
realiza como actividad principal la separacion de la mezcla de hidrocarburos
proveniente del Campo Santuario, en dos corrientes principales: liquidos (crudo y agua)

y gas.

En esta Area no se contempla la perforacion de nuevos pozos. Aunque la capacidad
de la Bateria de Separacion Santuario se encuentra al limite el plan es mantenerla. Lo
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que si se tienen considerado es desarrollar Estudios de Integridad Mecanica con la
finalidad de establecer la capacidad, eficiencia operativa y tiempo remanente para la
vida util de la infraestructura superficial y asi poder planificar la rehabilitacién o
reemplazo (de ser necesario y segun sea el caso) de aquellos equipos que asi lo
requieran, de forma de continuar operando las instalaciones de produccion de forma
segura y confiable.

En el Area Santuario Noreste actualmente se cuenta con la infraestructura (rentada) para
procesar la produccién de los 3 pozos que hay en la Macropera 401 y proximamente del
pozo o los pozos de la Macropera 601. El plan es aumentar los numeros de pozos en estas
Macroperas, por ende, se espera un aumento en la produccion y por ello se plantea una
modificacion de esta instalacion la cual se describe a continuacion.

e Area Santuario Noreste (actual)
Bateria Santuario Noreste Produccion Temprana (arrendamiento)

Aumento de capacidad de las instalaciones de produccion temprana de 6 mbpd a
12,0 mbpd

La Bateria Santuario Noreste Produccion Temprana procesa actualmente la produccion de
hidrocarburos (gas-liquido) proveniente de los Pozos productores del Area Santuario
Noreste (SAN-401, SAN-402 y SAN-403).

La bateria tiene una capacidad de disefio de procesamiento de 6,000 bpd de liquido y
5 mmpcsd de gas la cual es operada por una compafiia de arrendamiento.

Acorde al Plan de desarrollo y la necesidad de infraestructura para esta Area, en la Etapa
1 de este proyecto, se ampliara la Bateria Santuario Noreste EPF a 12,000 bpd de liquido
y 10.0 mmpcsd de gas que garantice la seguridad en la operacién y el mantenimiento con
menor riesgo para la comunidad y el entorno ecolégico.

Proceso general
Recoleccion de hidrocarburos

La mezcla de hidrocarburos de las Macroperas de Produccion del Campo Santuario
Noreste, San 401 (Pozos San-401, San-402 y San-403), San 601 (Pozos San-601, San-
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602, San-603, San-604, San-605 y San-606), y San 502 (Pozos San-502, San-503 y San-
504), seran recibidas en el cabezal colector de grupo de la Bateria Santuario Noreste EPT.

Separacion de primera etapa

Una vez recibida, la mezcla de hidrocarburos pasara al Sistema de Separacion de Primera
Etapa, FA-100 (Separador Horizontal de Alta Presion), donde el gas y liquido seran
separadas. El gas separado descargara hacia el Rectificador de Gas, FA-101, junto con el
gas de las Unidades Recuperadoras de Vapor, URV-100 A/B; mientras que el liquido
descargara, por control de nivel, hacia el Sistema de Separacion de Segunda Etapa, FA-
102 (Separador Vertical de Baja Presién).

Separacién de segunda etapa

Los liquidos descargados de la separacion de primera etapa se enviaran al Sistema de
Separacién de Segunda Etapa, FA-102, junto con los condensados del Rectificador de Gas,
FA-101, donde las fases, gas - liquido, seran separados en baja presion.

El gas del separador se enviara a las Unidades Recuperadoras de Vapor, URV-100 A/B,
para su acondicionamiento y el liquido sera enviado, por control de nivel, al cabezal colector
el cual dara carga a las bombas de exportacion.

Rectificacion de gas

El gas del Separador de Primera Etapa, FA-100, junto con el gas de las Unidades
Recuperadoras de Vapor, URV-100 A/B, seran enviados al Rectificador de Gas, FA-101,
para su acondicionamiento separando el posible arrastre de liquidos.

Los liquidos obtenidos se canalizaran al Separador de Segunda Etapa, FA-102, en conjunto
con los liquidos de la Separacion de Primera etapa, FA-100, para su acondicionamiento,
mientras que el gas sera descargado hacia el gasoducto de 8” & x 2.2 km existente, previa
medicion, hasta su interconexion con el gasoducto de 8" @ x 11.2 km existente que va de
la Bateria Santuario hacia la Estacion de Compresién El Golpe donde sera medido y
enviado a la Estacion de Compresion Castarrical.
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Unidad Recuperadora de Vapor

Los vapores obtenidos del Separador de Segunda Etapa, FA-102, descargaran a las
Unidades Recuperadoras de Vapor, URV-100 A/B, donde seran acondicionados a través
de las etapas de separacion, compresion y enfriamiento, y descargados hacia el
Rectificador de Gas, FA-101, donde los liquidos seran separados.

El liquido (condensados) generados por la compresion del vapor seran descargados y
enviado, por control de nivel, al cabezal colector el cual dard carga a las bombas de
exportacion.

Almacenamiento de aceite

En caso de una operacién anormal y no se pueda enviar el aceite a la Planta Deshidratadora
El Golpe se contara con la disponibilidad de cuatro tanques de almacenamiento de crudo
existentes, TV-01/02/03/04, los cuales, una vez reestablecido las condiciones de operacion,
se reanudara el bombeo.

Para continuar manteniendo el tiempo de almacenamiento (de 6 horas) se debera
considerar la implementacion de 4 tanques nuevos. De lo contrario solo se contara con
tiempo limitado de almacenamiento si se presenta alguna contingencia.

Sistema de exportacion de crudo

Los liquidos de la Segunda Etapa de Separacion, FA-102, descargaran por control de nivel
y daran carga a las bombas de transferencia de crudo, GA-100 A/B, las cuales descargaran,
en operacion continua (24 horas), al oleoducto de 8” @ x 2.2 existente, previa medicion (por
otros), hasta su interconexion el oleoducto de 6” & x 11.2 km existente que va de la Bateria
Santuario (el cual bombea de manera intermitente) hacia la Planta Deshidratadora El Golpe
donde los liquidos en conjunto seran acondicionados y medidos para su envio a la Terminal
Maritima Dos Bocas.

La operacioén de esta instalacion sera sustituida por el Complejo Santuario Noreste,
cuya operacion se describe en el apartado siguiente.

e Area Santuario Noreste (futuro)
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Complejo Santuario Noreste

Debido a que las Baterias de Separacion Santuario y El Golpe Il se encuentran al limite de
su capacidad de procesamiento y los campos se localizan, geograficamente, entre las
mismas, es prioritario contar con un nuevo complejo de procesamiento denominada
Complejo Santuario Noreste, la cual debe tener la infraestructura necesaria para el manejo
y procesamiento de los hidrocarburos, con las especificaciones de calidad requeridas, y su
posterior transporte y entrega a las instalaciones finales.

El Complejo Santuario Noreste tendra como objetivo: recolectar, separar, calentar,
deshidratar, desalar, bombear, comprimir y medir las corrientes de gas, aceite y agua de
los pozos, asi como de los vapores recuperados.

° Contar con instalaciones que cumplan con la normativa como punto central del
desarrollo del campo.

o Entregar los hidrocarburos gaseosos con la calidad requerida.

o Entregar el aceite con la calidad requerida.

° Optimizar la infraestructura de manejo de gas y aceite.

Cabezal de grupo

La mezcla de hidrocarburos proveniente de los pozos productores de las Macroperas,
Santuario — 401, Santuario — 502, Santuario — 601 y Santuario — 702, que conforman el
Campo Santuario Bloque Noreste, y la produccion de liquidos de la Bateria de Separacion
Santuario es recibida en el Cabezal Colector del Complejo Santuario Noreste de donde
seran enviados al Separador de Media Presion, 20-20-01-VAO1, para iniciar con la
separacion entre fases.

Asi mismo contara con cabezal de medicion el cual recibira la produccion de la mezcla de
hidrocarburos de los pozos que conforman el Campo Santuario Bloque Noreste para su
medicién de manera independiente o por Macropera.

Como parte de la instrumentacion del Cabezal Colector se contara con monitoreo de la
presion y temperatura local, a través de los indicadores de presion (Pl) y temperatura (Tl)
localizados en campo, y remota, de la presion, en el SDMC a través del indicador de
presion, (Pl), con senal proveniente del transmisor indicador de presion (PIT). En el
indicador de presion del SDMC se configuran las alarmas por alta y baja presion, PAH y
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PAL, a los puntos de ajuste establecidos. Asi mismo contara con valvula de emergencia,
SDV, la cual permitira controlar el flujo de proceso, aislando el suministro de la mezcla de
hidrocarburos en caso de emergencia.

Separador trifasico de media presién

La mezcla de hidrocarburo del cabezal colector se envia al Separador Horizontal Trifasico
de Media Presion, 20-20-01-VAO1, donde la fase gas, aceite y agua, son separadas.

El Separador Trifasico contara con internos de alta eficiencia, lo cual permitira que el
separador tenga una eficiencia que garantice un arrastre de liquido en el gas de
0.1 gal/MMpcsd de gas y retencion de particula con tamafio de 10 micras y mayores, con
una eficiencia del 100% a las condiciones de operacion maxima, normal y minima.

El gas del separador descargara hacia el Cabezal Colector de Gas para su canalizacion
hacia el sistema de rectificacion, 20-20-01-VA02, en conjunto con el gas del Separador de
Prueba, 20-20-01-VA04, previa regulacion de la presién. A la descarga, se contara con
sistema de medicion, de referencia, con transmisor de flujo hacia el indicador totalizador de
flujo en el SDMC.

El aceite separado descargara, por control de nivel, hacia el cabezal colector de liquido que
transfiere el mismo hacia el sistema de pre- y calentamiento, 20-20-01-HEO01 y 20-20-01-
FAO1, el cual incrementara la temperatura hasta la necesaria para la etapa de
deshidratacién y desalado. A la descarga de crudo del separador se contara con medidor
de flujo para la medicion de referencia del aceite en la corriente.

La fase acuosa resultante de la separacion se canalizara hacia la Planta de Tratamiento de
Agua previa medicion de la corriente, para su procesamiento, acondicionamiento y posterior
inyeccidén a pozos como sistema de recuperacién secundaria (Figura 1.2-1).
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Figura 1.2-1 Esquema de Proceso de la planta de tratamiento de agua en el Complejo Santuario

Noreste.

La presién del Separador Horizontal Trifasico de Media Presion, 20-20-01-VAO1, sera
monitoreada localmente a través de indicadores de presién (mandémetro), PIl, y
remotamente a cuarto de control (SDMC) a través del transmisor indicador de presién, PIT,
instalados en el recipiente. En caso de existir alta o baja presién el separador este contara
con alarmas por alta y baja presion, PAH y PAL, configuradas como parte del indicador de
presion en el SDMC.

Como dispositivo de proteccion y seguridad el separador contara con paquete de regulacién
de presion, el cual mantendra la presion del sistema en los limites establecidos, asi como
de valvulas de seguridad, (PSV) que se accionaran cuando la presion en el equipo rebase
la presion de ajuste enviando la descarga al sistema cerrado de desfogue para su
disposicién segura.

Por otra parte, la temperatura el Separador Horizontal Trifasico de Media Presion, 20-20-
01-VAO1, es monitoreada localmente a través del indicador de temperatura, Tl, asi como
via remota a través del transmisor indicador de temperatura, TIT, con indicador de
temperatura, Tl, en el SDMC. En caso de presentarse alta temperatura, el separador
contara con alarma por alta temperatura, TAH, configurada en el SDMC y recibida a través
del indicador de temperatura del SDMC.
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El sistema de control de la fase aceitosa tiene como funcion mantener el nivel normal de la
fase aceitosa en los rangos de operacion establecidos para su correcta operacion.

La descarga de la fase aceitosa contara con valvula de control de nivel, LV, la cual tendra
la funcién de controlar el nivel de la fase aceitosa mediante un controlador/indicador de
nivel, LIC, configurado con alarmas por bajo y alto nivel en cuarto de control que recibiran
la senal del indicador/transmisor de nivel, LIT, instalado en el recipiente, o por medio
neumatico a partir del controlador de nivel LC, dependiendo de las circunstancias que se
esté manejando. Al mismo tiempo, esta realizara la regulacion de la presion de operacién
hacia la etapa estabilizacion.

El sistema de control de la fase acuosa tiene como funcidn mantener el nivel normal de la
fase acuosa en el separador.

La descarga de la fase acuosa contara con valvula de control de nivel, LV, la cual controlara
apropiadamente, el nivel de la fase acuosa mediante un controlador/indicador de nivel, LIC,
configurado con alarmas por bajo y alto nivel en cuarto de control que recibiran la sefial de
un indicador/transmisor de nivel, LIT, instalado en el separador, o por medio neumatico a
partir del controlador de nivel LC, dependiendo de las circunstancias que se esté
manejando. Asi mismo, estas permitiran la regulacion de la presion de operacidn hacia la
Unidad de Flotacion de la Planta Tratadora de Agua

Seccidn de pre- calentamiento de crudo

El crudo del separador trifasico de media presiéon, 20-20-01-VAQO1, se envia al cabezal
principal del sistema de estabilizacién que alimenta al sistema de precalentamiento, 20-20-
01-HEO1, por el lado de coraza, en donde la temperatura se incrementara a través de la
recuperacion de calor del crudo deshidratado y desalado caliente que entra por el lado
tubos, hasta una temperatura tal que permita una optimizacion del calentador de crudo.

Una vez precalentado el crudo, es pasado a través del calentador de crudo, 20-20-01-FAO01,
donde la transferencia de calor se realiza mediante aire caliente, debido a la combustion
del gas combustible, que rodea la tuberia que transporta el crudo, y el crudo incrementa la
temperatura del este hasta la requerida para llevar a cabo la deshidratacion y desalado del
crudo.
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La temperatura de salida del calentador de crudo se controlard mediante la regulacién del
suministro del gas combustible hacia los quemadores.

La temperatura debera ser ajustada para lograr la PVR del crudo en el Separador de Baja
Presién y alcanzar las condiciones 6ptimas de operacion en la etapa de
deshidratacién/desalado para lograr las especificaciones del crudo. Para el monitoreo de la
presion, el sistema de calentamiento de crudo contara con monitoreo local y remoto a través
de los indicadores de presién, Pl (mandmetros), y los indicadores/transmisores de presién
con los que cuenta los equipos. En caso de sobrepresién, los equipos contaran con los
equipos de desfogue necesarios para su disposicion adecuada. Los equipos de
calentamiento contaran con monitoreo local de la temperatura a través de los indicadores
de temperatura, Tl, y remotamente a través del indicador de temperatura Tl del SDMC el
cual recibe la sefial del indicador/transmisor de temperatura.

Separador trifasico de baja presién

La mezcla de hidrocarburo del cabezal colector se envia al Separador Horizontal Trifasico
de Baja Presion, 20-20-01-VAO03 en conjunto con los liquidos de la Etapa de Separacion de
Prueba, 20-20-01-VAO4, asi como del aceite recuperado de la Planta Tratadora de Agua
donde la fase gas, aceite y agua, son separadas.

El Separador Trifasico contara con internos de alta eficiencia, lo cual permitira que el
separador tenga una eficiencia que garantice un arrastre de liquido en el gas de
0.1 gal/MMpcsd de gas y retencion de particula con tamano de 8 micras y mayores, con
una eficiencia del 100% a las condiciones de operacion maxima, normal y minima.

El gas del separador descargara hacia el Cabezal Colector de Gas para su canalizacion
hacia el Sistema de Recuperacion de Vapores, 23-20-01-XX01A/B, para su
acondicionamiento y posterior envio al Sistema de Compresion de Gas Asociado.

El aceite del separador descargara, por control de nivel, hacia el cabezal colector de Aceite
el cual dara carga a las bombas de trasiego y transferira el mismo hacia el Sistema de
Deshidratacion, 20-20-01-VJ01, y Desalado, 20-20-01-VVO01, para su procesamiento.

La fase acuosa resultante de la etapa de separacion se canaliza, a través del sistema de
trasiego, 44-10-01-PG01A/B, hacia la Planta de Tratamiento de Agua, 44-11-01-CE02, para
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su procesamiento, acondicionamiento y posterior inyeccion a pozos como sistema de
recuperacién secundaria.

La presion de operacion del Separador Horizontal Trifasico de Baja Presion, 20-20-01-
VAOQ3, sera monitoreada localmente a través del indicador de presion (mandmetro), Pl, y
remotamente a cuarto de control (SDMC) a través del indicador de presién, Pl, por medio
del transmisor indicador de presion, PIT, instalado en el recipiente. En caso de existir alta
o baja presién, el separador contara con alarmas por alta y baja presion configuradas como
parte del indicador de presion en el SDMC configuradas a las condiciones de seguridad del
recipiente.

Como dispositivo de proteccion y seguridad el Separador Bifasico de Baja Presién contara
con valvula de seguridad, PSV, que abrira cuando la presién en el equipo rebase el punto
de calibracion de la valvula. La descarga del exceso de gas sera enviada al sistema de
desfogue de baja presién para su disposicion segura.

Ademas, el sistema contara con un paquete de regulacién de presion, PV, la cual opera
mediante la senalizacion del controlador/indicador de presion, PIC, manteniendo la presion
de operacion en el separador abriendo o cerrado la valvula de presion enviando el exceso
al sistema de desfogue de baja presion para su disposicion segura.

Para el monitoreo de la temperatura el separador cuenta con medicién local a través del
indicador de temperatura, Tl, asi como via remota a través del transmisor indicador de
temperatura, TIT, con indicador de temperatura, IT, en el SDMC.

La descarga de la fase aceitosa estabilizada sera a través de la valvula de control de nivel,
LV, la cual tendra la funcion de controlar el nivel mediante un controlador/indicador de nivel,
LIC, configurado con alarmas por bajo y alto nivel en cuarto de control que recibiran la sefal
del indicador/transmisor de nivel, LIT, instalado en el recipiente, o por medio neumatico a
partir del controlador de nivel LC, dependiendo de las circunstancias que se esté
manejando. Al mismo tiempo, esta realizara la regulacion de la presion de operacion hacia
la etapa de balance.

La descarga de la fase acuosa contara con valvula de control de nivel, LV, la cual controlara
adecuadamente, el nivel mediante un controlador/indicador de nivel, LIC, configurado con
alarmas por bajo y alto nivel en cuarto de control que recibiran la sefial de un
indicador/transmisor de nivel, LIT, instalado en el separador, o por medio neumatico a partir
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del controlador de nivel LC, dependiendo de las circunstancias que se esté manejando. Asi
mismo, estas permitiran la regulacién de la presién de operacion hacia la Unidad de
Flotacién de la Planta Tratadora de Agua (Figura 1.2-2).

Figura 1.2-2 Esquema del Proceso de Separaciéon y Recuperacion de vapores en el
Complejo Santuario Noreste.

Sistema de deshidratacion y desalado de crudo

Posterior al calentamiento, 20-20-01-FAO01, el crudo se envia hacia el sistema de
deshidratacién/desalado electrostatico, 20-20-01-VJ01 y 20-20-01-VVO01, el cual sera
mezclado con el agua residual de la etapa de desalado como una primera etapa de lavado
de crudo.

La deshidratacion y el desalado se lleva a cabo utilizando un sistema de rejillas
electrostaticas. La fuerza electromotriz de alto potencial para el campo eléctrico es
generada por unidades de poder instaladas externamente y en la parte superior del equipo.

El campo electrostatico formado en el recipiente provoca que las particulas de agua, en
forma de emulsion, vibren, rompiendo la emulsidon agua/crudo, propiciando que las
particulas separadas se aglomeren entre si y se vuelvan mas grandes (fendmeno de
coalescencia) para finalmente acumularse en la parte inferior del recipiente, mientras que
la fase aceitosa se acumula en la parte superior y se retira por la parte superior. El nivel de
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la fase acuosa se localiza por debajo del cabezal de distribucion de crudo y se mantiene
por medio del controlador de nivel, configurados en el PLC local. El aceite una vez
deshidratado, pasara a la etapa de desalado, previa inyeccién de agua de lavado, para su
siguiente proceso. Por otro lado, la fase acuosa resultante de la deshidratacién se envia al
intercambiador de calor, tubo y coraza, donde intercambiara calor con la corriente de agua
fresca para posteriormente transferirse a la Planta Tratadora de Agua, a través de la bomba
de trasiego.

La corriente del aceite deshidratado, que se alimenta al desalador se mezcla con agua
fresca, previamente calentada, a través de una valvula mezcladora hasta obtener una
concentracién deseada de agua en el aceite. Nuevamente, el aceite pasa por el mismo tipo
de internos descritos para el deshidratador con el propdsito de eliminar el agua y la sal del
mismo. El agua libre de agua descarga por la parte superior del equipo a través del cabezal
colector de crudo, mientras que el agua resultante es enviada a la etapa de deshidratacion
de donde sera enviada hacia la Planta Tratadora de Agua para su acondicionamiento.

La presion del sistema se controla por medio del controlador de presién, configurados en el
PLC local. El nivel de la fase acuosa se localiza por debajo del cabezal de distribucion de
crudo y se mantendra por medio de controladores de nivel que estaran configurados en el
PLC local.

Las variables a controlar, para el sistema deshidratador-desalador, seran: los niveles de
agua en ambas etapas, asi como la cantidad de agua de lavado hacia el desalador. Si el
nivel es demasiado alto, la deshidratacién del crudo no es la adecuada y si el nivel es
demasiado bajo, es posible que el crudo salga junto con la corriente del agua separada.
Mientras que si el flujo del agua de lavado es bajo la dilucidn de la sal no sera la adecuada,
mientras que, si el flujo es grande, la mayor cantidad de agua en el aceite puede
sobrecargar la operacién de las rejillas electrostaticas. La consecuencia es que el aceite
salga con un alto contenido de sal o de agua, respectivamente.

El sistema de deshidratacion/desalado cuenta con valvula de seguridad dimensionada por
fuego, para que en caso de que se presente una sobrepresion estas abran enviando el
exceso de presion hacia el cabezal de desfogues del quemador (Figura 1.2-3).
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Figura 1.2-3 Esquema de Proceso de deshidratacion/desalado y envio de aceite en el Complejo
Santuario Noreste.

Sistema de exportacién de aceite a El Golpe

El crudo deshidratado y desalado se envia al Tanque de Balance, 20-20-01-VL01, en donde
se le retirara el gas, a través de los internos con los que contara el equipo, generada por el
flasheo debido a la caida de presion por medio de la valvula de control de nivel del
Separador Horizontal Trifasico de Baja Presion, 20-20-01-VAO3, y daran carga a las
bombas de transferencia de aceite, 21-10-01-PB01A/B/C, para su envio al Complejo El
Golpe a través del oleoducto nuevo para su fiscalizacién y posterior envio a la Terminal
Maritima Dos Bocas.

La presion de operacion del tanque de balance sera de acuerdo con las fluctuaciones de
presion del cabezal de desfogue de alta presién a la cual se encuentra conectado la
descarga de gas.

Previo a la descarga hacia el oleoducto, el aceite deshidratado y desalado intercambiara
calor con el crudo de la separacién de media presion, enfriando el aceite deshidratado el
cual sera medido y posteriormente transferido al Complejo El Golpe.

La presion del Tanque de Balance sera monitoreada localmente a través del indicador de
presion (mandmetro), Pl, y remotamente a cuarto de control (SDMC) a través del indicador
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de presion, Pl, por medio del transmisor indicador de presion, PIT, instalado en el recipiente.
En caso de existir alta o baja presion, el separador contara con alarmas por alta y baja
presion configuradas como parte del indicador de presion en el SDMC configuradas a las
condiciones de seguridad del recipiente.

Como medida de seguridad por sobrepresién el tanque de balance contara con valvula de
seguridad la cual abrira cuando la presion en el equipo rebase el punto de calibracién de la
misma. La descarga del exceso de gas sera enviada al sistema de desfogue de baja presion
para su disposicion segura.

Para el monitoreo de la temperatura el separador cuenta con medicion local a través del
indicador de temperatura, Tl, asi como via remota a través del transmisor indicador de
temperatura, TIT, con indicador de temperatura, IT, en el SDMC.

La descarga del aceite sera a través de la valvula de control de nivel, LV, la cual tendra la
funcidon de controlar el nivel mediante un controlador/indicador de nivel, LIC, configurado
con alarmas por bajo y alto nivel en cuarto de control que recibiran la sefal del
indicador/transmisor de nivel, LIT, instalado en el recipiente, o por medio neumatico a partir
del controlador de nivel LC, dependiendo de las circunstancias que se esté manejando.

En caso de fuga o la no aceptacion del producto (aceite) en el Complejo El Golpe, la
corriente sera desviada hacia los tanques de almacenamiento, 21-20-01-TA01A/B, el cual
tendra la capacidad de un dia, tiempo necesario para restaurar el bombeo hacia El Golpe.
Por otra parte, en el caso de que el aceite se encuentre fuera de especificacion para su
comercializacion, la instalacién tendra la factibilidad de retornar el producto hacia el
Separador Horizontal Trifasico de Media Presion, 20-20-01-VAQO1, para su procesamiento.

La presion de succion de las bombas de transferencia dependera directamente del nivel de
liquido dentro del Tanque de Balance. En la succion y descarga de las bombas se cuenta
con indicacién local de presion a través de mandmetros y remota a través de los
transmisores indicadores de presién de donde se tomaran las sefales al SDMC. Asi
mismos, contara con interruptores por baja presién, lado succién, la cual operara como
permisivo de arranque de la bomba, y de alta presion a la descarga para paro de la bomba
en caso de haber un incremento en la presion.

El flujo a la descarga de las bombas de envio de crudo es medido localmente a través del
medidor FE y en forma remota a través del transmisor multivariable, el cual mandara la
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sefal al SDMC para monitorear las variables de temperatura y flujo. El arranque y paro de
las bombas se puede hacer de la manera local manual (desde campo) y remoto/manual
desde el SDMC.

Por otra parte, en caso de que la Planta Deshidratadora El Golpe no reciba la corriente de
crudo de la Bateria Santuario Bloque Noreste, se tiene la flexibilidad de enviar el mismo al
tanque de almacenamiento, TV-1, con capacidad de almacenar un dia la produccion.

Por otra parte, en la succion y descarga de las bombas de transferencia de aceite, se
contara con indicacion local de presion a través de los mandmetros y de manera remota a
cuarto de control a través de transmisores indicadores de presion.

En caso de que exista alta o baja presion a la succion y descarga de las bombas de
transferencia estas contaran con transmisores indicadores de presion que enviaran la sefial
a los indicadores de presion y configuracion de alarmas por alta y baja presién en el SDMC.

Rectificaciéon de gas

El gas de Separador Trifasico Horizontal de Media Presién, 20-20-01-VA1, en conjunto con
el gas del separador de prueba, 20-20-010-VA04, son enviados al Rectificador de Gas de
Media Presion, 20-20-01-VA02, para su acondicionamiento retirando los liquidos que se
forman debido al flasheo del gas.

El Rectificador de Gas de Media Presién contara con internos de alta eficiencia que
garanticen un arrastre de liquido en el gas menor a 0.8 gal de liquido por MMpcs de gas y
retencion de particula con tamafo de 8 micras y mayores al 100% de eficiencia a las
condiciones maximas, normales y minimas de operacion.

Los liquidos resultantes de la rectificacion se canalizan al Separador de Desfogue de Baja
Presién de donde, a través de las bombas de recuperacion, es reenviado al Separador
Horizontal Trifasico de Baja Presion, 20-20-01-VAO3, para su procesamiento. Mientras
tanto, el gas es enviado hacia el Sistema de Compresion de Alta y Baja Presion, 23-20-01-
XXO02A, en conjunto con el gas de la Unidad Recuperadora de Vapor, 23-20-01-XX01A/B,
para su acondicionamiento.

Los rectificadores contaran con medicion y monitoreo de la presion a través del indicador
de presién local, Pl, mandmetro, mientras que el monitoreo se realizara por medio de un
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transmisor/indicador de presion, PIT, al cuarto de control (SDMC) instalados en el
recipiente.

Como dispositivo de proteccion y seguridad, el rectificador de gas contara con valvula de
seguridad que abriran cuando la presion en el equipo rebase el punto de calibracion de la
misma enviando la descarga al sistema de desfogue para su disposicion segura.

Ademas, a la descarga del rectificador se contara con un paquete de regulacion de presion,
PV, la cual opera mediante la senalizacién del controlador/indicador de presién, PIC,
manteniendo la presién de operacion en el rectificador y de la Unidad Recuperadora de
Vapor, abriendo o cerrado la valvula de presién enviando el exceso al sistema de desfogue
de baja presién para su disposicion segura.

Por otro lado, los rectificadores contaran, Unicamente, con medicion local de la temperatura
a través del indicador de temperatura, TI.

La medicioén local del nivel con respecto al liquido acumulado en los rectificadores, sera con
un indicador de nivel, LG. El control de nivel se realizara localmente a través de un
controlador indicador de nivel, LIC, que mandara una sefal neumatica a la valvula de control
LV, de cada uno de los rectificadores. En caso de acumulaciéon de liquidos dentro de los
rectificadores y llegar al nivel maximo, el controlador mandara una sefal a la valvula para
que esta abra, si el nivel baja al nivel minimo la valvula cerrara.

Unidad Recuperadora de Vapor

Los vapores resultantes del Separador Horizontal Trifasico de Baja Presion. 20-20-01-
VAO3, son directamente enviados a la Unidad Recuperadora de Vapor, 23-20-01-XX01A/B,
iniciando a través del Separador Vertical del sistema, la cual tiene como finalidad la de
eliminar la mayor cantidad de condensados que se pudiesen formar durante el proceso de
recuperacion.

El vapor obtenido del separador vertical de vapor pasa a la succion del moto-compresor
reciprocante, el cual comprime el vapor hasta la presion deseada; posteriormente ingresa
al cabezal del aero enfriador para ser enfriada y canalizada hacia un tanque acumulador
para lograr la recuperacién de liquidos generados durante la etapa de compresién.
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A la salida de la recuperadora de vapor se tiene gas como producto principal, el cual sera
medido por el elemento de medicion, FE, y enviado al sistema de compresién en conjunto
con el gas del rectificador. Los liquidos obtenidos se enviaran al Separador de Desfogue de
Baja Presién para su reintegracion al proceso a través del Separador Trifasico de Baja
Presion.

La Unidad recuperadora de Vapor sera autoabastecido con gas de la corriente de proceso
para su operacion. Asi mismo, el sistema contara con un debido sistema de seguridad en
caso de sobrepresién en el sistema que permita el desalojo del exceso de presion hacia el
sistema de desfogue para su disposiciéon segura.

Sistema de Compresion de Alta y Baja Presion

El gas del Rectificador de Gas, 20-20-01-VA02, asi como de la Unidad Recuperadora de
Vapor, 23-20-01-XX01A/B, se colectan en el Cabezal General de Gas para su envio a la
succion de las compresoras de alta y baja presion.

El sistema estara compuesto por un sistema de compresién de n-etapas, de acuerdo con
el proveedor, de compresion el cual viene acoplado a un motor eléctrico que en conjunto
sean capaces de comprimir el gas producido y de bombeo neumatico, BN.

En la primera etapa de compresidn, el gas llegara a un recipiente sujeto a presién, el cual
estara operando a la presion del sistema en donde se llevara a cabo la separacion de los
liquidos, agua y condensados, presentes en el gas y descargarlos hacia el Separador de
Desfogue de Alta Presion.

El separador cuenta con internos de alta eficiencia que garanticen arrastre de liquido en el
gas menor de 0.8 gal de liquido por mmpcs de gas y retencion de particula con tamafio de
8 micras y mayores al 100% de eficiencia a las condiciones maximas, normales y minimas
de operacion. El arreglo de los internos debe disefiarse considerando una sola descarga de
liquidos.

El recipiente cuenta con conexiones para drenajes, controles visuales de nivel y dispositivos
de seguridad para su adecuada operacion.
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El gas seco pasa a la camara de succion del compresor y mediante la entrega de trabajo
desde el exterior se reduce el volumen de la camara, por movimiento de una o mas paredes
de esta, extrayendo el gas a una mayor presion de operacion.

Estos movimientos involucran grandes fuerzas de inercia, con aceleraciones vy
desaceleraciones fuertes en cada carrera.

El gas comprimido es enviado hacia el enfriador el cual disminuira su temperatura de salida
para que pueda volver a ser incorporado a la siguiente etapa de compresion, repitiéndose
el ciclo nuevamente.

El sistema de compresion estara equipado con sistemas de paro automatizados que al
detectar variacidon en las condiciones de operacidn del equipo envian una sefal al
anunciador para que actué el paro del equipo y a su vez se active la valvula de seguridad
que bloquea (cierra) la entrada de gas al equipo; los paros son los siguientes:

e Paro por alta vibracién del motor.

e Paro por alta vibracion del compresor.

o Paro por alta o baja presidén de succion.

o Paro por alta o baja presién de descarga.

e Paro por baja presion de aceite motor.

e Paro por baja presion de aceite compresor.

e Paro por alta temperatura agua de motor.

e Paro por alta temperatura de aceite de motor.

e Paro por alta temperatura en valvulas de descarga.
o Paro por baja o altas RPM del motor.

e Paro por alto nivel de liquido en los separadores.

e Paro por no lubricacion de cilindros de compresion.
e Paro por variacién en la presién de manifold.

e Valvula de relevo en cada etapa de compresion.

A la descarga del gas para cada uno de los servicios, el sistema contara con paquete de
regulacién de presion, PC, que permitira mantener la presion en el sistema a la condicion
de operacion desfogando el gas de exceso hacia el quemador de alta presion para su
disposicion segura (Figura 1.2-4).
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Figura l.2-4 Esquema de Proceso de compresores de gas asociado y bombeo neumatico en
el Complejo Santuario Noreste.

Materias primas, productos y subproductos

En resumen y habiendo analizado paso a paso el punto anterior, podemos listar las
corrientes principales, asi como las condiciones operativas que entran y salen en todo el
proceso llevado a cabo en el Complejo Santuario Noreste. Lo esperado, es un crudo con
especificacion de 32° API (Tabla 1.2-1 a Tabla 1.2-3).

Tabla 1.2-1 Condiciones de las corrientes de materias prima (alimentacion).
Presion (V
(1) (o
Producto LI (kg/cm? Man.) VETPEEITE) |5 {32
fisico : Max / Nor / Min
Max / Nor / Min
Mezcla de pozos Campo Santuario | saq iquido | 20.0/-/6.0 35/-/32
Noreste ()
Aceite Bruto de Bateria Santuario ( Liquido 12.0/-/6.0 35/-/132

(1) Las condiciones de operacion seran validadas durante el desarrollo de la ingenieria, y de acuerdo con los resultados
del analisis hidraulico integral del sistema (desde el cabezal de produccion en la pera correspondiente hasta el punto
de entrega final, TMDB y Compresoras Castarrical y distribucién de gas de BN), que es alcance de este proyecto.
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Tabla 1.2-2 Capacidad de disefio en el manejo de Materias Prima, Productos y subproductos del
Complejo Santuario Noreste.

Maximo de aceite: 35,0002

iquidos ™
Total de liquidos Bpd 55,000 Maximo de agua producida: 35,0001

Gas asociado: 35.0@

(2)
Total de gas MMpesd 46.5 Gas de BN: 11.5

Tratamiento de agua
congénita

bpd 35,000

Sistema de agua fuente bpd 65,000

Aumentar hasta alcanzar 65,000 bpd.
Capacidad de inyeccion bpd 50,000 Disefar el sistema, hidraulicamente,
ara 100,000 bpd

2 x 35,000 bpd tanques para
Crudo bbl 70,000 flexibilidad operacional y nominacion
de produccién

Agua congénita bbl 35,000 1 x tanque

Crudo Bpd 35,000

Gas MMpcsd 35.0

1) En esta capacidad se incluye la produccion de liquidos de Bateria Santuario.
(2) No considerar margenes de disefio para los equipos principales de proceso. Estos ya cuentan
con los siguientes factores de servicio: 0.85 para el aceite y gas, y 0.72 para el agua.
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Tabla I.2-3 Condiciones operativas de los productos y subproductos.
a 2
Estado SO ([ e Temperatura (°C)
oSt fisico et Max / Nor / Min
Max / Nor / Min
Acelte1a Planta Deshidratadora El Liquido 50.0/-/43.0 50/-/43
Golpe("
Gas a Compresores Castarrical () Gas 45.0/-/42.0 -/50/-
Gasde BN () Gas 86.0/-/- 45/-1 -
Agua para inyeccién a Pozo Letrina Gas 109.0/-/- 45/-/-
Agua para inyeccion a _poz1c; como Gas 1703/ -/ - 45/ -/ -
recuperacion secundaria (1.2

(1) Las condiciones de operacion seran validadas durante el desarrollo de la ingenieria, y de acuerdo con los resultados del
analisis hidraulico integral del sistema (desde el cabezal de produccion en la pera correspondiente hasta el punto de
entrega final, TMDB y Compresoras Castarrical y distribucidon de gas de BN), que es alcance de este proyecto.

(2) Este alcance es a futuro.

Especificaciones de los productos.

En la descarga de gas de los Separadores, se vigilara el cumplimiento de arrastres
menores de 0.1 Galones de liquidos por MMpcs de gas y retencién de particulas
con tamafo de 10 micras y mayores, a las condiciones de operacion maximas,
normales y minimas de la instalacion.

En la descarga de gas del Rectificador, también se vigilara que se cumpla arrastres
menores de 0.1 Galones de liquido por MMpcs de gas y retencion de particulas con
tamarfo de 8 micras y mayores, a las condiciones de operacion maximas, normales
y minimas de la instalacion.

El arreglo de los internos de Rectificador de Gas debera considerar una sola
descarga de liquidos en el recipiente.

Se realizara las pruebas laser para determinacién del tamafo de particulas y
pruebas de afluencia para la determinacion de arrastre de masa, las cuales deberan
cumplir satisfactoriamente para las condiciones de disefio y de operacion del
proceso, establecidos en la ingenieria basica y de detalle.
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Gas combustible

El gas combustible se tomara del cabezal de descarga de gas producido, para lo cual se
acondicionara a las condiciones de flujo de gas y presién para los servicios que asi lo
requieran, tales como la generacion de energia eléctrica, gas a pilotos del quemador, gas
de purga y la planta de tratamiento de agua producida (Tabla 1.2-4).

Tabla 1.2-4 Condiciones operativas del gas combustible (subproducto).

Caracteristicas

Especificacion

Presion de operacion de cabezal de distribucion, kg/cm? man

5.0

Presion de operacién del cabezal de gas combustible a turbinas,
kg/cm? man.

15.0

Punto de rocio del gas combustible, °C

30.0 @ 15.0 kg/cm? man.

Capacidad, MMpcsd

10.0

Servicios auxiliares

a. Agentes quimicos

El sistema de agentes quimicos sera por equipo paquete, el cual estara integrado por
tanque de almacenamiento, bombas dosificadoras, tuberias, accesorios e
instrumentacion. Los agentes quimicos a suministrar son: antiespumante, Inhibidor de
corrosion (gas/liquido), desemulsificante e inhibidor de incrustacion.

Asi mismo, se considera los sistemas de agentes quimicos requeridos para la Planta
de Tratamiento de Agua Congénita, asi como su dosificacion y puntos de inyeccién
(inhibidor de corrosion, biocida, inhibidor de incrustacion y secuestrante de oxigeno).

b. Sistema de desfogue

La instalacion estara disefiada para evitar el quemado continuo bajo condiciones de
operacién normal.

Informacién de Caracter reservado.
Art. 13 Frac. | y IV; Art 14 Frac. |. Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica Gubernamental.

Realizado para PETROFAC MEXICO S.A. de C.V. por Bioingenieria

Especializada S.A. de C.V. ®2013. Orden de Compra No. 4100001630.

DICIEMBRE 2018
I-87



Estudio de Riesgo Ambiental Modalidad:
Analisis de Riesgo

El servicio de quemado estara cubierto por 2 sistemas de presion. El sistema de alta
presion (HP) el cual dispondra de los flujos de las PSV y de los paquetes de control de
presion ajustados a una presion mayor a 10 kg/cm?g, entre los que se incluyen los
compresores, AG / LG, y el separador de media presion; y el de baja presion en el cual
los dispositivos de desfogue estan ajustados por debajo de los 10 kg/cm?g entre los
que se encuentran el separador de baja presién, la el sistema de deshidratacién y
desalado, el tanque de balance y las unidades de recuperacién de vapor.

Los sistemas de quemado estaran compuestos de quemadores elevados de alta y baja
presion, tanque separador de desfogue de alta y baja presion, cabezales de alta y baja
presion, paneles de control y boquillas de quemado.

Asi mismo, los vapores de los tanques de almacenamiento contaran con dispositivos
propios de seguridad los cuales dispondran de manera segura y eficiente de los
mismos.

c. Aire de planta e instrumentos

La instalacion contara con sistema de aire de planta e instrumentos los cuales tendran
la capacidad requerida para el consumo de la misma. Este sistema constara de
compresores, secadora de aire y tanques acumuladores.

Ademas, contara con red de aire de planta e instrumentos y cabezales, para el
suministro de este servicio a los equipos de proceso y servicios auxiliares que lo
requieran.

d. Gas combustible

El gas combustible se tomara del cabezal de descarga de gas producido, para lo cual
se acondicionara a las condiciones de flujo de gas y presion para los servicios que asi
lo requieran, tales como la generacion de energia eléctrica, gas a pilotos del quemador,
gas de purga y la planta de tratamiento de agua producida.

El sistema de gas combustible estara compuesto de tanque colector, asi como de
sistema de calentamiento el cual incrementara la temperatura de gas por arriba del
punto de rocio.
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El sistema de gas combustible estara compuesto de dos niveles de presion: de 15
kg/cm?, principalmente para las turbinas de generacion de energia y de 5 kg/cm? para
su distribucion como servicio auxiliar.

e. Energia eléctrica

La energia requerida por la instalacion estara generada por las turbinas de gas que
operaran con gas combustible. Los equipos de proceso principales de suministro de
energia seran: los compresores de gas, AG/LG, motores de bombas de exportacion,
unidad recuperadora de vapor, bombas de agua de pozo profundo, bombas de
inyeccién de agua y las peras de produccion.

Un generador de energia base diésel, que incluye tanque de diésel, sera instalado para
arranque y paro seguro del equipo.

El consumo de energia estimada de la instalacién es de aproximadamente 25,000 kW.
f. Drenaje aceitoso atmosférico

El sistema de drenaje aceitoso atmosférico estara disefiado de acuerdo con el nimero
de equipos de proceso y servicios auxiliares, asi como a las areas donde se requiera;
debera tener la capacidad suficiente para desalojar el volumen total de los efluentes
aportados provenientes de las purgas de los equipos de proceso y talleres.

g. Drenaje aceitoso cerrado

El sistema de drenaje aceitoso cerrado estara disefiado de acuerdo con el nimero de
equipos de proceso y servicios auxiliares; estara conformado por red de distribucion,
cabezal general y tanque colector para su retorno al proceso.

El gas del tanque de drenaje estara conectado al sistema de desfogue de baja presion
mientras que el crudo se bombea hacia el separador de baja presién para su retorno al
proceso.
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h. Drenaje pluvial

El drenaje estara disefiado para manejar los volumenes maximos en las areas de
proceso y debera contar con desarenadores, registros y todos los componentes que
permitan su adecuada operacion. Este sistema sera completamente independiente de
los drenajes aceitosos.

i. Drenaje sanitario

Para el drenaje sanitario, la instalacion contara con Planta de Tratamiento para el
drenaje sanitario que cumpla con la normatividad vigente evitando con ello la descarga
al exterior.

j. Diesel combustible

Se contara con tanque de almacenamiento de Diesel Combustible, asi como de
sistema de bombeo para el suministro que asi lo requieran. El Diesel sera
proporcionado por Petrofac.

k. Agua de servicios

El agua de servicios se suministrara de un pozo profundo que contara con equipo de
bombeo y sistema de medicion, localizado dentro de los limites del Complejo, y dara
suministro al sistema de contra-incendio, asi como a los servicios que lo requieran del
Complejo Santuario Noreste.

El sistema de agua de contra-incendio debera ser independiente del agua de servicios
para lo cual se debera realizar los estudios correspondientes y el disefio adecuado del
servicio.

Para el agua de servicio para uso humano esta se tomara del tanque de
almacenamiento, previo a su distribucion, y sera tratada para garantizar el
cumplimiento con la
NOM-127-SSA-1994, el agua tratada se distribuira utilizando las bombas hacia los
tanques de agua de los edificios que lo requieren.
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l. Agua de contra-incendio

El Complejo Santuario Noreste contara con el servicio de agua contra-incendio. El
alcance del sistema considerara la captacion, acondicionamiento, almacenamiento,
equipos de bombeo y red de agua contra-incendio.

Este sistema debera tener la capacidad necesaria para cumplir con los requerimientos
que demandara las instalaciones que conforman el Complejo Santuario de acuerdo con
el desarrollo de la ingenieria basica y considerando el consumo necesario para areas
futuras.

El sistema sera disefiado, fabricado, instalado y probado de acuerdo con los cédigos,
normas y estandares correspondientes.

Area de Asignacion El Golpe
o Bateria de Separacién El Golpe Il

La Produccion de los pozos del campo El Golpe: 28-T, 3-C, 9-D, 35, 3 y 405 es
transportada por lineas de descarga de 3"d independientes los cuales se recolectan
en un cabezal de Grupo de 8”@ para después transportarse por una linea de 8”@ hacia
Planta Deshidratadora El Golpe. Esta corriente se incorpora al cabezal al cabezal
general de 8"Q de llegada de pozos de la Bateria de Separacion El Golpe Il.

Esta materia prima pasa por separadores y rectificadores, para tenerse como productos
Gas y Liquido. El Gas se envia la Estacién de Compresion El Golpe y el liquido a la
Planta Deshidratadora El Golpe.

e Estacion de Compresion El Golpe

La ECGOL tiene como objeto elevar la presion y temperatura del gas. Después de cada
una de las 3 etapas de compresién el gas pasa por una etapa de enfriamiento y al
terminar la tercera etapa el gas se distribuye en dos lineas de Gas que van hacia la red
de Bombeo Neumatico del campo El Golpe para ser inyectados a los pozos por la TR
y asi aligerar la columna hidrostatica para permitir el flujo de hidrocarburo a superficie
para posteriormente procesarlo en la Bateria de Separacion El Golpe Il. Los liquidos
derivados de las diferentes etapas de separacion son enviados a la Bateria de
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Separacién El Golpe |, para ser procesados y enviados a Planta Deshidratadora El
Golpe.

El Gas comprimido después de la 3ra etapa de compresién es enviado a la red de B.N.
del campo El Golpe y el Excedente a la Estacion de Compresion Castarrical.

¢ Planta Deshidratadora El Golpe

Debido al desarrollo de las instalaciones de produccion en Area Santuario Noreste, las
cuales se realizara en dos etapas, estas impactan la filosofia de operacién en la Planta
Deshidratadora El Golpe. En la primera etapa de incremento de la capacidad de las
instalaciones de produccion temprana (IPT), se debera realizar modificaciones en la
Planta Deshidratadora El Golpe para manejar la capacidad adicional. Para la segunda
etapa donde se reemplazara las instalaciones de produccion temprana por
instalaciones permanentes con mayor capacidad de procesamiento, nuevo Complejo
Santuario Noreste, no se requiere modificaciones en la Planta deshidratadora El Golpe.

Primera Etapa - Aumento de capacidad de las instalaciones de produccién temprana
a 12,0 Mbpd

Cabezal de recibo general

El proceso inicia con el recibo de una mezcla crudo/agua proveniente de las Baterias de
Separaciéon Tupilco, Santuario, Santuario Bloque Noreste y El Golpe Il, estas corrientes
arriban a la zona conocida como el cabezal general de recibo de 8"Q.

En cada corriente de llegada, la mezcla cruda/agua viene estabilizada, la presion de llegada
esta en funcion de los equipos de bombeo de cada bateria de separacién y se mantiene en
un promedio de 2.9 kg/cm?; cada corriente tiene un manejo independiente y su llegada a la
planta deshidratadora es intermitente, lo que ocasiona cambios en el flujo total de entrada,
el promedio de flujo es de aproximadamente 15.5 mbpd.

Posteriormente, la mezcla que viene del cabezal llega a una interconexién en donde se
incorporan dos corrientes del interior del proceso, la primera es el crudo bombeado desde
el carcamo de aceite recuperado, la cual llega en una linea de 3"d, la otra linea es un ducto
del mismo diametro y proviene de las lineas de drenado de agua de la vasija electrostatica
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y tanque de balance. La mezcla que integra a las tres corrientes se envia hacia el tanque
deshidratador Gun Barrel.

Deshidratado de crudo ligero

La mezcla recolectada es enviada al Tanque Deshidratador (TD) Gun Barrel de 20,000 b,
por medio de un ducto de 8°d, pasando antes por un dispositivo flume que tiene como
finalidad controlar la presién y velocidad a la entrada del producto al tanque, atrapar
burbujas de gas y reducir la turbulencia a la entrada. El flume logra separar el gas hacia la
valvula de compuerta de 3’QJ ubicada en el domo del tanque y la mezcla de agua y crudo o
emulsion, se dirige hacia una valvula de 12”’d localizada al pie del tanque pasando hasta
un distribuidor.

Es importante resaltar que este tipo de tanque contiene un volumen de agua en su interior
conocido como “colchén de agua” que se debe de tener las siguientes condiciones de

operacion (Tabla 1.2-5):

Tabla 1.2-5 Nivel de colchén de agua en el Tanque Deshidratador (TD).

Nivel de colchén de agua (m)

Identificacion
Minimo permitido Normal Maximo permitido

TD 20 mb 5.0 5.10-6.80 7.5

La mezcla que sale por medio de diversos orificios ingresa al nivel del colchén de agua y
empieza su ascenso por flotacion (diferencia de densidad) a través del mismo, de tal
manera que el agua asociada se retiene en la fase acuosa y el crudo sigue en ascenso para
integrarse a la seccion de derrame.

La descarga de crudo del tanque Deshidratador Gun Barrel se lleva a cabo por derrame en
la parte superior a través de 8 tomas equidistantes de 6”@ situadas alrededor del tanque,
cada una tiene una camara de venteo de gas. Cuando el nivel del crudo alcanza esta toma,
se derrama a unos colectores que se conectan a un anillo de 16’d que rodea al tanque
deshidratador. Finalmente, el crudo de dicho anillo descarga al ducto de 16” @ con un corte
de agua maximo de 1% y una temperatura promedio de 32,5 °C para su posterior
almacenamiento. Por la parte inferior se descarga el agua separada hacia un ducto que la
transportara al paquete de tratamiento de agua.
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El Tanque Deshidratador “Gun Barrel” cuenta en la cupula fija con una valvula de presion-
vacio como dispositivo de seguridad. El tanque de 20 mbpd de capacidad opera
normalmente con las siguientes condiciones de operacion segura (Tabla 1.2-6):

Tabla 1.2-6 Nivel de aceite en el Tanque Deshidratador (TD).

Nivel de aceite (m)

Identificacion
Minimo hacia derrame Normal Maximo permitido

TD 20 mb 20.45 10.50 - 11.20 11.50

Almacenamiento

El crudo deshidratado que sale del tanque Gun Barrel se distribuye hacia los dos tanques
de almacenamiento (TV-1 y TV-2) con capacidad nominal de 500 b cada uno, los cuales
estan dotados de un sistema de proteccién contra descargas eléctricas e instrumentos
como indicadores y transmisores de nivel (Tabla 1.2-7).

Tabla 1.2-7 Nivel de aceite en el TV-1/2.

Nivel de aceite (m)

Identificacion
Minimo Normal Maximo permitido

TV-1/2, 500 b 2.20 2.30-4.70 4.80

A la llegada, existe una valvula general y posteriormente se divide en dos lineas con sus
respectivas valvulas de compuerta, para entrar por la parte inferior de cada tanque y la
salida se encuentra también a la misma altura con sus respectivas valvulas de 8” &, para
integrarse de nuevo en una sola corriente que se envia al cabezal de succion de las bombas
de trasiego MB-1 y MB-2.

Las valvulas de salida de 8” &, deben permanecer 100% abiertas, por lo que el nivel de los
tanques se controla con la apertura o cierre de las recirculaciones de las motobombas. El
maximo nivel de los tanques se fija al 80% y como minimo al 40%.

Motobombas de Trasiego de Crudo

Ubicadas en el cobertizo de bombas, se encuentran dos bombas con capacidad de
8,700 BPD cada una, se mantienen en operacion el numero de bombas necesarias para

Informacién de Caracter reservado.
Art. 13 Frac. | y IV; Art 14 Frac. |. Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica Gubernamental.

Realizado para PETROFAC MEXICO S.A. de C.V. por Bioingenieria
Especializada S.A. de C.V. ®2013. Orden de Compra No. 4100001630.

DICIEMBRE 2018
1-94



Estudio de Riesgo Ambiental Modalidad:
Analisis de Riesgo

manejar el flujo, segun lo demande el proceso; el flujo puede controlarse mediante la
apertura de la recirculacién de acuerdo con las necesidades operativas. Para monitoreo y
proteccién del sistema de bombeo se cuenta con indicadores de presion en la succién y
descarga de cada bomba.

Estas bombas por su ubicacidén e interconexiones presentan flexibilidades que hacen
posible que operen con versatilidad; a continuacion, se describen las formas de operar.

Operacioén tipo 1: Dedicadas al trasiego de crudo de los tanques de almacenamiento al
calentador a fuego indirecto UNIFLUX a una presion de 7 kg/cm?.

Operacién tipo 2: Bombean el hidrocarburo de la misma manera que tipo 1 pero las
condiciones de operacion son favorables para enviar el hidrocarburo hasta Terminal
Maritima Dos Bocas, el flujo en este tipo esta limitado a 11,500 bpd y una presién de 18
kg/cm? (Tabla 1.2-8).

Tabla 1.2-8 Presion del oleoducto hacia TMDB.
Presion de oleoducto hacia TMDB (kg/cm?)

Identificacion
Minimo permitido Normal Maximo permitido

8"J 5.0-6.0 12.0-16.0 18.0

Deshidratado parcial: el crudo Unicamente se deshidrata en el tanque Gun Barrel sin pasar
a la segunda etapa de calentamiento y desalado, se pueden dar dos variantes de operacion:

e El crudo proveniente de almacenamiento se trasiega hacia el tanque de
balance mediante una linea que sale del cabezal de descarga y que en
operaciéon normal esta bloqueada por una valvula de compuerta para entrar
a la succién de bombas principales.

e El crudo proveniente de almacenamiento TV-1 y TV-2 se succiona y
descarga mediante interconexion a cabezal de descarga a Dos Bocas.

Drenado de tanque deshidratador Gun Barrel: mediante la apertura de valvula en
derivacion del ducto de descarga de agua congénita también se puede recibir el crudo
proveniente del drenado del tanque siguiendo una trayectoria a la descarga de bombas
similar al caso descrito en el parrafo anterior.
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Envio de crudo a Terminal Maritima Dos Bocas (TMDB): el cabezal de descarga de las
bombas de trasiego tiene una interconexion hacia el cabezal de succion de las motobombas
de envio de crudo a Dos Bocas, a través del By Pass a cabezal de descarga se puede
enviar el crudo a TMDB.

Se tiene Instalada una bomba centrifuga con motor eléctrico con capacidad de
22,000 BPD y en el ano 2016 se instalé una bomba quintuplex con motor de combustién
interna de gas como combustible con una capacidad de 14,000 bpd, la cual operara como
relevo de la MBE-1.

Calentamiento

El sistema de calentamiento consiste en un calentador a fuego indirecto UNIFLUX con su
tablero de control para monitoreo de la operacién del equipo, el cual es alimentado por gas
combustible suministrado por la Estaciéon de Compresion el Golpe. En esta etapa de
calentamiento se reciben aproximadamente 15 mbd de mezcla crudo/agua con un corte de
agua maximo de 1% a una presién de 7 kg/cm? y una temperatura de 32 °C bajo condiciones
normales que pasa por un serpentin helicoidal. A contracorriente entra en contacto con los
gases de combustibn mas aire caliente, y por conveccion transfiere la carga térmica
necesaria, para que el crudo salga a una temperatura de 59 °C con una caida de presion
maxima de 0.2 kg/cm? (Tabla 1.2-9 a Tabla 1.2-11).

Tabla 1.2-9 Barriles de crudo recibido en el calentador.
Calentador (b)
Identificacion
Minimo permitido Normal Maximo permitido
Uniflux 9,500 12,000 15,000

Tablal.2-10 Temperatura del crudo recibido en el calentador.

Calentador (°C)
Identificacion
Minimo Normal Maximo
Uniflux 59 60 — 66 70

Teniendo los siguientes puntos de ajuste de proteccion para dejar fuera de operacion el
calentador:
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Tabla 1.2-11 Puntos de ajuste del calentador.

No. Cédigo de Valor de disparos.
T s o Valor
proteccion Descripcion
23 Alta temperatura de proceso 70°c
24 - 25 Bajo flujo de proceso <104 grt))m (3565.71

pd)

30 Baja presion de gas combustible 3 psig

31 Baja presion de aire de instrumentos 60 psig

32 Alta temperatura en chimenea 621°c

33 Baja presion de aire de combustion 14"we

(soplador)

El calentador esta provisto de la suficiente flexibilidad y tolera bien los cambios en la carga
a la entrada de crudo, variando la cantidad de gas quemado e incluso puede entrar en modo
de espera en caso de alguna falla o paro del sistema; puede mantener recirculando el crudo
en el serpentin y en caso de falla de energia eléctrica y/o de aire de instrumentos, el sistema
de calentamiento puede efectuar un paro de emergencia. Posterior al calentamiento, el
crudo se envia hacia la vasija electrostatica mediante un ducto de 8”@ provisto de aislante
térmico.

Deshidratado y desalado

La Planta cuenta con una Vasija Electrostatica con capacidad nominal para 16.5 mbpd, la
cual opera con una presion de entrada de 6 kg/cm?. El crudo caliente es alimentado por la
parte inferior de la vasija a una temperatura de 60°C, proveniente de la etapa de
calentamiento, esto con la finalidad de disminuir la viscosidad del aceite e incrementar la
velocidad descendente de la gota de agua y aceite; se distribuye en el interior para llevar a
cabo el proceso de separacion y deshidratacion electrostatica, que consiste en aprovechar
la naturaleza polar de la molécula de agua y mediante campos electromagnéticos
generados con electrodos conectados a un transformador de alto voltaje acelerar el efecto
de asentamiento de sus particulas para efectuar la separacion del crudo. Una vez efectuada
esta operacion el crudo deshidratado y desalado sale por la parte superior.

La Vasija Electrostatica cuenta con dos conexiones de 4”@ en la parte inferior: la primera
tiene la funcion de inyectar agua de lavado a la vasija en los casos que el agua en el interior
ya no tenga capacidad de dilucion, la segunda conexion funciona para drenar el agua de la
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vasija hacia la interconexion de envio al tanque Gun Barrel o en caso de libranza drenar el
crudo de la vasija hacia el mismo tanque, en esta salida se tiene el control de nivel a través
de la apertura de la valvula de control que recibe la sefial de nivel de un transmisor de nivel
ubicado en la parte superior del recipiente.

Por la parte superior se tiene una conexiéon de entrada de gas combustible de 1’0 a una
presion de 4 kg/cm?. También en la parte superior se tiene la descarga de gas de 4”@ por
la cual sale el gas combustible y los gases que pudieran haberse liberado por efecto del
calentamiento de crudo, esta salida esta regulada para evitar represionamientos.

Por un costado de la vasija, existe una conexion para monitorear el nivel de agua y tomar
muestras para el laboratorio.

El agua recuperada de esta etapa se reincorpora al proceso reenviandose ya sea al tanque
deshidratador o a la presa de recuperacion de agua del sistema de tratamiento, en cuanto
al crudo, este se envia con un 0.3 % de agua al tanque de balance. Adicionalmente la vasija
cuenta con valvulas para muestreo a la entrada y salida, con su respectivo drenaje de crudo.

Tanque de balance

Para este proceso se cuenta con un tanque de balance horizontal de 2,579 mm X 10,211
mm, con una capacidad nominal de 55.7 m® que se mantiene presurizado con gas
combustible que se alimenta por la parte superior mediante un ducto de 1°@ hasta un valor
de operacion de 6 kg/cm?. El recipiente recibe crudo proveniente de la vasija electrostatica
y luego de que el hidrocarburo permanece en este tanque es descargado por medio de un
ducto de 12°@ hacia el bombeo de crudo hacia Terminal Maritima Dos Bocas.

Este equipo ofrece la flexibilidad de recibir crudo directamente de los tanques de
almacenamiento sin pasar por ningun tratamiento previo y es capaz de eliminar el agua
remanente que llevaria la corriente cuando se bombea crudo deshidratado de los tanques
de almacenamiento directamente hacia Dos Bocas.

Este tanque esta provisto de una pierna para separacion de agua, en la cual presenta dos
lineas de salida, la primera cumple la funcion de drenado de agua y la segunda salida
permite la descarga de mezcla, en caso de que el contenido exceda 75% de llenado
activando el sistema de control de nivel. Ambas corrientes se dirigen al carcamo aceitoso.
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Por la parte superior se tiene la salida de gas por una linea de 4” & la cual se conecta a un
paquete de regulacion de presion para pasar al cabezal de desfogue. La presién de disparo
de la valvula de seguridad de este equipo es de 6,5 kg/cm?.

Bombeo de crudo

El equipo dedicado al bombeo consiste en una motobomba con motor eléctrico de 100 H.P.
y capacidad de 22 mbpd que se alimenta de crudo deshidratado del cabezal de succién de
12“@ y descarga el fluido a una presion de 10 kg/cm? por medio de un cabezal de descarga
de 8"d. En el trayecto de salida la mezcla pasa por un sistema de medicion donde se le
inyecta quimico desemulsificante y a la entrada del oleoducto de 10"@ con destino a la
Terminal Maritima Dos Bocas se inyecta el inhibidor de corrosion. Cabe destacar que el
crudo atraviesa un par de filtros de 12°J antes de pasar al cabezal de succién que tiene la
finalidad de proteger la motobomba de particulas sélidas o cuerpos extrafios presentes en
el fluido.

En caso de libranza del equipo antes mencionado las 2 bombas de trasiego de 50 H.P. y
8.7 mbpd de capacidad cada una, utilizadas en otro paso de la operacién también pueden
bombear crudo hacia la Terminal Maritima Dos-Bocas. En el afio 2016 se instalé una Bomba
Quintuplex de relevo con motor de combustién interna con una capacidad de 14 mbpd
(Tabla 1.2-12).

Tablal.2-12 Capacidad de bombeo.

Capacidad de bombeo (bpd)
Identificacion
Minimo permitido Normal Maximo permitido
MBE -1 5,500 6,800 8,640
MBE -2 5,500 6,800 8,640
MB - 3 7,000 13,000 22,000
MBCI-1 7,000 6,000 14,500

Desfogue de gas

Las descargas de valvulas de seguridad de los recipientes a presion (Vasija Electrostatica
y Tanque de Balance) se conectan a una linea de desfogue en comun que a su vez pasa a
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un recuperador de liquidos, cuya finalidad es recuperar los liquidos que pudieran ser
arrastrados o descargados por los dispositivos de seguridad de los recipientes para
posteriormente integrarse al sistema de desfogue del complejo ElI Golpe (Bateria de
Separacién, Compresoras y Planta Deshidratadora).

Manejo de agua congénita

La Planta de tratamiento de agua recibe lotes de agua que estan en funcién del control de
nivel del tanque Gun Barrel. Cuando se llega al nivel de 7 m de agua, se abre la valvula de
drenado de agua y se inicia el tratamiento de la misma, hasta que se alcanza el nivel de 6
m de agua en la interface del tanque.

El paquete de tratamiento de agua congénita esta conformado por dos etapas de filtrado en
las cuales primeramente se hace la separacion de crudo y particulas solidas,
posteriormente pasa a la segunda etapa en la cual, mediante un retrolavado con agua de
servicio, se separan trazas de crudo y particulas finas. La capacidad instalada de la planta
de tratamiento de aguas congénitas es de 10,000 bpd, pero esta restringida por la
capacidad de las bombas de inyeccién a los pozos a 7,500 bpd (Tabla 1.2-13).

El crudo se envia a la presa API para su recuperacion y el agua se envia a unas celdas de
almacenamiento, en el trayecto a las celdas se inyectan quimicos como bactericida,
inhibidor de incrustacion y de corrosion, para completar su tratamiento.

El agua tratada se envia al sistema de inyeccion, el cual consiste de dos bombas de
desplazamiento positivo, asi se provee de la energia suficiente al fluido para enviarse a dos
pozos de inyeccion para su disposicion final, en la descarga de las bombas se tiene un
punto de inyeccion de quimico secuestrante de oxigeno para evitar la proliferacion de
bacterias aerobias.

Las bombas de inyeccién se accionan con un motor de combustion interna, estan equipadas
con valvulas de seguridad para evitar represionamiento de la linea de transporte, ademas
de una recirculacion de la descarga hacia las celdas de almacenamiento.
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Tabla 1.2-13  Planta de tratamiento de agua congénita.

Planta de tratamiento de agua congénita (b)
Identificacién

Volumen minimo Normal Volumen maximo

PTAC 3,000 4,300 7,500

El agua se envia a través de un salinoducto de aproximadamente 2 km x 4” @ hasta los
pozos El Golpe 28-D y 29-D, para efectuar la inyeccion a una presion de 110 kg/cm? (Figura
[.2-5).

= _ )
Figura 1.2-5 Esquema de Proceso de la Planta Deshidratadora El Golpe.

Segunda Etapa — Nuevo Complejo Santuario Noreste

Debido al desarrollo del Complejo Santuario Noreste, los liquidos de Bateria Santuario y los
liquidos del Campo Santuario Noreste seran procesados en esta misma instalacién. Por tal
razon, esta planta solo recibira los liquidos provenientes de la Bateria de Separacion El
Golpe Il'y de Tupilco (produccién de otra area contractual), que se mediran en patines de
medicion independientes. Esta mezcla de liquido se deshidratara por gravedad en el
Tanque Deshidratador Atmosférico existente; la corriente de liquidos parcialmente
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deshidratada se enviara a los tanques de almacenamiento existentes de donde las bombas
de trasiego, existentes y nuevas, succionaran y descargaran al calentador de crudo para
darle las condiciones adecuadas para su proceso de desalado en la nueva vasija
electrostatica. Previo a su bombeo final, el crudo deshidratado y en especificacién se
enviara al Tanque de Balance existente del cual succionaran las bombas de exportacién
(existente y nueva). El crudo en especificacion se medira y enviara a la Terminal Maritima
Dos Bocas a través del oleoducto existente.

El aceite deshidratado se enviara hacia la Terminal Maritima Dos Bocas (TMDB),
normalmente con la presién del sistema; sin embargo, si por requerimientos de operacion
en la TMDB se requiere mayor presion de entrega, el envio se realiza operando las bombas
de exportacion.

El aceite deshidratado y desalado del Complejo Santuario Noreste con un flujo de 35,000
bpd, una presion de 50 kg/cm?y 50 °C de temperatura, se trasportara a través del Oleoducto
de 8'd x 8.5 km de Complejo Santuario Noreste — Planta Deshidratadora El Golpe,
interconectandose a la linea de salida de la deshidratadora El Golpe. La corriente de aceite
del Complejo Santuario Noreste se unird a la corriente procesada en la Planta
Deshidratadora El Golpe (Bateria Golpe |l y Bateria Tupilco) antes del medidor de
transferencia de custodia, para que sean medidos y enviados a la Terminal Maritima Dos
Bocas. El agua del proceso de deshidratacion, asi como la que resulta del proceso de
desalado, sera enviada a la Planta de Tratamiento de Agua nueva, en donde se
acondicionara para su inyeccion a pozo letrina. En caso de que la presion de operacion de
la Planta Deshidratadora El Golpe salga de los parametros normales se contara con el
sistema de desfogue existente y comun a todas las plantas en el Complejo El Golpe, el cual
sera evaluado de forma de asegurar una respuesta adecuada en caso de ser requerido
(Figura 1.2-6).
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Figura 1.2-6 Esquema de Proceso de la Planta Deshidratadora El Golpe modificada.

2) OBRA TIPO PARA: INGENIERIA PARA MODIFICACIONES PARA
INCREMENTAR LA CAPACIDAD DE LA BATERIA EPT (EARLY PRODUCTION
TEAM/INSTALACION DE PRODUCCION TEMPRANO) SANTUARIO NORESTE
DE 6,000 BPD A 12,000 BPD

Los sistemas que integran la operacion de la Bateria de Separacién Santuario Bloque
Noreste son los siguientes:

e Recibo y Separacion.

¢ Almacenamiento de liquidos.

e Envio de aceite y gas.

¢ Adquisicion de datos Servicios auxiliares.

La mezcla de hidrocarburos de los pozos del campo Santuario Noreste sera procesada
en las instalaciones de produccién temprana (instalacion arrendada). Dicha produccién
provendra de los pozos de las Macroperas existentes Santuario 401 (Pozos 401, 402 y
403) y Santuario 601 (Pozo 601), a la cual se incorporara la produccion proveniente de
los pozos de la nueva Macropera Santuario 502. El fluido multifasico proveniente de estos
pozos se enviara hacia el Separador Horizontal FA-100, quedando en esta misma linea
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los puntos de inyeccion de quimicos, con la instrumentacion y facilidades necesarias para
que la operacion de estos equipos sea segura. En estos puntos se tiene considerado
inyectar desemulsificantes y dispersante de parafina.

El cabezal de entrada cuenta con una valvula de corte SDV de emergencia (propiedad de
Petrofac) asociada a un actuador hidraulico que actua por alta y baja presién y su accion
es cerrar dicha valvula.

Recibo y separacion

El proceso de separacidon del crudo se lleva a cabo en dos etapas y una etapa de
rectificacion de gas: En la primera etapa se utiliza el Separador Horizontal Trifasico de
Alta Presion, FA-100, el cual separa las fases gas-liquido de la corriente entrante; la
segunda etapa se lleva a cabo con el separador bifasico FA-102 el cual eliminara el gas
remanente de los liquidos. En la etapa de rectificacion de gas se removeran las particulas
de aceite suspendidas en el gas, esto para darle una mayor eficiencia al proceso de
separacion:

Primera etapa: Esta etapa se lleva a cabo en el Separador Trifasico Horizontal de
Produccién, de Alta Presion, FA-100. En este equipo se retira la mayor parte del gas y
fase liquida (agua y aceite).

El separador FA-100 tiene una capacidad para tratar-procesar un total de 6,000 bpd;
5.0 MMpcsd de gas. El separador estara operando a una presion esperada de 14 kg/cm?
en un rango de temperatura de trabajo igual a -28.8 a 93.3 °C

El separador de primera etapa operara con un nivel maximo del 50% lo que equivale a
533 milimetros. El equipo cuenta con dos valvulas de relevo de presion (PSV-001 / 002)
las cuales estan configuradas para activarse a una presién mayor que la maxima esperada
de la operacion, a continuacion, se enumeran dichos dispositivos:

. PSV 001 @ 29 kg/cm?
e  PSV002@ 27.5 kg/cm?

Para el control del separador el equipo cuenta con un transmisor de presién PIT 001 a la
entrada y un respaldo PIT 002 en el cuerpo del separador. Estos cuentan con una sefial de
alarma por baja presion a 9 kg/cm? y por alta presidén a 25 kg/cm? para la entrada y 25
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kg/cm? para el PIT 002. Cuando esta sefal se activa el operador debera verificar el correcto
funcionamiento de la PCV 003 ubicada en el equipo FA 101 para que en caso de
represionamiento se desfogue el sistema de alta presién al gasoducto y evitar bloqueos. En
cada caso, la presion siga incrementando el operador debera proceder a abrir manualmente
la PCV 003.

Para el control de nivel se habilitara solo la LCV 001 controlada por el LC-002. Para hacer
monitoreo de nivel se cuenta con alarmas (LAL-001 y LAH-001) por alto nivel a 586 mm y
por bajo nivel a 426 mm. Para el monitoreo constante se cuenta también con visores de
nivel (SG-001/002) que sirven de referencia para el operador. En caso de una alarma por
alto nivel, se puede habilitar el control del equipo por la linea de agua que por tratarse de
operacion bifasica estara normalmente cerrada. En caso de una pérdida de nivel se operara
de modo manual con las valvulas ubicadas aguas abajo de la LCV esto con el fin de evitar
paso de gas por la corriente de liquido mientras se determina la causa de la falla y/o si se
requiere un paro de la bateria de separacion o se puede operar el separador de modo
manual, puede ser tanto por la linea de aceite como por la linea de agua.

Para monitoreo de variables, el separador FA-100 cuenta también con los
transmisores con (TIT-001) el cual a su vez cuentan con alarmas de alta (TAH-001)
y baja temperatura (TAL-001) ajustadas a 56°C y 25°C. La linea de gas cuenta con
un medidor de flujo (FE-001) tipo placa de orifico, este medidor no estara habilitado
para realizar el calculo de flujo de gas, sin embargo, se utilizara como un rectificador
de arrastre de liquido, utilizando dos trampas de liquido que se revisaran
rutinariamente para evaluar el arrastre de liquidos por la linea de gas y tomar
acciones preventivas. La linea de descarga de liquido cuenta con el medidor de flujo
de turbina FIT-002 el cual tiene comunicacion con la DAQ y tiene alarmas
configuradas en 2,000 bpd /FAL-002) por bajo flujo y a 7,000 bpd (FAH-002) por alto
flujo. Estas alarmas pueden dar referencia sobre falla de la controladora de nivel,
ademas se estard monitoreando en todo momento la calidad del fluido mediante
analisis quimico-fisicos (Tabla 1.2-14).
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Tabla 1.2-14 Calibracién de alarmas en FA-100.

Presiéon Minima De Presiéon Optima De Presiéon Maxima De
Operacion Operacion Operacion
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)

9 De 12 a17 25
Nivel minimo Nivel 6ptimo Nivel maximo
(mm) (mm) (mm)

426 533 586

Segunda etapa: El liquido que sale del Separador Trifasico Horizontal de Produccion de
Alta Presién, FA-100, se envia al Separador Bifasico de Baja Presion, FA-102, este
separador se encarga de remover casi en su totalidad el gas remanente de la fase liquida
para no tener liberacion de vapores en los Tanques de Almacenamiento, este equipo
operara normalmente a 1.8 kg/cm? de presién, de aqui saldran dos corrientes, una de gas
y la otra de liquidos, esta ultima se transportara hacia los Tanques de Almacenamiento. En
cuanto a la corriente de gas remanente se enviara a la Unidad Recuperadora de Vapor
(URV) la cual enviara el gas proveniente del Separador Bifasico hacia la linea de inyeccion
al rectificador de gas, el cual estara a una presion de 14 kg/cm? (presidn esperada).

Al igual que en el caso del Separador de Primera Etapa, FA-100, para el de segunda etapa,
FA-102, se operara con un nivel maximo del 50% equivalente a 1,280 milimetros. El
Separador Bifasico contiene 2 actuadores neumaticos de Alto (LSH 001) y Bajo (LSL 001)
nivel, los cuales avisaran cuando el separador esté operando a un Alto (LAH 002) y Bajo
nivel (LAL 002). Las alarmas estan calibradas de la siguiente manera:

e Por alto nivel LAH 002 @ 2,785 milimetros.
e Por bajo nivel LAL 002 @ 711 milimetros.

El equipo cuenta con dos valvulas de relevo de presion las cuales estan configuradas para
activarse a una presion mayor que la maxima esperada de la operacion:

e PSV 003 @ 4 kg/cm?.
e PSV 004 @ 5 kg/cm?.
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Para el control del separador, el equipo cuenta con un Transmisor de Presion, PIT 003, en
la descarga de gas y un Indicador de Presion, Pl 004, en el cuerpo del separador. El
Transmisor de Presion, PIT 003, cuenta con una sefal de alarma por baja presion (PAL-
003) a 0.5 kg/cm? y por alta presién (PAH-003) a 2.5 kg/cm?. Cuando esta sefial se activa
el operador debera revisar que la URV esté prendida y en perfecto funcionamiento, de no
estar en funcionamiento, la PCV-001 se activara automaticamente para desfogar el sistema
a quemador. El ajuste de esta valvula se plantea con un set de 3 kg/cm?; este punto se
debe validar al iniciar la operacién con las condiciones de proceso. En dado caso que la
presion del separador siga incrementando, el operador debera verificar las valvulas
manuales aguas debajo de la PCV y el correcto funcionamiento de las mismas.

Para el control de nivel se habilitara la LCV-004 controlada por el controlador de nivel, LC-
003. Para hacer monitoreo de nivel se cuenta con alarmas LAL-002 y LAH-002 por alto nivel
a 2,785 mm y por bajo nivel a 711 mm. Para el monitoreo constante se cuenta también con
visores de nivel (SG 004/005/009) que sirven de referencia para el operador. En caso de
una alarma por alto nivel de liquido se puede habilitar el bypass de la LCV. En caso de una
pérdida de nivel se operara de modo manual con las valvulas ubicadas aguas abajo de la
LCV-004 esto con el fin de evitar paso de gas al sistema de almacenamiento mientras se
determina la causa de la falla y/o si se requiere un paro de separacion o se puede operar
el separador de modo manual.

Para monitoreo de variables, el Rectificador Vertical de Gas, FA-101, cuenta también con
un transmisor de temperatura (TIT-003) y con alarmas de alta (TAH-003) y baja temperatura
(TAL-003), 55°C y 25°C, respectivamente.

La linea de descarga de liquido cuenta con el medidor de flujo de turbina, FIT-004, el cual
tiene comunicacién con la DAQ y tiene alarmas configuradas en 2,000 bpd por bajo flujo
(FAL-004) y a 7,000 bpd por alto flujo (FAH-004). Estas alarmas pueden dar referencia
sobre falla de la controladora de nivel LCV-004 y estaran ajustadas a las condiciones
manifestadas en la Tabla 1.2-15.
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Tabla 1.2-15 Calibracién de alarmas en FA-101.

Presion minima de Presion optima de Presion maxima de
operacion operacion operacion
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)

0.5 De1a1.8 25
Nivel minimo Nivel 6ptimo Nivel maximo
(mm) (mm) (mm)

711 2,153 2,785

Unidad Recuperadora de Vapor (URV)

Se recibe el gas desde el Separador Bifasico Vertical, FA-102, a baja presion (0.98 kg/cm?).
Los posibles liquidos contenidos en la corriente se remueven, se comprime el gas y se
envia al Rectificador Vertical de Gas, FA-101, a mayor presion. Se tiene la opcion de medir
su flujo (la medicién completa del gas sera en el rectificado de gas), los liquidos recuperados
(condensados) en la URV seran enviados a los tanques de almacenamiento de crudo.

El sistema de compresién esta conformado por dos separadores, los cuales estan
interconectados en la parte inferior por una linea de 2” con una valvula anti retorno, el
segundo separador esta seccionado en la parte media para separar y desalojar los liquidos
arrastrados en la corriente de gas. Un motocompresor Gas Jack, Unidad MP tipo
reciprocantes de 50 HP, que consiste en un motor Ford 460 CDI V-8 de 7.5 litros, el cual se
modificé para que 4 cilindros realicen la combustion y suministren la potencia requerida y
los otros 4 cilindros sirvan para comprimir el gas, un tanque de gas de instrumentos y Aero
enfriador.

Cada equipo cuenta con cinco valvulas de relevo de presion las cuales estan configuradas
a las siguientes presiones:

. PSV 009 y PSV 014 @ 4 kg/cm? ubicadas en el primer separador en la parte
superior de cada URV.

o PSV 10 y PSV 015 @ 4 kg/cm? ubicadas en el segundo separador en la parte
superior de cada URV.

o PSV 011y PSV 016 @ 4 kg/cm? ubicadas en el segundo separador en la parte
inferior de cada URV.
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. PSV 012y PSV 017 @ 6.5 kg/cm? ubicadas en la parte superior del tanque de
gas de instrumentos de cada URV.

. PSV 013 y PSV 018 @ 27.5 kg/cm? ubicadas en la salida de la corriente de
gas comprimido, antes del enfriador de cada URV.

El proceso comienza conectando las unidades de compresion URV-100A y URV-100B al
Separador Bifasico Vertical, FA-102, por medio de un cabezal de distribucion, el cual nos
permitira enviar el gas proveniente del Separador Bifasico, FA-102, a una o a las dos
unidades de compresion, el flujo ingresa al primer separador a una presién normal de 1.8
kg/cm?, la cual sera regulada por la PCV-005 y/o PCV-012, si se requiriera la PCV-005 y
PCV-012 se pueden ajustar para que regulen a una mayor o menor presion, en el primer
recipiente se recolectan los posibles liquidos arrastrados que pueda contener la corriente
de gas. Los liquidos recuperados en el primer separador pasan al segundo separador por
medio de una valvula anti-retorno que esta conectada entre el primero y segundo separador
en su parte inferior, mientras que el gas sale por el domo del primer separador dirigiéndose
a la seccién superior del segundo separador, la seccion superior de este recipiente esta
interconectado con la seccién inferior por medio de una valvula anti retorno y una valvula
automatica PCV-007 y PCV-014 con estado normalmente abierta, con el motivo de enviar
desde la seccidn superior a la inferior los posibles liquidos que llegaran al segundo
separador provenientes con la corriente de gas y mantener igualada la presion tanto en la
parte superior € inferior.

El liquido acumulado en la seccion inferior del segundo separador sera desalojado cuando
el flotador que esta acoplado mecanicamente al microswicht del control de nivel LS-006 y
LS-008 sea activado, por la acumulacion de liquidos, este microswicht manda a cerrar la
valvula automatica PCV-007 o PCV-014 que permite la igualacion de presiones entre las
secciones superior e inferior del segundo separador, abre la valvula automatica LCV-007 o
LCV-009 instalada en la linea de salida de liquidos y también se acciona la valvula
automatica PCV-008 o PCV-015 la cual esta ajustada a una presion de 2.5 kg/cm?
presionando la parte inferior para el desalojo de liquidos y enviarlos a la linea de liquidos
provenientes del separador bifasico vertical (FA-102) que va hacia los tanques de
almacenamiento.

El gas que sale del segundo separador pasa ahora a la succion del moto compresor,
comprimiendo el gas a una presién de 14 kg/cm2 posteriormente ingresa a los cabezales
del aeroenfriador, después de ser enfriada esta corriente de gas comprimido es enviada en
dos diferentes lineas, la primera esté dirigida hacia el rectificador de gas (FA-101) por una
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linea de 2” pasando previamente por el tubo de medicion (Daniel Simplex), y la segunda
por una linea de 1” que se dirige al tanque de gas de instrumentos.

El sistema de compresién Gas Jack cuenta con un tanque acumulador de gas de
instrumentos, el cual recibe el gas de la descarga del compresor a 14 kg/cm? pasando
previamente por un regulador de presién PCV-008 o PCV-015, regulando el gas a 2.5
kg/cm? y enviando el gas aguas arriba de la valvula automatica PCV-006 o PCV-013 y al
tanque de gas de instrumentos el cual a su vez envia el gas de alimentacion al microswicht
que activa las diferentes valvulas automaticas de control; cuando este es accionado, el
tanque de gas de instrumentos también alimenta a la valvula de succién PCV-005 o PCV-
012.

El tanque también provee el suministro de gas que se requiere como combustible para el
funcionamiento adecuado y en tiempo del motocompresor por medio de los reguladores de
presion PCV-009 o PCV-016 los cuales regulan el gas a 1.05 kg/cm? y después pasando
por las PCV-010 o PCV-017 regulando el gas a 3 0z/pgs2 para la alimentacion adecuada
del motor. Los liquidos recuperados en el tanque de gas de instrumentos seran desalojados
cuando el nivel de liquidos acumulados levanten el flotador que esta acoplado
mecanicamente en el microswicht LS-007 o LS-009 el cual manda abrir la valvula
automatica de control de liquidos LCV-008 o LCV-10 enviando los liquidos del tanque de
instrumentos hacia la parte inferior del segundo separador, esto lo realiza a tanque de
instrumentos de 2.5 kg/cm? o a la presion que esta regulado el tanque de gas de
instrumentos.

Rectificacion de gas

El gas que sale del Separador Horizontal Trifasico, FA-100, y de las Unidades
Recuperadoras de Vapor, URV-100 A/B, se envia al Rectificador Vertical de Gas, FA-101,
este equipo se encarga de remover en su totalidad las particulas de aceite suspendidas en
la corriente de gas, este equipo trabajara a una presion normal de 14.0 kg/cm?. La salida
de liquidos sera a través de la linea de agua, la cual sera modulada por una controladora
de liquidos LCV-005.

El equipo cuenta con dos valvulas de relevo de presién las cuales estan configuradas para
activarse a una presion mayor que la maxima esperada de la operacioén:

e PSV 005 @ 27.5 kg/cm?.
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e PSV 006 @ 29 kg/cm?.

Para el control del separador el equipo cuenta con un Transmisor de Presién (PIT 005) a la
salida de gas abajo del medidor de flujo (FE-002) y un indicador de presion en el cuerpo del
separador (PI-015). Este cuenta con una sefial de alarma por baja presién (PAL-005) a 9
kg/cm? y por alta presion (PAH-005) a 19 kg/cm? para la salida de gas. Cuando esta sefial
se activa y si la presién en el separador sigue incrementando, se debera verificar el correcto
funcionamiento de la PCV-003. Para el control de nivel se habilitara solo la LCV 005
controlada por el LC-004. Para hacer monitoreo de nivel se cuenta con alarmas (LAL-003 y
LAH 003) por alto nivel a 1,270 mm y por bajo nivel a 203 mm. Para el monitoreo constante
se cuenta también con visores de nivel (LG 006/007/008) que sirven de referencia para el
operador. El nivel normal del equipo es entre 762 y 838 mm. En caso de una alarma por
alto nivel se puede abrir el dren del equipo. Dentro de las rutinas de mantenimiento se
deben hacer pruebas sobre esta valvula con fin de evitar en caso de alto nivel arrastre de
liguidos al gasoducto. En caso de una pérdida de nivel se operara de modo manual con las
valvulas ubicadas aguas debajo de la LCV-005 esto con el fin de evitar paso de gas por la
corriente de liquido mientras se determina la causa de la falla y/o si se requiere una parada
0 se puede operar el separador de modo manual.

Para monitoreo de variables el separador FA-101 cuenta también con TIT 005 con alarmas
de alta (TAH-005) y baja temperatura (TAL-005) a 55°C y 25°C, respectivamente. La linea
de gas cuenta con un medidor de orifico (FE-002) el cual se debe revisar rutinariamente
para evaluar el arrastre de liquidos por la linea de gas y tomar acciones preventivas. Este
medidor estara habilitado para la medicién de flujo de gas de todo el sistema. La medicion
de este gas estara siendo monitoreada en el DAQ. Durante la operacion se realizara
inspeccion de arrastre por el medidor de placa de orificio Daniel (FE-002), esto para estar
seguros que la operacién de este equipo se esta llevando a cabo sin presencia de particulas
de aceite por la corriente de gas. Esta verificacion se realizara cada 30 minutos por los
operadores en sitio.

En caso de requerir el monitoreo de flujo en la linea se puede habilitar el medidor de flujo
(F1-007) sobre la linea de agua, que se ajustara a las condiciones de operacion manifestada
en la Tabla [.2-16.
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Tabla 1.2-16 Calibracioén de alarmas.

Presion minima de Presién optima de Presion maxima de
operacion operacion operacion
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)

9 De12a15 19
Nivel minimo Nivel 6ptimo Nivel maximo
(mm) (mm) (mm)

203 838 1,207

Almacenamiento y bombeo de liquido
Tanques de almacenamiento de crudo (TV-01/02/03/04)

La Bateria de Separacién Santuario Bloque Noreste tiene una capacidad total de 2 mb para
el almacenamiento y manejo del liquido producido, distribuida en cuatro (4) tanques de 500
barriles cada uno. Un tanque esta recibiendo la produccién, mientras que los otros tres se
usan cuando el tanque anterior ha sido llenado a un maximo del 80% (400 barriles). Antes
de realizar algun movimiento de valvulas, se deben revisar todas las lineas y confirmar la
alineacion de ambas valvulas en el multiple derivador de flujo de cada tanque de
almacenamiento. Una valvula debe estar cerrada y la otra abierta, primero se abrira la
valvula que esta cerrada y luego se cerrara la valvula abierta. Cuando se va a bombear al
oleoducto de un tanque lleno éste debe tener cerrado el ingreso de crudo, se debe fiscalizar
y perfilar para saber el volumen y corte de agua del crudo, procedimiento que se debe hacer
también al final del bombeo para conocer el liquido remanente en el tanque y asi saber el
fluido real entregado. Debido a que el crudo es liviano puede presentar evaporacion y
presencia de gas en los tanques. Para ello se cuenta en cada uno de los tanques con
valvulas de presion y vacio (PW-001/002/003/004/005/006/007/008) con un set por alta
presion 51.71 mbar y vacio de 8.61 mbar. Ademas, cuentan con arresta flama como
respaldo a las valvulas de presién y vacio. Los alivios de PW y arresta flama son enviados
a un venteo seguro y de esta forma se mitigan los riesgos de tener un ambiente explosivo
en el dique de contencién.

Cada tanque cuenta con una mirilla (SG 010/011/012/013/014/015/016/017) y una franja
indicadora de nivel para facilitar la lectura de volumenes y la elevacion visual de nivel por
compartimiento, para monitoreo del nivel de los tanques se contara con un operador de
Halliburton que siempre estara en el area como encargado de alinear los tanques para
recibo y entrega.
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El recibo y entrega de los tanques de almacenamiento se debera realizar de
compartimientos o tanques diferentes, no se debera realizar el recibo y entrega de liquido
de un mismo compartimiento.

La medicion del nivel de los tanques de almacenamiento se podra realizar para una mejor
contabilizacion de barriles por medio de una varilla escalada, la cual se introducira por un
orificio en la parte superior del tanque a medir, para posteriormente realizar la medicién de
la marca de nivel de liquido en la varilla y después realizar los calculos necesarios para
conocer el numero de barriles o metros cubicos que se tienen en el tanque de
almacenamiento (Tabla 1.2-17).

Tablal.2-17  Medicion del nivel de los tanques de almacenamiento.

Nivel minimo permitido Nivel 6ptimo Nivel maximo permitido
20% 50% 80%
Capacidad 25 m?3 Capacidad 40 m? Capacidad 64 m?
Capacidad 157 barriles Capacidad 250 barriles Capacidad 400 barriles
Altura 0.52 metros Altura 1.32 metros Altura 2.11 metros

Servicios auxiliares

Los servicios auxiliares requeridos para la operacion de la Bateria Santuario Noreste EPF
se describen a continuacion:
Aire de planta

Actualmente la instalacion cuenta con dos compresores de aire, accionado con motor
eléctrico de 5 HP, tanque acumulador de aire general y tanques individuales, pulmén, en
cada uno de los recipientes los cuales suministran aire de planta a los instrumentos que asi
lo requieran a una presion de 5.62 a 8.44 kg/cm?, durante 15 minutos.

Como parte de los trabajos, se calculara la capacidad de aire de planta de acuerdo con los
instrumentos y equipos que asi lo requieran tomando en cuenta el proceso propuesto.
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De los resultados del andlisis se propondra la adecuacion y/o sustitucién del sistema de
aire de planta existente (incluyendo sistema de compresién, tanques acumuladores,
generales e individuales, y red de distribucion).

Gas combustible

Uno de los servicios necesarios para la operacion eficiente de la bateria, es el servicio de
gas combustible utilizado actualmente como gas de purga al sistema de desfogue para
mantener encendido el piloto del quemador elevado, asi como para los equipos que lo
requieran.

Actualmente el gas combustible se toma de la linea a |la descarga del Rectificador de Gas,
FA-101, la cual se regula hasta una presion de 0.35 kg/cm?, hacia el quemador elevado
para mantener encendido el piloto y presion positiva en el sistema. En caso de falla de este
servicio, la instalacion cuenta con Gas L. P. almacenado en un tanque el cual esta ajustado
a una presién de 0.35 kg/cm?.

La revisién y/o ampliacion del sistema de gas combustible estara en funcién de la capacidad
necesaria para cumplir con los requerimientos que demandara el proceso propuesto en la
Bateria.

Con la finalidad de tener un mayor aprovechamiento de gas, se reemplazaran los motores
de combustion interna a diésel por motores de combustion interna a gas (motogeneradores
de energia eléctrica).

Diésel combustible

Actualmente la bateria utiliza diésel como combustible para los Generadores de Energia
Eléctrica, asi como para el sistema de alumbrado; almacenado en 3 tanques atmosféricos
de 2,000 | c/u.

La operacion de recibo y bombeo de reposicién a los usuarios de este combustible es
manual. Se considerara el minimo de motores de combustiéon interna a diésel, con la
finalidad de reducir el consumo de este. Para ello se reemplazaran los motores de
combustion interna a diésel a motores de combustion interna a gas.
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Energia eléctrica

Actualmente el suministro de energia eléctrica a la Bateria Santuario Noreste EPF es
proporcionado por cuatro (4) motogeneradores de combustién interna (de diésel), dos en
operacion y dos de relevo. Los equipos son distribuidos de la siguiente manera (Tabla |.2-

18).

Tabla 1.2-18  Capacidad de motogeneradores.
Motogengrador Equipo que lo CapaCI_dad por Operacién
eléctrico requiere unidad
J150U
Bombas de envio 150 KW Uno (1) en
1y2 Compresoras. Frecuencia: 60 Hz operacion.
Tension: 480/277 V Uno (1) en relevo.
Fases/Hilos: 3/ 4
J120U
Instrumentacion, 115 KW Uno (1) en
3y4 Cobertizo (campers), Frecuencia: 60 Hz operacion.
lluminacién. Tension: 480/277 V Uno (1) en relevo.
Fases/Hilos: 3/ 4

La revision de la capacidad del sistema de generacion de energia eléctrica estara en funcion
de los requerimientos que demandara la Bateria Santuario Noreste EPT de acuerdo con los
equipos de proceso y servicios auxiliares que requieran este servicio.

Sistema contra incendio

Actualmente la bateria cuenta con red de agua contra incendio en arrendamiento. La
compania que realizara la ingenieria debera revisar la capacidad del sistema de contra
incendio existente indicando si la misma cumple con lo establecido en la normativa vigente,
o de lo contrario hacer el sefialamiento del mismo y sugerir los cambios requeridos.

Agentes quimicos

Actualmente en el Cabezal de Recoleccion de la Bateria Santuario Noreste EPT se inyectan
los siguientes agentes quimicos: dispersante, Inhibidor de Parafina e Inhibidor de
Asfaltenos.

Se revisara el gasto de los agentes quimicos que actualmente se inyectan tomando en
cuenta la nueva capacidad de produccion de la Bateria y en su caso indicar si por el proceso
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propuesto se requiere la inyeccién de algun otro quimico (debe indicar el gasto), por lo que
debera dejar la preparaciéon para la inyecciéon de los quimicos adicionales en caso de
requerirse.

Paquete de regulacion de gas a quemador

Se revisara la capacidad de cada uno de los paquetes de regulacion de presién de gas a
quemador con los que consta la bateria para verificar que cuenten con la capacidad
necesaria para relevar la maxima cantidad de gas que manejara la Bateria Santuario
Noreste EPT.

Sistema de desfogue

Actualmente la Bateria Santuario Noreste EPT cuenta con dos sistemas de desfogue, de
alta y baja presion, que constan de valvulas de seguridad, separador de liquidos, red de
desfogue y quemador.

Como parte de los trabajos, se realizara el analisis hidraulico integral del sistema de
desfogue existente (incluyendo valvulas de seguridad, cabezales de desfogues, separador
de liquidos y quemador) de acuerdo con la normativa que aplique y que sea vigente, a fin
de determinar las condiciones de contrapresion y capacidad del sistema tomando en cuenta
las nuevas capacidades de operacién de la bateria, de tal manera que permita su
acondicionamiento o sustituciéon de la misma (Figura. 1.2-7).
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Figural.2-7  Esquema de Proceso Bateria de Separacion Santuario Noreste (IPT-Arrendada).

3) OBRA TIPO PARA: DISENO Y CONSTRUCCION DE PERAS PARA OBRAS DE
PERFORACION DE POZOS EN EL AREA DE ASIGNACION SANTUARIO

En el Plan de Desarrollo del Area Contractual Santuario y El Golpe contempla para el Area
Santuario Noreste la perforacion de pozos adicionales a los existentes; consistente en 26
pozos de produccion, 1 pozo fuente de agua, 1 pozo inyector de agua y 2 pozos letrina.

Acorde al Plan de desarrollo y la necesidad de infraestructura para este campo, se
construiran peras y caminos de accesos, ductos para la recoleccion, ductos para el
transporte hacia las instalaciones de procesamiento y ductos de transporte de gas y aceite
hacia los puntos de entrega.

Esto conlleva a que el alcance especifico de esta obra consista en:

e Construccion de dos peras nuevas (Santuario 502 y Santuario 702) y adecuacién de
la pera existente Santuario 401, que cumplan con los requerimientos para realizar
trabajos de perforacién de pozos, los requerimientos para la construccion de los
sistemas de tuberias que se instalaran en cada pera, los requerimientos para la
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operacién de dichos sistemas de tuberias y para la operacion de los pozos de cada
pera, asi como los requerimientos de seguridad, incluyendo la urbanizacion.

e Construccién de caminos de accesos a peras y adecuacion de caminos de acceso
existentes.

Alcances que implican actividades como:

- Elaboracion de estudios de mecanica de suelos.

- Elaboracién de estudio topografico en el poligono.

- Disefio, ampliacion y construccion de terraplenes de las peras.

- Disefio, ampliacién y construccién de caminos de acceso.

- Disefio y construccion de contrapozos, barda perimetral con concertina, caseta de
vigilancia elevada, portdn de acceso y otras obras complementarias.

- Disefio para el suministro, instalacién y puesta en operacion de la infraestructura
eléctrica requerida.

- Entre otras que garanticen seguridad en la operacion y el mantenimiento con menor
riesgo para la comunidad y el entorno ecoldgico.

Ingenieria, procura y construccion de Macropera Santuario 502

Se realizara la ingenieria, procura y construccion de la Macropera de Produccion Santuario
502 en donde se encuentran en programa la perforacién de los pozos San-502, San -503,
San -504, San -507, San -508, San -509, San -510, San -511 y San -512. Las lineas de
descarga de cada uno de los pozos se integraran en el cabezal de recoleccién periférico
San -502, conformado por cabezal colector de grupo y de medicién (Figura 1.2-8).
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igura L. acropera de

Ingenieria, procura y construcciéon de la Ampliacién de Macropera Santuario 401

En la Macropera de Produccién Santuario 401 se encuentran en programa la perforacion
de los pozos San -404, San -405, San -406, San -407 y San -408. Las lineas de descarga
de los pozos se integraran a un nuevo cabezal de recoleccion periférico, conformado por el
colector de grupo y el colector de medicion (Figura 1.2-9).
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Figura l.2-9  Macropera de Produccion Santuario 401.
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Ingenieria, procura y construccion de Macropera Santuario 702

Se realizara la ingenieria, procura y construccién de la Macropera de Produccion Santuario
702 en donde se encuentran en programa la perforacién de los pozos San -702, San -703
y San -704. Las lineas de descarga de cada uno de los pozos se integraran en el cabezal
de recoleccion periférico San -702, conformado por cabezal colector de grupo y cabezal de
medicion (Figura 1.2-10).

Figura 1.2-10 Macropera de Producciéon Santuario 702.
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Ingenieria, procura y construccion de Pera CB-WI-1

En esta Pera estaran ubicados los pozos inyectores SB-WI-1, CB-WI-1A y CB-WI-1. El
Salinoducto trasportara el agua proveniente de la Pera Santuario 502 hacia un cabezal de
distribucion y a lineas de inyeccion de agua para cada uno de los pozos (Figura 1.2-11).

Esto también implica dejar un disparo disponible en el cabezal, asi como la infraestructura
y el espacio requerido para el crecimiento a futuro.

Figura 1.2-11 Pera CB-WI-1.
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Ingenieria, procura y construccion de Pera SB-WI-2

En esta Pera estaran ubicados los pozos inyectores CB-WI-4A, CB-WI-5A, CB-WI-4B, SB-
WI-2A, CB-WI-5 y SB-WI-2B. El Salinoducto trasportara el agua proveniente del Complejo
Santuario Noreste hacia un cabezal de distribucion y a lineas de inyeccion de agua para
cada uno de los pozos (Figura 1.2-12).

Esto conlleva a dejar un disparo disponible en el cabezal, asi como la infraestructura y el
espacio requerido para el crecimiento a futuro.

Figura l.2-12 Pera SB-WI-2.
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Ingenieria, procura y construccion de pera NE-2

En esta Pera estaran ubicados los pozos inyectores CB-WI-3A, CB-WI-3D, CB-WI-3B y
CB-WI-3C. El Salinoducto trasportara el agua proveniente del Complejo Santuario Noreste
hacia un cabezal de distribucion y hacia las lineas de inyeccién de agua para cada uno de
los pozos (Figura 1.2-13).

Esto implica dejar un disparo disponible en el cabezal, asi como la infraestructura y el
espacio requerido para el crecimiento a futuro.

_—___ )
Figura 1.2-13 Pera NE-2.
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4) OBRA TIPO PARA: CONSTRUCCION DE AMARRES DE POZOS, CABEZALES
DE_PRODUCCION, DUCTOS DE TRANSPORTE PARA EL MANEJO DE LA
PRODUCCION, RED DE BOMBEO NEUMATICO Y LINEAS DE INYECCION DE
AGUA, EN AREA DE ASIGNACION SANTUARIO

Actualmente en el Area Santuario Noreste se cuentan con dos Macroperas de Produccién:
Santuario 401, con tres pozos en operacién (San-401, San-402 y San-403); y Santuario 601
con un pozo perforado, proximo a entrar en operacion, (San-601).

La produccién de la Macropera Santuario 401 descargara al Cabezal de Recoleccion de
Grupo de 8"/16”d, al cual también se le incorporara la produccién de la Macropera Santuario
601, a través del Oleogasoducto de 8" & x 1.4 km de Cabezal Santuario 601 a Cabezal
Santuario 401 (en construccion), para lo cual el cabezal cuenta con dos disparos disponible.
La produccion de las 2 Macroperas se envia a la Bateria de Separacion Santuario Noreste
Produccion Temprana, localizada dentro de la misma Macropera Santuario 401, para su
procesamiento.

Acorde al Plan de Desarrollo del Area Contractual Santuario y El Golpe, otro de los puntos
a realizar para el desarrollo del Campo Santuario Noreste es la construccién de la
infraestructura definitiva necesaria para; la recoleccién y manejo de la produccion, para la
implementacion de Bombeo Neumatico en Pozos que lo requieran y para la inyeccion de
agua congénita.

Esto implica que tal obra tenga por lo menos el alcance del Desarrollo del Disefio,
construccion, instalacion, pruebas y puesta en operacion de:

- Lineas de descarga a cabezal de recoleccion periférico.

- Cabezales de recoleccién periféricos, que constaran de colector de grupo
y colector de medicion.

- Oleogasoductos, incluyen trampas de diablos.

- Lineas de medicion.

- Red de bombeo neumatico de Complejo Santuario Noreste a peras San-
401, San -502, San -601 y San -702.

- Cabezales de distribucion de gas de bombeo neuméatico en peras del
proyecto, incluye lineas de bombeo neumatico a pozos.

- Lineas de inyeccion de agua a pozos inyectores, a futuro (por otros).

- Salinoducto para inyeccién de agua congénita a pozo letrina en pera San
702.
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- Salinoducto y cabezales periféricos para la inyeccion de agua como
sistema de recuperacion secundaria, a futuro (por otros).

- Sistema para detectar fugas y tomas clandestinas en ductos de transporte
de gas y liquido, considerando software dedicado y especializado para
monitorear, detectar y alarmar fugas en tiempo real incluyendo la
integracion de los datos al sistema SCADA de Petrofac, dicha tecnologia
no debe estar en fase de prueba y debe ser un sistema que permita el
diagndstico mas confiable por medio de los sistemas de procesamiento y
de comunicacion.

- Instrumentacion y dispositivos de seguridad que garanticen una operacion
segura y eficiente de las lineas de descarga, cabezales de produccion,
ductos de transporte para el manejo de la produccion, red de bombeo
neumatico y lineas de inyeccién de agua, en el area de asignacion
Santuario.

- Sistema de puesta a tierra para el area de cabezales nuevos y ampliacion
del sistema para el area de cabezales existentes.

- Sistema de proteccidon catddica para la proteccion de los ductos de
transporte y las lineas de inyeccion de agua congénita.

Alcances que se desglosan de manera integrada y especifica en el desarrollo de cada una
de las obras siguientes.

Ingenieria, procura y construccion de lineas de descarga, cabezal de recolecciéon y
Oleogasoducto de Macropera Santuario 502 a Macropera Santuario 401

La produccion de los nuevos pozos San-502, San-503, San-504, San-507, San-508, San-
509, San-510, San-511 y San-512 a perforarse en la Macropera San-502 se recolectaran
en el Cabezal de Recoleccion Periférico San-502, conformado por Cabezal Colector de
Grupo y de Medicion. Del Cabezal de Recoleccién Periférico se enviara la produccion, a
través del Oleogasoducto de Cabezal Santuario 502 al Cabezal de Recoleccién Periférico
Santuario 401, conformado por Colector de Grupo y Colector de Medicion, y posteriormente
enviarse al Complejo Santuario Noreste en conjunto con la produccién de las Macroperas
Santuario 401 y Santuario 601 (Figura 1.2-14).
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Figura 1.2-14 Lineas de descarga y cabezal de recoleccion en Macropera Santuario 502.

Ingenieria, procura y construccion de Linea de Descarga y Cabezal de Recolecciéon
Santuario 601

A la Macropera Santuario 601, se le incorporara la produccién de los pozos San-602, San-
603, San-604, San-605, San-606, San-607, San-608, San-609 y San-610. El Cabezal de
Recolecciéon Periférico de la Macropera Santuario 601 estara conformado por el Cabezal
de Grupo de 8” @ el cual sera ampliado con 8 disparos de los 5 disparos considerados en
el disefio, asi como del cabezal de medicion con 12 disparos nuevos (Figura 1.2-15).
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Figura 1.2-15 Linea de Descarga y Cabezal de Recoleccién en Macropera
Santuario 601.

Ingenieria, procura y construccion de Lineas de Descarga, Cabezal de Recolecciéony
Oleogasoducto de Macropera Santuario 702 a Complejo Santuario Noreste

La produccion de los nuevos pozos San-702, San-703 y San-704 a perforarse en la
Macropera de Produccion San-702 se recolectaran en el Cabezal de Recoleccion Periférico
San-702, conformado por Cabezal Colector de Grupo y Colector de Medicién, para su
posterior envio hacia el Cabezal de Recoleccion Periférico del Complejo Santuario Noreste
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nuevo a través de un Oleogasoducto de la Macropera de Produccion Santuario 502 al
Complejo Santuario Noreste (Figura 1.2-16).

Figura 1.2-16 Lineas de Descarga y Cabezal de Recoleccion en Macropera Santuario
702.
Ingenieria, procura y construccién de Lineas de Descarga, Cabezal de Recolecciéon y

Oleogasoducto de Macropera Santuario 401 a Complejo Santuario Noreste

En la Macropera de Produccion Santuario 401 se encuentran en programa la perforacion
los pozos San-404, San-405, San-406, San-407 y San-408. Las Lineas de Descarga de los
pozos se integraran a un nuevo Cabezal de Recoleccion Periférico, conformado por el
Colector de Grupo y el Colector de Medicion (Figura 1.2-17).
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A este cabezal se le incorporara la produccién de la Macropera de Produccién Santuario
601, a través del Oleogasoducto de 8’J x 1.4 km de Cabezal Santuario 601 a Cabezal
Santuario 401, asi como la produccion de la Macropera Santuario 502 a través del
Oleogasoducto de Cabezal Santuario 502 a Cabezal Santuario 401.

La produccién del Cabezal de Recoleccion Santuario 401 se enviara al Cabezal Colector
de Grupo y Colector de Medicién del Complejo Santuario Noreste nuevo, a través de un
Oleogasoducto y una Linea de Medicién para en caso de requerirse la medicion de algun
poZzo.

[——————————————————————————————————————————————————~]]
Figura 1.2-17 Lineas de Descarga y Cabezal de Recoleccion en Macropera Santuario 401.
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Ingenieria, procura y construccion del sistema de recoleccion y transporte de
hidrocarburos

El proceso de recoleccion y transporte de hidrocarburos consiste en la recoleccion de la
produccion de cada uno de los pozos que conforman las Macroperas de Produccién del
Area Santuario Noreste y su transporte a través de Oleogasoductos hacia la Complejo
Santuario Noreste.

Como medida de proteccion, cada uno de los Oleogasoductos, que se interconectan con
los Cabezales de Recoleccion Periféricos, de cada Macropera contara con un sistema
instrumentado de proteccién que conste de valvula de corte automatizada.

Las mediciones y pruebas de cada uno de los pozos se realizaran en el Separador de
Prueba del Complejo Santuario Noreste. La produccién a medir sera enviada desde el
colector de medicién del cabezal recolector periférico de cada Macropera a través de la
linea de medicién. Todas las lineas de medicion estaran protegidas individualmente contra
sobrepresion mediante un sistema instrumentado de proteccién que consistira en una
valvula de corte automatizada.

Ingenieria, procura y construccion de la Red de Bombeo Neumatico

La Red de Bombeo Neumatico del Area Santuario Noreste estara integrada por dos redes
de Bombeo Neumatico. La red No. 1 distribuira el gas de bombeo neumatico a los pozos
de las Macroperas de Produccién Santuario 502 y Santuario 702; la red No. 2 a las
Macroperas de Produccion Santuario 401 y Santuario 601. Ambas redes tendran su punto
de partida en el area de Compresoras del Complejo Santuario Noreste.

El sistema de gas de Bombeo Neumatico en cada Macropera estara conformado por
Cabezal de Distribucién de Gas de Bombeo Neumatico que se alimentara de la Red de
Bombeo Neumatico, 1 o™ 2, y distribuira el gas a cada una de las lineas de inyeccion de
cada uno de los pozos que asi lo requiera.

Las Lineas de Bombeo Neumatico contaran con un sistema de regulacion de flujo-presion
y medicion de flujo por cada linea de inyeccién de cada pozo.

Ingenieria, procura y construccion del sistema de recoleccion e Inyeccion de agua a
pozos como sistema de recuperacion secundaria de crudo
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Como parte del éxito de la prueba piloto, se considera el proceso de recoleccion e inyeccion
de agua a pozos como recuperacion secundaria. Las lineas de inyeccién de agua contaran
con sistema de regulacién de presion y medicion de flujo para cada uno de los pozos.

a. Macropera Santuario 401

En esta pera se perforaran seis pozos fuentes de donde se extraera el agua por medio de
bombas, las lineas de descarga de las bombas se enviaran a un cabezal de recoleccion
que estara ubicado en los limites de la pera, para su envio por medio de un Salinoducto a
la planta de tratamiento de agua del Complejo Santuario Noreste.

b. Macropera Santuario 502

En esta Pera estaran ubicados el Pozo Inyector San 500_1A y un Pozo Nuevo San 500_1B.
El Salinoducto trasportara el agua proveniente del Complejo Santuario Noreste hacia un
Cabezal de Distribucion y a Lineas de Inyeccion de agua para cada uno de los pozos.

Importante dejar un disparo disponible en el cabezal, asi como la infraestructura y el espacio
requerido para el crecimiento a futuro.

c. Pera CB-WI-1

En esta Pera estaran ubicados los Pozos Inyectores SB-WI-1, CB-WI-1A y CB-WI-1. El
Salinoducto trasportara el agua proveniente de la Pera Santuario 502 hacia un cabezal de
distribucion y a lineas de inyeccion de agua para cada uno de los pozos.

Se requiere dejar un disparo disponible en el cabezal, asi como la infraestructura y el
espacio requerido para el crecimiento a futuro.

d. Pera CB-WI-2

En esta Pera estaran ubicados los Pozos Inyectores CB-WI-2A y CB-WI-2B. El Salinoducto
trasportara el agua proveniente del Complejo Santuario Noreste hacia un Cabezal de
Distribucion y a Lineas de Inyeccién de agua para cada uno de los pozos.

Se deberan dejar un disparo disponible en el cabezal, asi como la infraestructura y el
espacio requerido para el crecimiento a futuro.
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e. Pera SB-WI-2

En esta Pera estaran ubicados los Pozos Inyectores CB-WI-4A, CB-WI-5A, CB-WI-4B,
SB-WI-2A, CB-WI-5 y SB-WI-2B. El Salinoducto trasportara el agua proveniente del
Complejo Santuario Noreste hacia un cabezal de distribucién y a lineas de inyeccion de
agua para cada uno de los pozos.

Se necesita dejar un disparo disponible en el cabezal, asi como la infraestructura y el
espacio requerido para el crecimiento a futuro.

f. Pera NE-2

En esta Pera estaran ubicados los Pozos Inyectores CB-WI-3A, CB-WI-3D, CB-WI-3B y
CB-WI-3C. El Salinoducto trasportara el agua proveniente del Complejo Santuario Noreste
hacia un cabezal de distribucion y a lineas de inyeccion de agua para cada uno de los
pOZos.

Se requiere dejar un disparo disponible en el cabezal, asi como la infraestructura y el
espacio requerido para el crecimiento a futuro.

5) OBRA TIPO PARA: CONSTRUCCION DE UN OLEODUCTO Y UN GASODUCTO,
DE BATERIA SANTUARIO A COMPLEJO EL GOLPE

Actualmente en el Area Santuario Noreste se tienen 4 pozos en operacion, estos estan
ubicados en las peras Santuario 401y 601, para el procesamiento de la produccién de estos
pozos se rentd y habilito de manera temporal la “Bateria de Separacién Santuario Noreste
Produccion Temprana”.

El Plan de Desarrollo de la Asignacion Santuario — ElI Golpe para el Campo Santuario
Noreste contempla la perforacion de pozos adicionales a los existentes; 26 pozos de
produccion, 1 pozo fuente de agua, 1 pozo inyector de agua y 2 pozos letrina en la
Alternativa 1, adicionalmente para la Alternativa 2; 16 pozos de inyeccion de agua para
recuperacion secundaria y 5 pozos fuente de agua.

Acorde al Plan de desarrollo y la necesidad de infraestructura para este campo, se
construiran peras, ductos para la recoleccion, ductos para la inyeccién de agua, ductos para
el transporte hacia las instalaciones de procesamiento, ductos de transporte de gas y aceite
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hacia los puntos de entrega, que garanticen seguridad en la operacion y el mantenimiento
con menor riesgo para la comunidad y el entorno ecolégico.

Con el objetivo de contar con la infraestructura necesaria para el transporte de la produccién
de hidrocarburos del Campo Santuario y Campo Santuario Noreste que contempla el plan
de desarrollo, con la condicionante de cumplir con los lineamientos requeridos por Petrofac
a las condiciones maximas, normales y minimas de operacion, y bajo la premisa de
problemas de integridad en los ductos que actualmente son utilizados para el transporte de
la produccion de Bateria de Separacion Santuario hacia Complejo El Golpe, asi como a
problemas sociales con las comunidades por las que tienen influencia dichos ductos,se
contemplan las obras siguientes.

Ingenieria, procura, construccién, pruebas y puesta en operacion de:

e Un Oleoducto de 13.5 km aprox. de Bateria de Separacién Santuario - Planta
Deshidratadora El Golpe.

e Un Gasoducto de 13.5 km aprox. de Bateria de Separaciéon Santuario - Estacion de
Compresion El Golpe.

e Trampas de envio y de recibo para cada uno de los ductos de proyecto.

o Sistema para detectar fugas y tomas clandestinas en ductos de transporte de gas y
liquido, considerando software dedicado y especializado para monitorear, detectar y
alarmar fugas en tiempo real incluyendo la integracién de los datos al sistema SCADA
de Petrofac, dicha tecnologia no debe estar en fase de prueba y debe ser un sistema
que permita el diagndstico mas confiable por medio de los sistemas de procesamiento
y de comunicacion.

Asi mismo también incluye lo siguiente:

e - Realizar analisis hidraulico integral del sistema de recoleccién y transporte de
hidrocarburos del Campo Santuario y del Campo Santuario Noreste, con software
especializado, asi como propuestas/recomendaciones de mejora.

Gasoducto 8”/10”@ x 13.5 km Bateria Santuario — Estacion de Compresion El Golpe

El gas de la Bateria de Separacion Santuario, aproximadamente 5 MMpcsd, a 5 kg/cm? y
35°C, se enviara a la Estacién de Compresion El Golpe a través del nuevo gasoducto de
87/10” x 13.5 km Bateria Santuario - Estacion de Compresion El Golpe.
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Por otra parte el gas de los equipos de compresion del Complejo Santuario Noreste, con un
flujo de 35 MMpcsd, a 45 kg/cm? y 50 °C aproximadamente, se enviara en conjunto con el
Gas de la Bateria de Separacion Santuario a la Estacion de Compresién El Golpe
incorporandose al Gasoducto de 87/10” x 13.5 km de Bateria Santuario a la Estacién de
Compresién El Golpe, nuevo.

El gasoducto que transporta el gas de Bateria Santuario y de Bateria Santuario Noreste
llega a la Estacion de Compresion el Golpe, interconectandose a la linea de salida de gas
comprimido de esta instalacion que maneja el excedente de gas que no es utilizado para
BN, esta nueva corriente es enviada al medidor de transferencia de custodia y
posteriormente enviado a Compresoras Castarrical.

Oleoducto 6”/8”@ x 13.5 km Bateria Santuario — Planta Deshidratadora El Golpe

Los liquidos de la Bateria de Separacion Santuario, aproximadamente 14,700 bpd, a 31
kg/cm? y 35°C se envian para ser procesados al Complejo Santuario Noreste a través del
Oleoducto de 6”@ x 5 km de Bateria Santuario — Complejo Santuario Noreste.

El aceite deshidratado y desalado del Complejo Santuario Noreste con un flujo de 35,000
bpd una presion de 50 kg/cm? y 50 °C, se trasportara a través del Oleoducto de 8"@ x 8.5
km de Complejo Santuario Noreste — Planta Deshidratadora El Golpe, interconectandose a
la linea de salida de la deshidratadora El Golpe.

La corriente de aceite del Complejo Santuario Noreste se unira a la corriente procesada en
la Planta Deshidratadora El Golpe (Bateria Golpe Il y Bateria Tupilco) antes del medidor de
transferencia de custodia, para que sean medidos y enviados a la Terminal Maritima Dos
Bocas (Figura 1.2-18).
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Figural.2-18 Sistema de Transporte de Ductos.

En el Anexo I-2, se presenta un croquis (ERASG-A2C) donde se puede ubicar el trazo
preliminar de los ductos que interconectan Peras con instalaciones e Instalaciones con
Instalaciones, asi como la localizacion de las Lineas de descarga dentro de las Macroperas
en mencion (ERASG-A2B.1 a ERASG-A2B.6).

6) PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA PARA LA PRUEBA PILOTO EN EL
AREA SANTUARIO NORESTE

Tratamiento de agua

El proceso de tratamiento del agua congénita consiste en la separacion de los
contaminantes del agua congénita mediante etapas de separacion individuales empleando
equipos que reducen progresivamente dichos contaminantes.

Estos equipos son:
o Separador de celdas de flotacion, en el cual se remueve aceite que haya
quedado en la corriente de agua proveniente del separador de placas
corrugadas.
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o Filtro de pulido, el cual remueve aceite residual y solidos del agua
proveniente de los separadores.

Con el proposito de mantener el agua en condiciones favorables durante y después del
tratamiento para asi evitar problemas de corrosiéon e incrustacion, se deben controlar
diversos parametros utilizando la inyeccién de productos quimicos.

Finalmente, la planta contara con una seccion para el acondicionamiento de los lodos
aceitosos que se generan en el procesamiento del agua.

Separador por Celdas de Flotaciéon

El separador por celdas de flotacién lleva a cabo la remocion de sélidos suspendidos y
aceite del agua congénita proveniente del pozo fuente.

La separacion solido-aceite se logra mediante el fendmeno de flotacion utilizando gas inerte
a una presion de 3.6 a 7.6 kg/cm?. El mecanismo cominmente es el de Filtracién Estatica
por Induccién la cual se logra mediante la recirculacién del agua tratada a las celdas de
flotacion y el uso de eductores para succionar el gas que se encuentra en la parte superior
del recipiente y asi introducirlo estaticamente en el agua.

La seleccion del gas para llevar a cabo la flotacion debera obedecer el mantener una
atmosfera libre de oxigeno y evitar problemas de corrosion.

El separador esta compuesto de celdas: la primera, de asentamiento, en el cual se elimina
la turbulencia en la alimentacion permitiendo que los lodos presentes sedimenten; el agua
fluye del fondo de la celda hacia arriba y de nuevo hacia abajo para canalizarla a la entrada
de la segunda etapa. En su flujo ascendente, junto con pequefias burbujas de gas inerte,
lleva el aceite y los sélidos hacia la superficie en forma de espuma y se vierte a la seccion
de recuperacion de aceite de forma intermitente.

La separacion de aceite del agua, por medio de flotacion por burbujeo se realiza en las
siguientes etapas del proceso. El agua entra a la etapa siguiente a través de un desviador
que dirige el flujo hacia la parte superior de la celda. En este punto, el agua aceitosa se
pone en contacto con la corriente de recirculacién de agua y una nube de microburbujas
generadas por la descarga de los eductores que succionan el gas de la parte superior del
recipiente y se mezcla con el agua recirculada; la funcion de las microburbujas es adherirse
a las gotas de aceite que flotan en el seno del agua dandoles una densidad aparentemente
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mas ligera acelerando de esta forma su ascenso hacia la parte superior en donde floculan
en forma de espuma en la superficie. La remocioén de dicha espuma se efectua de forma
intermitente. El aceite separado se dirige hacia la descarga del compartimiento de aceite
recuperado. En la ultima celda es donde parte del agua tratada se recircula de nuevo a las
celdas de burbujeo.

Inicialmente el gas se alimenta por la parte superior de las celdas de flotacion, llenando el
espacio por encima del nivel de liquido de donde se succiona por los eductores localizados
en la descarga del agua recirculada para ser mezclado en forma de microburbujas. Una vez
lleno el recipiente con el volumen de gas que requiere el sistema, este se recircula una y
otra vez dentro de la celda de flotacién, el poco de gas que pudiera perderse disuelto en la
corriente de agua tratada que sale de las celdas se repone ocasionalmente mediante
control.

El agua tratada sale por el fondo del tanque separador de celdas de flotacion hacia la etapa
de filtracién via bomba de transferencia.

El nivel del agua en el separador por celdas de flotacion debera estar monitoreada a través
de transmisores de nivel y gobernado con la ayuda de los indicadores controladores de
nivel y configuradas con alarmas por alto/bajo nivel.

Las bombas de transferencia contaran con interruptor manual de arranque/paro local, asi
como automatico.

Sistema de filtracion

El paquete de filtracion estara integrado por filtros de cascara de nuez que tiene como
funcion de efectuar el pulido del agua que ha sido tratada previamente utilizando el
separador de celda de flotacion. Las condiciones finales con este tratamiento cumplen con
las especificaciones dadas para tener un agua de calidad para inyeccion en el subsuelo.

La pureza requerida para alimentar el agua congénita al subsuelo se logra mediante la
filtracion del agua previamente tratada con un equipo cuyo medio filtrante es cascara de
nuez.

Este medio es muy apropiado pues actua por un lado como medio coalescedor para las
particulas minusculas de aceite presente y ademas actia como un buen medio filtrante de
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tipo granular para las particulas de solidos suspendidos. Para la operacion efectiva de este
tipo de filtro es necesario que las concentraciones de impurezas a la entrada sean bajas.
Asimismo, otro factor importante es que el filtro no se cargue con muchas impurezas por lo
que se recomienda una limpieza efectiva mediante los retrolavados del medio filtrante.

El filtro es un recipiente cilindrico vertical con un medio filtrante de cascara de nuez y de
acero al carbén recubierto internamente para proteccion de la corrosion. El medio filtrante
se soporta mediante rejilla de acero inoxidable. El filiro contara con agitador tipo propela
que se utiliza para fluidizar el medio filtrante y que se pasa a través de un filtro interno de
malla para que el medio filtrante sea retenido y las impurezas se pasen al drenaje con la
corriente de retrolavado. La operacion del sistema de filtracion se garantiza cuando el
retrolavado se efectia adecuadamente y con la periodicidad requerida.

Sistema de almacenamiento y bombeo

El agua efluente del paquete de filtracion alimenta al tanque de agua tratada, de 500 b, a
una presion de 1.0 kg/cm? aproximadamente; este tanque contendra toda la
instrumentacion de control de nivel necesaria para el arranque/paro de las bombas de
inyeccion de agua a pozo.

Se considera que el tanque cuente con indicadores-transmisores de nivel, asi como
interruptor por bajo nivel que opere como permisivo para el arranque de las bombas de
inyeccioén, del tipo reciprocante, la cual tendra una capacidad de inyeccion de hasta 210
kg/cm? (Figura 1.2-19).
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Figura 1.2-19 Esquema de flujo de Proceso Planta de Tratamiento de Agua.

.2.1. Hojas de seguridad

Incluir las hojas de datos de seguridad (HDS) de aquellas sustancias y/o materiales considerados peligrosos
que presentan alguna caracteristica CRETI.

Utilizar los datos de las sustancias proporcionados en las hojas de datos de sequridad en la simulacién de
eventos maximos probables de riesgo y eventos catastréficos mencionados mas adelante en la presente guia.

El proyecto considera las Areas contractuales Santuario y El Golpe, en las cuales para
mantener e incrementar la produccion de Gas y Aceite en los campos que las integran, se
ha proyectado algunas modificaciones en las instalaciones existentes, asi como la
integracion de nuevos pozos y la construccion de nuevas instalaciones como es el caso
del Complejo Santuario Noreste y la construccién de nuevas lineas de descargas,
cabezales de recoleccién, salinoducto, gasoducto y oleoducto que conecten a la
produccién de los campos que las componen (Santuario, Santuario Noreste y El Golpe).

Esto implica el manejo de una corriente principal como materia prima de todos los
procesos, que consiste de una mezcla de Gas, Aceite o crudo y Agua (G-C-A). Por
consecuencia, los productos principales que se obtienen del Complejo Santuario Noreste
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después del tratamiento fisico indicado son Gas, Aceite y Agua bajo caracteristicas
particulares e individuales.

Se puntualiza también que durante el proceso de tratamiento de la corriente G-C-A, se
requiere el uso de otras sustancias que son importante para proporcionar, mantener o
terminar la separacién de los productos finales. Como es el caso de: Diesel en la
generacion de corriente eléctrica, Inhibidores de corrosiéon que son inyectados en puntos
estratégicos del proceso para proteger la integridad de las tuberias y equipos,
Desemulsificantes para el tratamiento de emulsiones Agua-Aceite que contienen parafinas
y asfaltenos.

En el Anexo I-4, se presentan las hojas de seguridad del Aceite, Gas y Agua congénita en
el que se describe a detalle todo lo que implica el manejo de éstas corrientes especificas
y particulares de todo el Area Contractual Santuario y El Golpe.

Como complemento de las Hojas de Seguridad de los Materiales, en la Tabla 1.2.1-1 se
proporcionan algunos datos generales del aceite que se manejan en las instalaciones de
cada una de las Areas, asi como la composicion de las corrientes a manejar en las
instalaciones como se puede apreciar en la Tabla 1.2.1-2, con la finalidad de tener un
conocimiento mas amplio sobre las caracteristicas y propiedades que debemos de tener
en cuenta para su buen manejo y consideraciones en cuanto a las medidas que tenemos
que tomar en caso de que tales, en algun momento, rebasen los limites de contencion a la
que se someten para su manipulacion en cada una de las operaciones que se realizan en
las instalaciones (Tabla 1.2.1-1).

Tabla1.2.1-1 Caracteristicas de los fluidos en cada una de las Areas.
Propiedades de los fluidos El Golpe Santuario Santuario NE

Tipo de hidrocarburos Aceite ligero Aceite ligero Aceite ligero
Densidad AP . 25— 36 29 - 37 2435
(a condiciones de superficie)
Viscosidad (cp) 0.84-324 | 0.50-1.04 0.63 - 0.77
(a condiciones de yacimiento)
Relacién gas — aceite inicial (m3/m3) 71.5-104.1 95.7-171.3 82.3-158.6
Bo inicial (m3/m3) 1.19-1.34 1.24 - 1.54 1.37-1.44
Calidad y contenido de azufre (% Molar) 0 0 0
Presion de saturacion o rocio (kg/cm?) 128 — 183 170 - 220 176 — 208
Poder calorifico del gas (BTU/pie?) 1298 1298 1298
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Tablal.2.1-2 Composicidn de corrientes en el area del proyecto.

Santuario.

0.0029
0.0056 0.0149 0.0000 0.0035
0.2759 0.7328 0.0052 0.7608
0.0410 0.1042 0.0036 0.0943
0.0291 0.0052 0.0076 0.0797
0.0158 0.0158 0.0061 0.0265
0.0049 0.0088 0.0025 0.0110
0.0055 0.0052 0.0057 0.0144
0.1278 0.0409 0.1793 0.0047
0.4984 0.0065 0.7898 N/A
N/A N/A N/A 0.0017
N/A N/A N/A 0.0005
N/A N/A N/A 0.000043

(1), (2), (3): Correspondiente a las corrientes 1, 6 y 10 del DFP D-BATSAN-A-100 Rev 2, Instalaciones del Area contractual

(4) Bases de usuario SFD-PMX-BU-001, Construccién del Complejo Santuario Noreste, Pag. 12 de 67.
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.2.2. Almacenamiento

Listar el tipo de recipientes y/o envases de almacenamiento, especificando:

* Cantidad.

* Caracteristicas.

» Codigo o estandares de construccion.

» Dimensiones.

* Capacidad maxima de almacenamiento.

* Dispositivos de seguridad instalados.

* Localizacion dentro del arreglo general de la planta.

Es importante destacar para este apartado que, dentro de los planes de PETROFAC
manifestado en el Plan de Desarrollo del Area Contractual Santuario y El Golpe, en lo que
se refiere al Area Santuario y al Area El Golpe no se tiene considerado la construccion de
nuevas areas de almacenamiento y por ende, instalaciones / infraestructura para este
proceso.

Para las instalaciones en operacion en estas dos Areas, se considera suficiente los tanques
de almacenamientos instalados y se describen a continuacién (Tabla 1.2.2-1 a Tabla 1.2.2-

7).

Tabla 1.2.2-1 Recipientes de almacenamiento en la Bateria de Separacion Santuario.

Capacidad por
i 2
Servicio Tag .No. e
Unidades L

Liquido

'rl:ir:ﬂue de almacenamiento de crudo, v=1,589.85 TV-1 1 10.0 mb
;I;)anque de almacenamiento de crudo, v=794.9 m3 TV-2 1 50 mb
Tanque de medicion de crudo, v=79.5 m3 (). TM-1 1 0.5mb

(1) Para estos equipos se desarrollara el Estudio de Gestién de Integridad de Activos (AIM).
(2) Las capacidades de los equipos existentes son estimadas basados en las condiciones de operacién actuales.
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Tabla l1.2.2-2 Recipientes de almacenamiento de Servicios Auxiliares en la Bateria de Separacion
Santuario.

Tanque de agua contra incendio (™ 1 0.5mb

(1) Para estos equipos se desarrollara el Estudio de Gestién de Integridad de Activos (AIM).

Tabla 1.2.2-3. Recipientes de almacenamiento en la Bateria Santuario Noreste (arrendamiento).

Tanque de almacenamiento de TV-
crudo 01/02/03/04 4 0.5mb

(1) Las capacidades de los equipos existentes son estimadas basados en las condiciones de operacién actuales.

Tablal.2.2-4 Recipientes de almacenamiento en la Bateria de Separacion El Golpe II.

Tanque de almacenamiento de crudo, 1,590 m3 () TV-1 1 10 mb

Tanque de medicion de crudo, 79.5 m3 () TM-3/4 2 0.5mb

(1) Para estos equipos se desarrollara el Estudio de Gestion de Integridad de Activos (AIM).
(2) Las capacidades de los equipos existentes son estimadas basados en las condiciones de operacién actuales.

Tabla 1.2.2-5 Recipientes de almacenamiento de Servicios Auxiliares en la Bateria de Separacion
El Golpe Il y Estacién de Compresién El Golpe.

Cisterna Agua Potable 1 | 44.0
Tanque de almacenamiento de gas arranque de 1 50.0 90
compresores (1)

Tanque de Agua de Servicios E.C.O. El Golpe ™ 1 | - 2.64
Tanque de Agua Contra-incendio () 1 | - 10.0

(1) Para estos equipos se desarrollara el Estudio de Gestion de Integridad de Activos (AIM).
(2) Las capacidades de los equipos existentes son estimadas basados en las condiciones de operacion actuales.
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Tabla 1.2.2-6 Recipientes de almacenamiento en la Planta Deshidratadora El Golpe.

Tanque de almacenamiento crudo TV-1/2
(1)

2 0.5mb

Tanque deshidratador de aceite (1) TD 1 20 mb

(1) Para estos equipos se desarrollara el Estudio de Gestion de Integridad de Activos (AIM).
(2) Las capacidades de los equipos existentes son estimadas basados en las condiciones de operacién actuales.

Tabla l.2.2-7 Capacidad instalada de Servicios Aucxiliares en la Planta Deshidratadora El Golpe.

Tanque de Agua de Servicios () 1 1.0 mb

Tanque Hidroneumatico de Agua de Servicios 1 | - 6.9

(1) Para estos equipos se desarrollara el Estudio de Gestién de Integridad de Activos (AIM).
(2) Capacidades estimadas a las condiciones de operacion actuales.

Para el caso de las nuevas instalaciones del Complejo Santuario Noreste, en el area de
deshidratacion, desalado y envio de crudo, se considera la construccion de dos tanques
de almacenamiento del crudo deshidratado y uno de la misma capacidad, pero para el
almacenamiento de agua congénita (Tabla 1.2.2-8).

Tabla1.2.2-8 Recipientes de almacenamiento proyectados en el Complejo Santuario Noreste.

35,000 bpd en
cada tanque
(70,000 bpd)
para permitir

Deshidratacion, flexibilidad
desalado y envio| 2 Tanques_ de Individual Crudo 35,000/b oper_elmo_n'al y
de crudo en almacenamiento nominacién

especificacion de
produccion.
Inicio de
operacion en
el ano 2023.
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Tabla 1.2.2-8 (continuacion).

Tipo de 2L Capacidad/
Descripcion individual o Fluido ) Observacion
estructura . unidad
compartido
Deshidratacion, 35,000 bpd en
desalado y envio Tanque de Agua el tanque.
: Individual - 35,000/b Inicio de
de crudo en almacenamiento congénita .
e operacién en
especificacion -
el afio 2023.

En caso de una operacion anormal y no se pueda enviar el aceite a la Planta
Deshidratadora El Golpe se contara con los Tanques de Almacenamiento de Crudo
mencionados, una vez reestablecido la situacion, se reanudara el bombeo.

Todos los componentes en contacto con el fluido se fabricaran con material compatible con
las caracteristicas del fluido, a las condiciones de operacioén y al estandar.

Los sistemas cerrados, de baja y alta presidén, para los desfogues de gas consistira
basicamente de cabezales y ramales, a los cuales se integrara la descarga de las valvulas
de seguridad, paquete de regulacibn de gas, separador de desfogue, bombas
recuperadoras de liquido y quemador elevado tipo dual, de alta y baja presion. El sistema
debera cumplir con lo establecido en la normativa vigente.

Los tanques de almacenamiento contaran con indicadores de nivel local y transmisores de
nivel con envio de senal al SDMC, asi mismo se considera la mediciéon con cinta como
respaldo de la medicién de nivel. Se considera que los tanques de almacenamiento
cuenten con alarmas por alto y bajo nivel en cuarto de control, en caso de aplicar se debera
instalar un interruptor por bajo nivel para proteccion de las bombas o un interruptor por alto
nivel para evitar derrame en el tanque. Los tanques de almacenamiento se construiran en
el lado Este de la instalacion, resguardados por su debido dique de contencién (que se
disefara para contener el volumen total de uno de los tanques mas el 50% del total del
volumen de los otros tanques que se encuentren en la misma area). Ver Plano de
Localizacion General del Complejo Santuario Noreste en el Anexo I-2 (ERASG-A2A).

1.2.3. Equipos de proceso y auxiliares

Describir los equipos de proceso y auxiliares, especificando: caracteristicas, tiempo estimado de uso y
localizacion dentro del arreglo general de la planta:
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* Numero de equipos.

» Caracteristicas: técnicas y de disefio, asi como sus dispositivos de seguridad.

* Bases de disefio de los sistemas de desfogue.

* Localizacion dentro del arreglo general de la planta.

Anexar planos de detalle del disefio mecanico de los principales equipos de proceso y sistemas de conduccion,
sefalando las normas aplicadas.

De acuerdo con el proyecto descrito en el Plan de Desarrollo del Area Contractual Santuario
y El Golpe se contara con infraestructura necesaria para el manejo de la produccién de los
pozos productores (existentes y por perforar) entre las que se encontraran cabezales
colectores periféricos, estaciones de recoleccion, baterias de separacion, estaciones de
compresion, plantas deshidratadoras, entre otras. La funcion de estas instalaciones es la
de recolectar, procesar y cuantificar la produccion de hidrocarburos de los pozos
pertenecientes al area de asignacion para que posteriormente el gas y el aceite sean
transportados a través de ductos a las instalaciones correspondientes para su
transformacion y comercializacion, previo su debido acondicionamiento.

La infraestructura de produccion especifica consiste basicamente en lo que se indica en la
Tabla 1.2.3-1.

Tabla 1.2.3-1 Infraestructura proyectada Area Contractual Santuario-El Golpe.

Infraestructura Equipamiento

Area Contractual Santuario: Campo Santuario

Bateria de Separacion Area de cabezales colectores periféricos, separadores,
Santuario rectificadores, bombas y tanques

Area Contractual Santuario: Campo Santuario Noreste

Complejo Santuario Noreste

Area de cabezales colectores periféricos, separadores,

Area de Separacion calentadores, rectificadores, bombas y tanques

Area de compresién Area de cabezales, separadores, compresores y enfriadores

Area de
deshidratadora/desaladora

Almacenamiento y bombeo Area de tanques y bombeo
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Tabla 1.2.3-1 (continuacioén).

Infraestructura Equipamiento

Separadores, primarios, secundarios y terciarios,

Tratamiento de agua producida :
almacenamiento y bombeo.

Area Contractual El Golpe: Campo El Golpe

Complejo EI Golpe

Area de cabezales colectores periféricos, separadores,

Bateria de Separacion rectificadores, bombas y tanques

Estacién de compresion Area de cabezales, separadores, compresores y enfriadores

Planta
deshidratadora/desaladora

Almacenamiento y bombeo Area de tanques y bombeo

Tratamiento de agua producida | Bombas, filtros y agentes quimicos

Como se describe en todo el Plan de Desarrollo, la mayor inversion se llevara a cabo en el
Campo Santuario Noreste, debido a que la infraestructura de los campos Santuario y El
Golpe estan actualmente a su maxima capacidad o capacidad limite. Para procesar el
volumen esperado para el desarrollo del Campo Santuario Noreste se contempla lo
siguiente:

Macroperas de produccion

En el siguiente listado se muestran las Macroperas de Produccién que se contemplan para
el desarrollo en el Campo Santuario Noreste (Tabla 1.2.3-2).

Informacién de Caracter reservado.
Art. 13 Frac. | y IV; Art 14 Frac. |. Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica Gubernamental.

Realizado para PETROFAC MEXICO S.A. de C.V. por Bioingenieria
Especializada S.A. de C.V. ®2013. Orden de Compra No. 4100001630.

DICIEMBRE 2018
[-148



Estudio de Riesgo Ambiental Modalidad:
Analisis de Riesgo

Tabla 1.2.3-2 Macroperas de produccion de desarrollo.

Santuario 702

infraestructuras asociada necesarias
para operacion

. Uso Inicio de
Tipo de s s >
. Descripcion individual o operacion
infraestructura ; ~
compartido (ano)
La Macropera Santuario 601 es una
infraestructura existente la cual tiene las 2018
siguientes dimensiones
Macropera aproximadamente:
Santuario 601 115 m X170 m. Individual
Se realizaran trabajos de expansién en el
o 2020
cabezal de la Macropera para recibir la
produccion de nuevos pozos.
La Macropera Santuario 401 es una
infraestructura existente la cual tiene las .
L . . En operacién
siguientes dimensiones
aproximadamente:
Macropera 117 m. X 141 m. Individual
Santuario 401
Se realizaran trabajos de expansién de la
. 2024
Macropera para ubicar nuevos pozos de s
. : . (Expansion)
produccion vy la infraestructura asociada
necesaria para operacion.
La Macropera Santuario 502 es una
Macropera infraestructura nueva en la cual se
P considera ubicar 11 pozos nuevos Y las Individual 2020
Santuario 502 ) . ;
infraestructuras asociada necesaria para
operacion.
La Macropera Santuario 702 es una
Macropera infraestructura nueva en la cual se
P considera ubicar 3 pozos nuevos y las Individual 2023

En el siguiente listado se muestra la infraestructura alternativa considerada para el
desarrollo del Campo Santuario Noreste (Tabla 1.2.3-3).
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Tabla 1.2.3-3

Infraestructura alternativa.

Infraestructura
alternativa

Justificacion

A desarrollar
o
complemento

Fecha de
entrega
(ano)

Camino de acceso
a
Macropera
Santuario 601

Se determina la necesidad de mejorar la
superficie de rodamiento con el fin de
minimizar el impacto al acceso vehicular
pesado que se anticipa a ser requerido por
los trabajos de rehabilitacion de Ia
Macropera 601 y la perforacion de pozos
NuUevos.

Rehabilitacion

2018
2021
(nuevos
pozos)

Camino de acceso
a Macropera
Santuario 401

Se determina la necesidad de mejorar la
superficie de rodamiento con el fin de
minimizar el impacto al acceso vehicular
pesado que se anticipa a ser requerido por
los trabajos de rehabilitacion y ampliacién de
la Macropera 401 y la perforacion de pozos
NuUevos.

Rehabilitacion

En
operacion
2024
(nuevos
pozos)

Camino de acceso
a Macropera
Santuario 502

La Macropera Santuario 502 es una
infraestructura nueva y requerira de camino
de acceso. Este camino es necesario para la
circulacién de vehiculos (tantos ligeros como
pesados) que transportaran  desde
materiales para la construccion de la
Macropera, hasta equipos y/o materiales de
perforaciéon, entre otros los cuales
necesitaran de condiciones de transito
seguras.

Construccion

2020

Puente el Fango Il

El puente se encuentra ubicado en el acceso
a la Macropera Santuario 502 y debera ser
estudiada su integridad mecénica vy
requerimiento de rehabilitacion  para
garantizar el acceso seguro a la Macropera.

Rehabilitacion

2020

Camino de acceso
a Macropera
Santuario 702

La Macropera Santuario 702 es una
infraestructura nueva y requerira de camino
de acceso. Este camino es necesario para la
circulacién de vehiculos (tantos ligeros como
pesados) que transportardn  desde
materiales para la construcciéon de la
Macropera, hasta equipos y/o materiales de
perforaciéon, entre otros los cuales
necesitaran de condiciones de transito
seguras.

Construccion

2023

Informacién de Caracter reservado.
Art. 13 Frac. | y IV; Art 14 Frac. |. Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica Gubernamental.

Realizado para PETROFAC MEXICO S.A. de C.V. por Bioingenieria
Especializada S.A. de C.V. ®2013. Orden de Compra No. 4100001630.

DICIEMBRE 2018
[-150




Estudio de Riesgo Ambiental Modalidad:
Analisis de Riesgo

Tabla 1.2.3-3 (continuacion).

Santuario 601

acceso.
Se contara con caseta de vigilancia para la
seguridad de la Pera.

A desarrollar | Fecha de
Infraestructura e
h Justificacion o entrega
alternativa ~
complemento (ano)
El puente se encuentra ubicado en el acceso
a la Macropera Santuario 702 y debera ser
Puente el Fango | | estudiada su integridad mecanica y | Rehabilitacion 2023
requerimiento de rehabilitaciéon para
garantizar el acceso seguro a la Macropera.
El Complejo Santuario Noreste es una
infraestructura nueva y requerira de camino
. de acceso. Este camino es necesario para la
Camino de acceso | . o - ;
. circulacion de vehiculos (tantos ligeros como .
al Complejo . Construccion 2023
. pesados) que ftransportaran  desde
Santuario Noreste : 2 .
materiales para la construccion, equipos
pesados, entre otros los cuales necesitaran
de condiciones de transito seguras.
La barda se construira a base de muro de
block, confinado con castillos y cadenas de
Acceso concreto reforzado. Se le colocara
restringido a la concertina en la parte superior para brindar .
9 . P superior p . Construccion 2019
Macropera mayor seguridad y se instalara un portén de
Santuario 401 acceso.
Se contara con caseta de vigilancia para la
seguridad de la Pera.
La barda se construira a base de muro de
block, confinado con castillos y cadenas de
Acceso concreto reforzado. Se le colocara
restringido a la concertina en la parte superior para brindar .,
9 . P superior p . Construccién 2019
Macropera mayor seguridad y se instalara un portén de

Para el acondicionamiento de accesos, se evaluaran los caminos para luego determinar
las mejoras necesarias de ser requeridas.

Infraestructura de recoleccion y transporte de producciéon

La produccién en el Campo Santuario Noreste se estima que se realizara a través de 30
pozos de produccion, los cuales estaran distribuidos entre 4 Macroperas (Santuario 401,
Santuario 601, Santuario 502, Santuario 702). De estos pozos, 4 son existentes y 26 pozos
nuevos a ser desarrollados durante la vida del campo. El sistema de recoleccién estara
constituido por las redes de tuberias e infraestructura superficial integrados por cabezales
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de recoleccién periféricos y generales, lineas de descarga, oleogasoductos de grupo y
medicion, y gasoductos de bombeo neumatico. La mezcla de produccion de cada pozo se
llevara a través de la linea de descarga del pozo hasta el cabezal de recoleccion integrados
por un colector de grupo y un colector de medicion instalados en los limites de la macropera,
el cabezal de recoleccion se interconectara al oleogasoducto de produccién que tendra
como punto final el cabezal de recoleccién general en el Complejo Santuario Noreste. El
sistema de inyeccion de gas de bombeo neumatico del Campo Santuario Noreste
contempla ramales y cabezales de distribucién a cada una de las macroperas, asi como
lineas de inyeccion a cada pozo en las que se tendra un sistema de regulaciéon de presion
y medicion (Figura 1.2.3-1).

Figura l.2.3-1  Macropera y ductos de Recoleccion en Campo Santuario Noreste.

En el siguiente listado se muestra la infraestructura de recoleccién de produccién que se
proyecta para el Campo Santuario Noreste (Tabla 1.2.3-4 a Tabla 1.2.3-5).
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Tabla 1.2.3-4 Cabezales y lineas en Campo Santuario Noreste.

Tipo de infraestructura

Descripcion

Uso
individual o
compartido

Inicio de
operacion

Cabezales y ductos de
recoleccion en Campo
Santuario Noreste

Macropera Santuario 401

Cabezal de recoleccion (Colector de
produccion y medicion) con
suficientes disparos para el nUmero
de pozos requeridos.

Individual

2024

Oleogasoducto desde el Colector de
produccion al Complejo Santuario
Noreste.

Individual

2024

Linea de medicién desde el Colector
de medicion al Complejo Santuario
Noreste.

Individual

2024

Macropera Santuario 502

Cabezal de recoleccion (Colector de
produccion y medicion) con
suficientes disparos para el nUmero
de pozos requeridos.

Individual

2020

Oleogasoducto desde el Colector de
produccion a Macropera Santuario
502.

Individual

2020

Linea de medicién desde el Colector
de medicion al Complejo Santuario
Noreste.

Individual

2020

Macropera Santuario 601

Cabezal de recoleccion (Colector de
produccion y medicion) con
suficientes disparos para el nUmero
de pozos requeridos.

Individual

2021

Oleogasoducto desde el Colector de
produccion a Macropera Santuario
601.

Individual

2021
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Tabla 1.2.3-4 (continuacion).

Tipo de infraestructura

Descripcion

Uso
individual o
compartido

Inicio de
operacion

Cabezales y ductos de
recoleccion en Campo
Santuario Noreste

Instalacién de paro remoto de SAN
601 desde SAN 401.

(El paro remoto en las peras SAN-
401, SAN-601, SAN-502 y SAN-702
consiste en cerrar de forma remota
desde el Complejo Santuario Noreste
las valvulas de corte (SDV) de los
cabezales de produccion y cabezales
de medicién de pozos, asi como
también se podra realizar el cierre
remoto desde el sistema SCADA.

En cada pera de produccion se
instalara la infraestructura de
Telecomunicacion para este fin,
siendo esto como minimo requerido
los equipos de Radio enlaces,
antenas, mastil y Unidad de Terminal
Remota (RTU).

Individual

2019

Macropera Santuario 702

Cabezal de recoleccion (Colector de
produccion y medicion) con
suficientes disparos para el numero
de pozos requeridos.

Individual

2023

Oleogasoducto desde el Colector de
produccion al Complejo Santuario
Noreste.

Individual

2023

Linea de medicién desde el Colector
de medicion al Complejo Santuario
Noreste.

Individual

2023

Red y Cabezales de
inyeccion de gas de BN
en campo Santuario
Noreste

Red de bombeo neumatico desde el
Complejo Santuario Noreste al
cabezal de BN de la Macropera
Santuario 502.

Individual

2026

Cabezal de distribucion de gas de BN
de la Macropera Santuario 502 con
los disparos suficientes para los
pozos de produccion.

Individual

2026
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Tabla 1.2.3-4 (continuacion).

Tipo de infraestructura

Descripcion

Uso
individual o
compartido

Inicio de
operacion

Red y Cabezales de
inyeccion de gas de BN
en campo Santuario
Noreste

Ramal de interconexién de la red de
bombeo neumatico al cabezal de
distribucion de gas de BN de la
Macropera Santuario 702.

Individual

2025

Cabezal de distribucion de gas de BN
de la Macropera Santuario 702 con
los disparos suficientes para los
pozos de produccion.

Individual

2025

Red de bombeo neumatico desde el
Complejo Santuario Noreste al
cabezal de BN de la Macropera
Santuario 601.

Individual

2023

Cabezal de distribucion de gas de BN
de la Macropera Santuario 601 con
los disparos suficientes para los
pozos de produccion.

Individual

2023

Ramal de interconexién de la red de
bombeo neumatico al cabezal de
distribucion de gas de BN e la
Macropera Santuario 401.

Individual

2023

Cabezal de distribuciéon de gas de BN
de la Macropera Santuario 401 con
los disparos suficientes para los
pozos de produccion.

Individual

2021

Tabla 1.2.3-5 Infraestructura necesaria para la prueba piloto.

Tipo de infraestructura

Descripcion

Uso individual
o compartido

Inicio de
operacion

Lineas de inyeccion de
agua Campo Santuario
Noreste

Prueba piloto de inyeccién de agua

Macropera Santuario 502

Linea de succién de agua de
pozo fuente a la Planta de
Tratamiento de Agua para prueba
piloto.

Individual

2021

Linea de Inyeccién de agua de la
Planta de Tratamiento de Agua a
pozo inyector.

Individual

2021
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Estudio de Riesgo Ambiental Modalidad:
Analisis de Riesgo

Acorde al Plan de Desarrollo del Area Contractual Santuario y El Golpe,
la infraestructura necesaria para la recoleccion y manejo de la producciéon (lineas de
descargas), para la implementaciéon de bombeo neumatico en pozos que lo requieran y para
la inyeccion de agua congénita, se realizara considerando las condiciones y caracteristicas

que se muestran en la Tabla 1.2.3-6 a |la Tabla 1.2.3-12.

Tabla 1.2.3-6  Presion y temperatura de disefio de ductos.

la construccion de

Sistema Presion de diseio Temz_erat_ura £
isefio
Linea de descarga y cabezales de Presién estatica del pozo:
. 2 30.0°C
recoleccion. 145 kg/cm
Red de bombeo neumatico del Campo 84.4 kglem? (Méxima) 50.0 °C
Santuario
Salinoducto del Complejo Santuario 210 kg/cm? (Maxima) 40 °C
Noreste a Pozos Letrina.
Tabla 1.2.3-7  Flujos de disefio por peras de produccion.
Capacidades de diseio
Pera bl Estado G iad G BN
del pozo PO as asociliado as
Higielos (D gel (mmpcsd) (mmpcsd)
401 Operando
402 Operando
403 Operando
404 Nuevo LDD: 3,000 LDD: 2.1 LBN: 0.5
San 405 Nuevo n cu -e-leu -Jocu
401 406 Nuevo
407 Nuevo Oleogasoducto: Oleogasoducto: Gasoducto
408 Nuevo 15,500 9.0 BN: 4.0
6 Pozos Disponible
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Tabla 1.2.3-7 (continuacién).

601 Operando
602 Nuevo
603 602
604 602
San 605 602 LDD: 3,000 LDD: 2.1 LBN: 0.5
601 606 602
607 602
608 602 Oleogasoducto: Oleogasoducto: Gasoducto
15,500 9.0 BN: 5.0
609 602
610 602
6 Pozos Adicionales
502 Nuevo
503 Nuevo
504 Nuevo
San 507 Nuevo
502 508 NUevo LDD: 3,000 LDD: 2.1 cu LBN: 0.5 cu
5 509 Nuevo
pozos 10 Nuevo Oleogasoducto: Oleogasoducto: Gasoducto
511 Nuevo 15,500 9.0 BN: 4.5
512 Nuevo
5 pozos Disponibles
702 Nuevo LDD: 3,000 LDD: 2.1 cu LBN: 0.5 cu
San 703 Nuevo
702 705 Nuevo Oleogasoducto: Oleogasoducto: Gasoducto
5 pozos Disponible 7,250 4.5 BN: 1.5
Tabla 1.2.3-8  Flujos de disefio de peras y pozos de inyeccion de agua.

1 Nuevo Fuente Linea de 10,800 -

401

2 Nuevo Fuente agua: 65,000 10,800 -
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Tabla I.2.3-8 (continuacion).

Presion de
Nombre de . Flujo inyeccion
Pera pozo Estado Fuente / %2";‘;?;: de superficial @
fuente / inyeccion (bpd) disefio flujo de
inyeccion P (bpd) disefio
(kg/cm? abs)
3 Nuevo Fuente 10,800 -
401 4 Nuevo Fuente 10,800 -
5 Nuevo Fuente 10,800 -
6 Nuevo Fuente 10,800 -
500 _F Nuevo Fuente 7,000
. Linea de 120@4000
502 500_IA Nuevo Inyeccién agua: 5,500 7,000 bpd
500_IB Nuevo Inyeccion 7,000 80@1,500 bpd
CB-WI-1 Nuevo Inyeccion 7,000 120%‘(;000
cB- | cB-wi-1 Nuevo Inyeccion | Lineade 7,000 130&@;3500
agua:
WI-1
SB-WI-1 Nuevo Inyeccion 14,500 7,000 160b@p%°°°
3 pozos Disponibles Inyeccién
CB-WI-22 Nuevo Inyeccion , 7,000 | 150@5,500
CB- Linea de bpd
wi2 | cB-wi-2B Nuevo Inyeccion ague: 7,000 160%%000
2 pozos Disponibles Inyeccién 7,000
SB-W|-22 Nuevo Inyeccién 7,000 130%%’000
SB-WI-2B Nuevo Inyeccién 7,000 1 10%%‘3000
CB-WiI-42 Nuevo Inyeccién 7,000 120%%3500
SB- | cB-WI-4B Nuevo Inyeccion | Lineade | 7qq99 | 160@6,000
WI-2 agua: 28,000 bpd
CB-WI-5 Nuevo Inyeccion 7000 | ! 10%3000
CB-WI-5° Nuevo Inyeccion 7,000 140%%5(;000
6 Pozos Nuevo Inyeccion - -

Informacién de Caracter reservado.
Art. 13 Frac. | y IV; Art 14 Frac. |. Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica Gubernamental.

Realizado para PETROFAC MEXICO S.A. de C.V. por Bioingenieria
Especializada S.A. de C.V. ®2013. Orden de Compra No. 4100001630.

DICIEMBRE 2018

[-158




Estudio de Riesgo Ambiental Modalidad:

Analisis de Riesgo

Tabla 1.2.3-8 (continuacion).
Presion de
Nombre de . Flujo inyeccion
pozo Fuente / Capa_cld_a . de superficial @
Pera Estado . s de diseho s o .
fuente / inyeccion (bpd) disefio flujo de
inyeccion P (bpd) disefio
(kg/cm? abs)
CB-WI-3° Nuevo Inyeccion 7,000 120%%35700
L 130@4,500
NE. CB-WI-3B Nuevo Inyeccién Lz]ej‘a(.je 7,000 bpd
2 | cBwiac Nuevo | Inyeccion 15000 7,000 140%5&000
CB-WI-3D Nuevo Inyeccién 7,000 90@1,800 bpd
4 pozos Disponibles Inyeccién - -
Tabla 1.2.3-9 Lineas de descargas, lineas de medicion y oleogasoductos.
Pera Proyectos Servicio| Origen Destino Lon?(gr;‘:tud
Cabezal de Recoleccion Pozo
Santuario 702. Incluye colector de .
. Cabezal de recoleccion
grupo con 4 disparos y colector de
medicion con 4 disparos.
Cabezal de
LDD de Pozo Saq 702 a Cabezal LDD San-702 Recolecc!on 0.14
Santuario 702 Santuario
702
Cabezal de
LDD de pozo San_ 703 a Cabezal LDD San-703 Recolecc!on 0.14
Santuario 702 Santuario
Santuario 702
702 Cabezal de
LDD de pozo San_ 704 a Cabezal LDD San-704 Recolecc!on 0.14
Santuario 702 Santuario
702
. AT.
OLG de A.T. pera Santuario 702 A A.T. Pera Compleio
T. Complejo Santuario Bloque OLG | Santuario pie) 2.43
Santuario
Noreste 702
Noreste
AT.
LM de A.T. pera Santuario 702 a AT. Per.a Complejo
! . LM Santuario : 243
A.T. Complejo Santuario Noreste 702 Santuario
Noreste

Informacién de Caracter reservado.
Art. 13 Frac. | y IV; Art 14 Frac. |. Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica Gubernamental.

Realizado para PETROFAC MEXICO S.A. de C.V. por Bioingenieria
Especializada S.A. de C.V. ®2013. Orden de Compra No. 4100001630.

DICIEMBRE 2018
[-159




Estudio de Riesgo Ambiental Modalidad:

Analisis de Riesgo

Tabla 1.2.3-9 (continuacion).

Pera Proyectos Servicio| Origen Destino Lorln(?l:tud
Cabezal de Recoleccion pozo
Santuario 601. Incluye ampliacion
de Colector de Grupo de 8” @ con 8 Cabezal de Recoleccion
disparos y Colector de Medicion
con 12 disparos.
Cabezal de
LDD de pozo San_ 602 a Cabezal LDD San-602 Recolecc!on 0.150
Santuario 601 Santuario
601
Cabezal de
LDD de pozo San_ 603 a Cabezal LDD San-603 Recolecc_lon 0.150
Santuario 601 Santuario
601
Cabezal de
LDD de pozo San_ 604 a Cabezal LDD San-604 Recolecc_lon 0.150
Santuario 601 Santuario
601
Santuario Cabezal de
601 LDD de pozo San_ 605 a Cabezal LDD San-605 Recolecc!on 0.150
Santuario 601 Santuario
601
Cabezal de
LDD de pozo San_ 606 a Cabezal LDD San-606 Recolecc!on 0.150
Santuario 601 Santuario
601
Cabezal de
Ldd de pozo san_607 a Cabezal LDD San-607 Recolecc!on 0.150
Santuario 601 Santuario
601
Cabezal de
LDD de pozo San_ 608 a Cabezal LDD San-608 Recolecc!on 0.150
Santuario 601 Santuario
601
Cabezal de
LDD de pozo San_ 609 a Cabezal LDD San-609 Recolecc!on 0.150
Santuario 601 Santuario
601
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Tabla 1.2.3-9 (continuacioén).

Longitu
Pera Proyectos Servicio| Origen Destino d
km
Cabezal de
LDD de pozo San_ 610 a Cabezal LDD San-610 Recolecm.o 0.150
Santuario 601 n Santuario
601
Santuari AT.
aggf”o LM de Cab Sant 601 a Complejo LM Cab San Complejo 1.45
Santuario Bloque Noreste 601 Santuario '
Noreste
OLG 8” g Cab San 601 a Cab San oLG Cab San Cab San 1.40
401 (en etapa de construccion) 601 401 '
Cabezal de recoleccion pozo
Santuario 502. Incluye Colector de C .
) abezal de Recoleccién
grupo con 10 disparos y colector de
Santuario medicién con 10 disparos.
502 Cabezal de
LDD de pozo Sarj 502 a cabezal LDD San 502 Recolecm_o 012
Santuario 502 n Santuario
502
Cabezal
derecho
LDD de pozo San 503 a cabezal | | ph | g4 503 | leccion 0.12
Santuario 502 .
Santuario
502
Cabezal de
LDD de pozo Sar) 504 a cabezal LDD San 504 Recolecc[o 012
Santuario 502 n Santuario
502
Santuario Cabezal Q?
502 LDD de pozo Sar_1 507 a cabezal LDD San 507 Recolecc[o 012
Santuario 502 n Santuario
502
Cabezal de
LDD de pozo Sar) 508 a cabezal LDD San 508 Recolecm.o 012
Santuario 502 n Santuario
502
Cabezal de
LDD de pozo Sar) 509 a cabezal LDD San 509 Recolecm.o 012
Santuario 502 n Santuario
502
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Tabla 1.2.3-9 (continuacién).

Pera Proyectos Servicio| Origen Destino Lorl'(?:Ud
Cabezal de
LDD de pozo Sar) 510 a cabezal LDD San 510 Recolecc!on 012
Santuario 502 Santuario
502
Cabezal de
LDD de pozo San 511 a cabezal Recoleccion
Santuario 502 LDD San 511 Santuario 0.12
502
Cabezal de
Santuario LDD de pozo San 512 a cabezal Recoleccion
502 Santuario 502 LDD San 512 Santuario 0.12
502
AT.
OLG de A.T. pera Santuario 502 a AT. Per_a Cabezal de
. OLG | Santuario ) 2.5
cabezal Santuario 401 Recoleccion
502 i
Santuario
AT.
LM de A.T. pera Santuario 502 a t. AT. Pera Complejo
i : LM Santuario . 2.5
complejo Santuario noreste Santuario
502 N
oreste
Cabezal de Recoleccion pozo
Santuario 401. Incluye Colector de
grupo con 12 disparos, asi como cabezal de recoleccion
Colector de medicién con 10
disparos.
Cabezal de
LDD de pozo Sap 404 a cabezal LDD San 404 Recolecc!on 0.25
) Santuario 401 Santuario
Santuario 401
401
Cabezal de
LDD de pozo San_ 405 a Cabezal LDD San 405 Recolecc!on 0.25
Santuario 401 Santuario
401
Cabezal de
LDD de pozo San_ 406 a Cabezal LDD San 406 Recolecc!on 0.25
Santuario 401 Santuario
401
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Tabla 1.2.3-9 (continuacion)

Pera Proyectos Servicio | Origen Destino Lorl'(?:ltUd
Cabezal de
LDD de pozo San_ 407 a Cabezal LDD San 407 Recolecc!on 0.25
Santuario 401 Santuario
401
Cabezal de
LDD de Pozo Saq 408 a Cabezal LDD San 408 Recolecc!on 0.25
Santuario 401 Santuario
401
Santuario
1 A.T. Pera AT.
OLG de A.T. pera Santuario 401 a T Cabezal de
, X OLG Santuario ! 0.40
Complejo Santuario Noreste 401 Recoleccion
Santuario
AT.
LM de A.T. Pera Santuario 401 a AT. Pera Complejo
. . LM Santuario d 0.40
A.T. Complejo Santuario Noreste 401 Santuario
Noreste
Tabla 1.2.3-10 Red de bombeo neumatico Campo Santuario Noreste.
Pera Proyectos Servicio Origen Destino Lon:(gr]‘:tud
Cabezal de
Distribucion de Gas de
BN Santuario 702. Cabezal de Bombeo Neumatico
Incluye Colector de BN
_ con 4 disparos
Santuario " BN de Cabezal de BN Cabezal de BN
702 Santuario 702 a Pozo LBN . Pozo San702 | 0.22
Santuario 702
San 702
LBN de cabezal de BN
Santuario 702 a pozo LBN Cabezal de BN Pozo San 704 0.22

san 704

Santuario 702
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Tabla 1.2.3-10 (continuacién).

601 a Pozo San 610

Pera Proyectos Servicio Origen Destino Lorll?;‘tud
Cabezal de
distribucion de gas De
bn Santuario 601. Cabezal de Bombeo Neumatico
Incluye Colector de
grupo de 6” @ con 8
Disparos de 2" ¢
LBN de Cabezal de
Bn Santuario 601 a LBN Cabezal de BN | Pozo San 0.20
Santuario 601 601
Pozo San 601
Lbn de cabezal de bn
Santuario 601 a pozo LBN Cabezal_de BN Pozo San 0.20
Santuario 601 602
san 602
LBN de Cabezal de
bn Santuario 601 a LBN Cszt;\?j::rig%gz\l Poé%fa” 0.20
Santuario Pozo San 604
601 LBN de Cabezal de
BN Santuario 601 a LBN Cabezal de BN | Pozo San 0.20
Santuario 601 605
Pozo San 605
LBN de Cabezal de
BN Santuario 601 a LBN Cszt;\?j::rig%gz\l Poé%ga” 0.20
Pozo San 606
LBN de Cabezal de
BN Santuario 601 a LBN %Zaijglrig%gz\l P02%7San 0.20
Pozo San 607
LBN de Cabezal de
BN Santuario 601 a LBN Cabezal de BN | Pozo San 0.20
Santuario 601 608
Pozo San 608
LBN de Cabezal de
) Cabezal de BN Pozo San
BN Santuario LBN Santuario 601 610 0.20
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Tabla 1.2.3-10 (continuacién).

San 512

Santuario 502 512

Pera Proyectos Servicio Origen Destino Lorll?;‘tud
Cabezal de Distribucion
de Gas de BN Santuario .\
502. Incluye Colector de Cabezal de Bombeo Neumatico
BN con 10 disparos
LBN de Cabezal de BN
Santuario 502 a Pozo LBN Cabezalide BN Pozo San 0.15
Santuario 502 502
San 502
LBN de Cabezal de BN
Santuario 502 a Pozo Lgn | Gabezalde BN | Pozo San 0.15
Santuario 502 503
San 503
LBN de Cabezal de BN
Santuario 502 a Pozo LBN Cabezalide BN Pozo San 0.15
Santuario 502 504
San 504
Santuario | LBN de Cabezal de BN
502 Santuario 502 a Pozo Lgn | Cabezalde BN | Pozo San 0.15
Santuario 502 507
San 507
LBN de Cabezal de BN
Santuario 502 a Pozo Lgn | Gabezalde BN | Pozo San 0.15
Santuario 502 508
San 508
LBN de Cabezal de BN
Santuario 502 a Pozo LBN Cabezalide BN Pozo San 0.15
Santuario 502 509
San 509
LBN de Cabezal de BN
Santuario 502 a Pozo gy | Cabezalde BN | Pozo San 0.15
Santuario 502 511
San 511
LBN de Cabezal de BN
Santuario 502 a Pozo LBN Cabezal de BN Pozo San 0.15
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Tabla 1.2.3-10 (continuacién).

Pera Proyectos Servicio Origen Destino Lorl'(?:ltUd
Cabezal de Distribucion
de Gas de BN Santuario Cabezal de bombeo neumatico
401. Incluye Colector de
BN con 8 disparos
LBN de Cabezal de BN
Santuario 401 a Pozo LBN Cabezal_de BN Pozo San 0.22
Santuario 401 401
San 401
LBN de Cabezal de BN
Santuario 401 a Pozo LBN Cabezal_de BN Pozo San 0.22
Santuario 401 402
San 402
Santuario LBN de Cabezal de BN
401 Santuario 401 a Pozo LN | Cabezalde BN | Pozo San 0.22
Santuario 401 404
San 404
LBN de Cabezal de Bn
Santuario 401 a Pozo LN | Cabezalde BN | Pozo San 0.22
Santuario 401 405
San 405
LBN de Cabezal de BN
Santuario 401 a Pozo LN | Cabezalde BN | Pozo San 0.22
Santuario 401 406
San 406
LBN de Cabezal de BN
Santuario 401 a Pozo Ly | Cabezalde BN | Pozo San 0.22
Santuario 401 407
San 407
Gdo complejo Santuario Complejo Pera San
Noreste a Cabezal de BN GDO Santuario 502 2.15
Santuario 502 Noreste
Rée;\il c:e Km 0+600 del
Gdo Complejo
Ramal de Cabezal de BN | h Santuario Pera 702 1.60
Santuario 702
Noreste a Cab
BN San 502
Gdo Complejo Santuario Complejo era san
Noreste a Cabezal de BN GDO Santuario P 601 1.35
Santuario 601 Noreste
R;ﬂ ‘2’e km 0+450 del
Gdo Complejo
Ramal de Capezal de BN GDO Santuario pera san 0.60
Santuario 401 401
Noreste a Cab
BN San 601
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Tabla 1.2.3-11 Lineas de Inyeccion de Agua, Campo Santuario Noreste.
Pera Proyectos Servicio Origen Destino Lorl'(?:Ud
Cabezal de inyeccion de
agua Congeénita de pera Cabezal de inyeccion
SB-WI-2
Linea de inyeccion de Cabezal de
agua de Cabezal de Linea inyeccién de Pozo CB- 0.15
SB-WI-2 inyeccién a Pozo Agua congeénita WI-4A |

Santuario CB-WI-4A de Pera SB-WI-2

Linea de inyeccion de Cabezal de

agua de Cabezal de . inyeccién de Pozo CB-
- . Linea . 0.15
inyeccion a Pozo agua congénita WI-5A

Santuario CB-WI-5A de Pera SB-WI-2

Linea de inyeccion de Cabezal de

agua de Cabezal de . inyeccion de Pozo CB-
? . Linea . 0.15
inyeccion a pozo Agua congénita WI-4B

Santuario CB-WI-4B de pera SB-WI-2

Linea de inyeccion de Cabezal de

agua de Cabezal de , inyeccién de Pozo CB-
? . Linea L 0.15
inyeccion a pozo agua congénita WI-2A

Santuario CB-WI-2A de pera SB-WI-2

SB-WI-2

Linea de inyeccién de Cabezal de

agua de Cabezal de . inyeccion de Pozo CB-
? . Linea o 0.15
inyeccién a pozo agua congénita WI-5

Santuario CB-WI-5 de pera SB-WI-2

Linea de Inyeccién de Cabezal de

agua de Cabezal de . inyeccion de Pozo CB-
? . Linea o 0.15
inyeccién a pozo agua congénita WI-2B

Santuario CB-WI-2B

de pera SB-WI-2
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Tabla 1.2.3-11 (continuacién)

Pera Proyectos Servicio Origen Destino Lor;(g#‘tud
Cabezal de inyeccion de
agua congénita de pera Cabezal de inyeccién
CB-WI-1
. . L Cabezal de
Linea de inyeccion de . Iy
agua de Cabezal de inyeccion de
- . Linea agua congénita | Pozo SB-WI-1 0.15
inyeccién a Pozo de pera CB-WI-
Santuario SB-WI-1 bere,
CB-WI-1 ] . g Cabezal de
Linea de inyeccion de inveccion de
agua de Cabezal de . y - Pozo CB-WI-
- . Linea agua congénita 0.15
inyeccién a Pozo de pera CB-WI- 1A
Santuario CB-WI-1A P y
. . C Cabezal de
Linea de inyeccion de . -
agua de Cabezal de Inyeccion d(_a
- . Linea agua congénita | Pozo CB-WI-1 0.15
inyeccion a Pozo de pera CB-WI-
Santuario CB-WI-1 P y
Cabezal de inyeccion de
agua Congeénita de pera Cabezal de inyeccién
NE-2
Linea de inyeccion de Cabezal de
agua de cabezal de , inyeccion de Pozo CB-WI-
: . Linea s 0.15
inyeccién a Pozo agua congénita 3A
Santuario CB-WI-3A de pera NE-2
Linea de inyeccion de Cabezal de
agua de Cabezal de Linea inyeccion de Pozo CB-WI- 015
NE-2 inyeccion a Pozo agua congeénita 3D '
Santuario CB-WI-3D de pera NE-2
Linea de inyeccion de Cabezal de
agua de Cabezal de , inyeccion de Pozo CB-WI-
- e Linea s 0.15
inyeccién a Pozo agua congénita 3B
Santuario CB-WI-3B de pera NE-2
Linea de inyeccion de Cabezal de
agua de Cabezal de . inyeccion de Pozo CB-WI-
- . Linea s 0.15
inyeccién a Pozo agua congénita 3C
Santuario CB-WI-3C de pera NE-2

Informacién de Caracter reservado.

Art. 13 Frac. | y IV; Art 14 Frac. |. Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica Gubernamental.

Realizado para PETROFAC MEXICO S.A. de C.V. por Bioingenieria
Especializada S.A. de C.V. ®2013. Orden de Compra No. 4100001630.

DICIEMBRE 2018

1-168




Estudio de Riesgo Ambiental Modalidad:

Analisis de Riesgo

Tabla 1.2.3-11 (continuacién).

inyeccién a Pozo
Santuario 500-1B

Congénita de
Pera Santuario
502

Pera Proyectos Servicio Origen Destino Lo';?':tUd
Cabezal de inyeccion de
agua Congénita de Pera Cabezal de inyeccién
CB-WI-2
. . C Cabezal de
Linea de inyeccion de Inveccion de
agua de Cabezal de . y Pozo CB-WI-
- i Linea Agua 0.15
inyeccion a Pozo o 2A
CB-WI-2 Santuario CB-WI-2A Congénita de
Pera CB-WI-2
. . C Cabezal de
Linea de inyeccion de Inveccion de
agua de Cabezal de . y Pozo CB-WI-
X . Linea Agua 0.15
inyeccion a pozo Congénita de 2B
Santuario CB-WI-2B Pera CB-WI-2
Cabezal de inyeccion de
agua Congénita de Pera
502
Cabezal de
Linea de Inyeccion de Inyeccién de
Agua de Cabezalde | | ;,0, Agua san-500_1A | 0.15
Inyeccién a Pozo Congénita de
502 Santuario 500-1A Pera Santuario
502
Cabezal de
Linea de inyeccion de Inyeccion de
agua de Cabezalde | ;. Agua san-500_18 | 0.15

Informacién de Caracter reservado.
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Tabla 1.2.3-11(continuacion).

Pera Proyectos Servicio Origen Destino Lorl'(?:Ud
Cabezal de agua fuente L
de pera San 401 Cabezal de succion
Linea de agua de pozo Cabezal de
Santuario Fuente-1 a Linea Pozo Fuente- 1 agua fuente 015
cabezal de agua Fuente de pera San
de pera San-401 401
Linea de agua de Pozo Cabezal de
Santuario Fuente-2 a ] agua Fuente
Cabezal de agua Fuente Linea Pozo Fuente- 2 de Pera San 0.15
de pera San-401 401
Linea de agua de Pozo Cabezal de
Santuario Fuente-3 a . agua Fuente
401 Cabezal de agua Fuente Linea Pozo Fuente- 3 de Pera San 0.15
de Pera San-401 401
Linea de agua de Pozo Cabezal de
Santuario Fuente-4 a ] agua Fuente
Cabezal de Agua Fuente Linea Pozo Fuente- 4 de Pera San 0.15
de Pera San-401 401
Linea de agua de Pozo Cabezal de
Santuario Fuente-5 a . agua Fuente
Cabezal de Agua Fuente Linea Pozo Fuente- 5 de pera San 0-15
de Pera San-401 401
Linea de agua de Pozo Cabezal de
Santuario Fuente-6 a . agua Fuente
Cabezal de Agua Fuente Linea Pozo Fuente- 6 de Pera San 0.15
de Pera San-401 401
Tabla 1.2.3-12  Salinoductos, Campo Santuario Noreste.
Pera Proyectos Servicio Origen Destino Lo':(?‘:tUd
Salinoducto de Pera Complejo
401 San 401 a Complejo Sal Pera 401 Santuario 0.4
Santuario Noreste. Noreste

Informacién de Caracter reservado.
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Tabla 1.2.3-12 (continuacion).
Pera Proyectos Servicio Origen Destino Lo?(?r':Ud
Complejo Salinoducto de Complejo
J. Complejo Santuario J. Pera
Santuario Sal Santuario . 2.2
Noreste a Pera Santuario 502
Noreste . Noreste
Santuario 502
Salinoducto de Pera Pera Santuario
502 Santuario 502 a Pera Sal 502 Pera CB-WI-2 2.2
CB-WI-1
. Salinoducto de .
Complejo Complejo Santuario Complejo
Santuario Pel Sal Santuario Pera SB-WI-2 3.5
Noreste a Pera SB-WI-
Noreste ° Noreste
Salinoducto de Km 1+040
- aprox. Del
Interconexion a Pera 2 .
del km 1+940 aprox. del Salinoducto de
SB-WI-2 . ' Sal Complejo Pera NE-2 1.0
Salinoducto de !
: . Santuario
Complejo Santuario Noreste —Pera
Noreste — Pera SB-WI-2 SB-WI-2
Complejo Salinoducto de Complejo
Santuario Complejo Santuario Sal Santuario pera CB-WI-2 2.6
Noreste Noreste a Pera CB-WI-2 Noreste
Salinoducto a Pozo Km 1+780
letrina en Pera aprox. Del
Santuario 702 del km Salinoducto de Pozo letrina
CB-WI-2 1+780 apox. del Sal Complejo en Pera San- 0.3
Salinoducto de Santuario 702
Complejo Santuario Noreste a Pera
Noreste a Pera CB-WI-2 CB-WI-2

La informacién de la tabla solo es de referencia para la elaboracion del analisis hidraulico
integral del sistema que es alcance de este proyecto, la ingenieria de estas lineas es a

futuro.
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Infraestructura de Transporte
Los principales ductos de transporte del area contractual Santuario son los siguientes:

- Oleoducto nuevo de 8°J x 13.5 km aproximadamente de Bateria de Separacion
Santuario al Complejo El Golpe, este ducto transporta la produccion de liquidos de
la Bateria de Separacion Santuario al Complejo Santuario Noreste para su
procesamiento y de ahi al Complejo El Golpe para su fiscalizacién y posterior envio
a la Terminal Maritima Dos Bocas a través del oleoducto existente de 10’0 x 32 km
(Figura 1.2.3-2).

- Gasoducto nuevo de 8’d x 13.5 km aproximadamente de la Bateria de Separacion
Santuario al Complejo El Golpe. Este ducto transporta la produccion de gas de la
Bateria de Separacion Santuario y Bateria Santuario Noreste hasta el Complejo El
Golpe donde se mezcla con el gas de la Bateria de Separacién El Golpe Il previa
fiscalizacion y posterior envio a la Estacién de Compresion Castarrical (Tabla 1.2.3-
13 a Tabla 1.2.3-16).

Figura 1.2.3-2 Ductos de transporte del Area de Contractual Santuario.

Informacién de Caracter reservado.
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Tabla 1.2.3-13 Ductos de transporte nuevos del Area contractual Santuario.

R I T e

Oleoducto de 8"d x 13.5 km de

Bateria de Separacion Santuario al Individual 2021
Complejo El Golpe.

Ductos de Gasoducto de 8"J x 13.5 km de

Transporte Bateria de Separacion Santuario al Individual 2021

Complejo El Golpe.

Salinoducto del Complejo Santuario
Noreste a pozo letrina.

Individual 2023

Tabla 1.2.3-14 Capacidad de flujo del Gasoducto.

Gas de Bateria Bateria Santuario — Complejo 5 5 3
Santuario Santuario Noreste
Gas del Complejo Complejo Santuario Noreste — 41 29 10
Santuario Noreste Estacion de Compresion El Golpe

Nota 1: El gas de Bateria Santuario se procesara en el Complejo Santuario Noreste.

Tabla 1.2.3-15 Capacidad de flujo del Oleoducto.

Liquido de Bateria Bateria Santuario — Complejo
Santuario Santuario Noreste

14,700 8,200 8,200

Aceite del Complejo Complejo Santuario Noreste — Planta

Santuario Noreste Deshidratadora El Golpe 36,000 | 25,000 | 12,000

Nota 1: El liquido de Bateria Santuario se procesara en el Complejo Santuario Noreste.

Informacién de Caracter reservado.
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Tabla 1.2.3-16 Condiciones de Presion y Temperaturas.
[e]
. Estado | Presion kg/cm? () Temper(‘gtura £
Corriente Tramo fisico
Max. | Nor. | Min. | Max. | Nor. | Min.
Gas de Bateria Bateria Santuario —
0 Complejo Santuario Gas 5 5 5 35 32 | 32
Santuario (")
Noreste

ggrsndﬁal'o Complejo Santuario

pie) Noreste — Planta Gas | 45 | 36 | 17 | 50 | 32 | 32
Santuario .

Deshidratadora El Golpe

Noreste
Liquido de Bateria Santuario —
Bateria Complejo Santuario Liquido | 31 24 24 35 32 32
Santuario @ Noreste
égi;tels.il Complejo Santuario

p'e) Noreste — Planta Liquido | 50 38 17 50 32 32
Santuario .

" Deshidratadora El Golpe
Noreste )
Notas:

(1) El gas de Bateria Santuario se procesara en el Complejo Santuario Noreste.
(2) El liquido de Bateria Santuario se procesara en el Complejo Santuario Noreste.

(3) Estos datos son preliminares y deberan ser ratificados y validados durante la ejecucién de la Ingenieria basica de acuerdo

con los resultados del andlisis hidraulico integral del sistema de transporte de ductos.

(4) El aceite contiene un 0.5% volumen de agua.

De forma generalizada los datos de disefo para toda la infraestructura principal de

transporte que se disefiara y construird en el Area Contractual Santuario y El Golpe se
indican en la Tabla 1.2.3-17 a la Tabla 1.2.3-21.

Tabla 1.2.3-17  Parametros de disefio de tuberia de gasoducto de 8"@.
Parametro Unidad Valor (nota 1)
Diametro Nominal (NPS) Pulgada 8
Tolerancia de Corrosion mm 0.159 x afio
Espesor de pared Pulgada 0.312
Material - Acero al Carbono
Especificacion de materiales - ISO 3183 Gr L.360
PSL2
Temperatura de disefio °C 50
Presion de disefio kg/cm? 50

Informacién de Caracter reservado.
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Tabla 1.2.3-17 (continuacién).

Parametro Unidad Valor (nota 1)
Presién maxima de operacién kg/cm? 45
Flujo maximo MMpcsd 25.0
Flujo de disefio MMpcsd 35.0

Notas 1: Estos valores son preliminares se debera de corroborar durante el desarrollo de la ingenieria.

Tabla 1.2.3-18 Parametros de disefio de tuberia de bombeo neumatico 6°J.

Parametro Unidad Valor (nota 1)
Diametro Nominal (NPS) Pulgada 6
Tolerancia de Corrosion mm 0.159 x afio
Espesor de pared Pulgada 0.344

Material -

Acero al Carbono

Especificacion de materiales -

ISO 3183 Gr L360

PSL2
Temperatura de disefio °C 50
Presion de disefio kg/cm? 94
Presion maxima de operacion kg/cm? 85
Flujo maximo MMpcsd 8.0
Flujo de disefio MMpcsd 12.0

Notas 1: Estos valores son preliminares se debera de corroborar durante el desarrollo de la ingenieria.

Tabla 1.2.3-19  Parametros de disefio de tuberia de oleoducto de 8°J.

Parametro Unidad Valor (nota 1)
Diametro Nominal (NPS) Pulgada 8
Tolerancia de Corrosion mm 0.159 x afio
Espesor de pared Pulgada 0.312
Material - Acero al Carbono

Informacién de Caracter reservado.
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Tabla 1.2.3-19 (continuacion).

Parametro Unidad Valor (nota 1)

Especificacion de materiales - ISO 3183 Gr 1360
PSL2

Temperatura de disefio °C 50

Presion de disefio kg/cm? 55

Presion maxima de operacion kg/cm? 50

Flujo maximo BPD 30,000

Flujo de disefio BPD 35,000

Notas 1: Estos valores son preliminares se debera de corroborar durante el desarrollo de la ingenieria.

Tabla 1.2.3-20 Parametros de diseno de tuberia de oleogasoducto y linea de medicion de 8” y 4’@,

respectivamente.

Parametro Unidad Valor (nota 1)
Diametro Nominal (NPS) Pulgada 8/4
Tolerancia de Corrosion mm 0.159 x afio
Espesor de pared Pulgada 0.277/0.237
Material - Acero al Carbono
Especificacion de materiales - ISO 3183 Gr 1360

PSL2

Temperatura de disefio °C 32
Presion de disefio kg/cm? 25
Presion maxima de operacion kg/cm? 23
Flujo maximo Aceite BPD 8,500/1,700
Flujo maximo Gas MMpcsd 11.0/5.0
Flujo maximo Agua BPD 5,000/1,350
Flujo maximo de liquido BPD 10,500
Flujo de Disefo Aceite BPD 10,000/2,000
Flujo de Disefio Gas Asociado mas BN MMpcsd 14.5/6.0
Flujo de Disefio Agua BPD 11,500/1,800
Flujo de Disefio de Liquido BPD 16,000

Notas 1: Estos valores son preliminares se debera de corroborar durante el desarrollo de la ingenieria.
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Tabla 1.2.3-21 Parametros de disefio de tuberia de salinoducto de 6” @.

Parametro Unidad Valor (nota 1)
Didmetro Nominal (NPS) Pulgada 6
Tolerancia de Corrosion mm 0.159 x afio
Espesor de pared Pulgada 0.500
Material - Acero al Carbono
Especificacion de materiales - ISO 3183 Gr 1360
PSL2
Temperatura de disefio °C 40
Presién de disefio kg/cm? 210
Recubrimiento (interno) - (Nota 2)
Presién maxima de operacion kg/cm? 191
Flujo maximo BPD 10,000
Flujo de disefio BPD 25,000

Notas:

1. Estos valores son preliminares se debera de corroborar durante el desarrollo de la ingenieria

2. Recubrimiento interno resistente al agua congénita.

Inicio de operacion

A continuacion, de la Tabla 1.2.3-22 a la Tabla 1.2.3-28 se muestran las fechas probables
de inicio de operacion de las obras contempladas en cada una de las areas de asignacién
y campos de produccion del Area Contractual Santuario y El Golpe.

Area de Asignacion El Golpe

Area El Golpe

Informacién de Caracter reservado.
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Tabla 1.2.3-22. Ductos de transporte Area El Golpe.

Tipo de .., Uso individual o Inicio de
. Descripcion . e
infraestructura compartido operacion
Salinoducto de Planta
Deshidratadora El Golpe a pozo Individual 2019
letrina.
Ducto de transporte e’rlna - —
Linea de inyeccién de agua
congénita hacia el pozo El Golpe Individual 2020
22T.
Linea de bombeo neumatico hacia .
el pozo el Golpe 30D Individual 2019
Lineas de Bombeo | Linea de bombeo neumatico hacia .
" Individual 2019
neumatico el pozo el Golpe 123
Linea de bombeo neumatico hacia Individual 2019
el pozo el Golpe 126

Instalaciones
Area de Asignacion Santuario
Area Santuario - Bateria de Separacién Santuario

Tabla 1.2.3-23  Potencial infraestructura nueva en Bateria de Separacion Santuario.

Tipo de s Uso individual o Inicio de
infraestructura LT compartido operacion
Quemador Elevado Individual 2021
, | Adecuacion del Sistema Individual 2021
Bateria de Separacion | contra-incendios
Santuario Sistema de gas y fuego Individual 2019
S_istema de medicion de Individual 2020
niveles en tanques

Campo Santuario Noreste

Primera Etapa — Aumento de capacidad de las instalaciones de produccion temprana
a 12 mbpd
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Tabla 1.2.3-24 Potencial infraestructura nueva en Bateria de Separacion Santuario Bloque Noreste
Produccion Temprana.

Tipo de infraestructura Descripcion e mquual ° Lice c.J'e
compartido operacion
f:;aggg;t(:':as'co’ Individual 2020
$°mbfa de Individual 2020
Bateria de Separacion Santuario ransieérencia 2)
Noreste Produccion Temprana | Unidad Recuperadora Individual 2020
(|PT) de Vapor (2) __
g:ggi‘?ggf:(:‘)q“'d“ Individual 2020
Quemador elevado (1) Individual 2020

(1) Este equipo sustituira al existente.
(2) Equipo adicional al existente.
Nota: El inicio de operacién presentado es de manera tentativa sujeto a la aprobacion del plan.

Segunda Etapa — Nuevo Complejo Santuario Noreste

Tabla 1.2.3-25  Potencial infraestructura nueva en Complejo Santuario Noreste.

. . g Uso individual o Inicio de
Tipo de infraestructura Descripcion . L .
compartido operacion
Separador horizontal trifasico o
; S Individual
de media presion.
Rectificador vertical de gas o
) i’ Individual
de media presion.
Intercambiador de calor .
Individual

crudo-crudo
Calentador de crudo Individual 2023
Separador horizontal trifasico

Separacion gas-liquidos y
estabilizacion

. e Individual
de baja presion.
Sepgra’dor horizontal de Individual
medicion.
Egmba de trasiego de crudo Individual
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Tabla 1.2.3-25 (continuacion).

presion

. . L Uso individual o Inicio de
Tipo de infraestructura Descripcion . e
compartido operacion
Bombas de exportacion de Individual
aceite.
Bomba de trasiego de Individual
tanque de almacenamiento
Bomba de trasiego de agua Individual
congénita de separador LP
Deshidratacion, desalado | Bomba de recirculacion de Individual
y envio de crudo en agua congenita 2023
especificacion Deshidratador electrostatico Individual
Desalador electrostatico Individual
Tanque de balance de crudo Individual
Tanques de almacenamiento Individual
de crudo
Paquete de unidad Individual
recuperadora de vapor
Compresores ., 2023
Paquete de compresién de L
. Individual
gas asociado y de BN
Planta de tratamiento de o
Individual
agua
_Tanqu_e’ de balance agua de Individual
inyeccion
Planta de tratamiento de | Tanque de alrpapenamlento Individual 2023
agua de agua congénita
Bompa -de trasiego de agua Individual
congeénita
Bombas de inyeccion de Individual
agua tratada
Turbinas de generacion de Individual
energia eléctrica
Sistema de gas combustible Individual
Paquetes de inyeccion de Individual
i . quimicos
Servicios auxiliares Quemador elevado para alta il 2023
presion
Quemador elevado para baja Individual
presion
Tanque de desfogue de alta Individual
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Tabla 1.2.3-25 (continuacion).

. . L Uso individual o Inicio de
Tipo de infraestructura Descripciéon . s
compartido operacion

Tanqge de desfogue de baja Individual

presion

Bomba recuperadora de

liquidos de desfogues de alta Individual

presion

Bomba recuperadora de

liquidos de desfogues de Individual

baja presion

Paquete de aire de o

X Individual

instrumentos y de planta

Sistema de agua potable Individual

Sistema de agua de servicio Individual

Servicios auxiliares Sistema de agua de lavado L. 2023

Individual

de crudo

Sistema de drenaje y

procesamiento de aguas Individual

negras y grises

Sistema contra-incendios Individual

Paquete g_enerador de Individual

emergencia

Sistema de diésel Individual

Sistema de drenaje cerrado Individual

Sistema de drenaje abierto Individual

Nota: El inicio de operacién presentado es de manera tentativa sujeto a la aprobacion del plan.

Area de Asignacion El Golpe

Bateria de Separacién El Golpe Il
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Tabla 1.2.3-26  Potencial infraestructura nueva en Bateria de Separacion El Golpe |l.

Tipo de D N Uso individual o Inicio de
. escripcion . < .
infraestructura compartido operacion
Separador bifasico Individual 2020
Bateria de Separacion R.ectlflcador de qa.s' Individual 2020
El Golpe |I Sistema de medicion de Individual 2020

niveles de Tanques

Quemador elevado Individual 2021

Estacion de Compresioén El Golpe

Tabla 1.2.3-27  Potencial infraestructura nueva en la Estacion de Compresién El Golpe.

Tipo de infraestructura Descripcion e mdwu!ual o el de
compartido operacion
glstema de medicion fiscal Compartido 2020
e gas
Estacion de Compresion | Adecuacion Sistema Individual 2020
El Golpe contra-incendios (1)
Adecuacion Sistema de Individual 2020
gas y fuego

(1) Equipo comun para las instalaciones del Complejo El Golpe.
Nota: El inicio de operacién presentado es de manera tentativa sujeto a la aprobacion del plan.

Planta Deshidratadora El Golpe

Aumento de capacidad de las instalaciones de producciéon temprana a 12,0 MBPD,
procesamiento en la Planta deshidratadora El Golpe y Nuevo Complejo Santuario
Noreste
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Tabla 1.2.3-28 Potencial infraestructura nueva a construir en la Planta Deshidratadora El Golpe.
Tipo de D N Uso individual o Inicio de
. escripcion . < .
infraestructura compartido operacion

Vasija electrostatica (2) Compartida 2021
Bompa _de inyeccion de agua Compartida 2020
congenita
Bomba de trasiego Compartida 2019
Bombas de exportacion de Compartida 2019
aceite
Planta, d_e Tratamiento de Agua Compartida 2022

El Golpe Congénita
Paquete de aire de planta e Compartida 2020
instrumentos (1)
Sistema de medicion de niveles Compartida 2020
de tanques
Rectificador vertical de gas a Compartida 2020
quemador
Paq.uete de medicion fiscal de Compartida 2020
aceite
Instalacion de PSV en .
Calentador de crudo CH-300. Compartida 2019
_Sustltu0|on de lineas de aire de Compartida 2021
instrumentos.

Lineas de servicios

auxiliares Sustitucion de lineas de
proceso del sistema de agua Compartida 2021
congeénita.

(1) Equipo comun para las instalaciones del Complejo El Golpe.
(2) Este equipo dependera del Estudio de Gestién de Integridad de Activos (AIM) de la vasija existente
Nota: El inicio de operacién presentado es de manera tentativa sujeto a la aprobacion del plan.

Como se ha sefialado en secciones anteriores, en el Anexo 1-2 podemos consultar el plano
del arreglo general del Complejo Santuario Noreste y planos de ubicacién de las obras en
todo el Area Contractual Santuario y El Golpe.

1.2.4. Pruebas de verificacion

Descripcion de las condiciones en las que se realizan las pruebas hidrostaticas, radiografiado, medicién de
espesores, proteccion mecanica, proteccion anticorrosiva, de los tanques de almacenamiento, equipo de
proceso, entre otros.
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El Plan de Desarrollo del Area Contractual Santuario y El Golpe se ejecutara de una manera
gradual segun programa de actividades. En este momento, las obras en proceso de
ejecucion se encuentran en un estatus de desarrollo conceptual.; razon por la cual las obras
contempladas en este periodo aun no cuentan con reportes reales del desarrollo de
actividades tales como pruebas hidrostaticas, radiografiado, medicion de espesores,
proteccién mecanica, proteccion anticorrosiva, corrida de diablos u otros similares. Debido
a lo anterior la descripcion que solicita el presente apartado se desarrollara en los términos
estrictos de alcances requeridos por Petrofac en las bases de usuarios de las obras.

Complejo Santuario Noreste
Inspeccion radiografica

Todas las uniones y conexiones soldadas seran inspeccionadas de acuerdo con los
requisitos establecidos por la ingenieria y especificadas en los isométricos de tuberia, asi
como los tratamientos térmicos requeridos de acuerdo con el tipo de material, espesores
de pared y condiciones de servicio.

Las técnicas de inspeccion y criterios de aceptacion cumplirdn como minimo, con lo
establecido en los codigos ASME Seccion V, Seccion IX o API RP 1104. La amplitud de la
inspeccion radiografica debe estar de acuerdo con los requisitos establecidos en el marco
normativo mencionado.

Prueba hidrostatica

Se utilizaran los criterios normativos establecidos vigentes para realizar las pruebas
hidrostaticas a tuberias y equipos, mismos que contemplan las pruebas de presién que se
deben realizar en plantas de servicio o proceso a sistemas de tuberia y recipientes a presion
nuevos.

Proteccioén anticorrosiva

La aplicacion, requisitos de calidad, muestreo y pruebas a los sistemas de proteccion
anticorrosiva a base de recubrimientos para tuberias aéreas y/o subterraneas de acero al
carbon se debe realizar de acuerdo con lo indicado en los estandares y normativa vigente.
En el caso de tuberias que requieran recubrimiento interno se debera seleccionar en el
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desarrollo de la ingenieria, un sistema adecuado que cumpla con las condiciones
requeridas.

Infraestructura de transporte

e La ingenieria de tuberias se desarrollara conforme a los alcances de disefio
determinados por las normas, estandares, cédigos y especificaciones aplicables al
proyecto (enlistados en el Apartado 1.1), con el objetivo de lograr un disefio apropiado
que garantice la seguridad, el buen funcionamiento y que satisfaga las condiciones
de operacion requeridas.

e Los arreglos de tuberias se realizaran tomando en consideracion los resultados del
analisis hidraulico desarrollados durante la ingenieria basica. Dicho analisis debera
considerar las tuberias y cabezales de proyecto determinando su comportamiento y
los diametros éptimos para el manejo de la produccién satisfaciendo las condiciones
maximas de operacion.

e Se considerara que toda la infraestructura que se construya debera ser modular,
teniendo facilidades de conexion para aumento o disminucidén de equipos segun se
requiera conforme a los pronédsticos de produccion. Para minimizar la corrosién
interna se debera implementar un sistema de recubrimiento interior anticorrosivo a
base polimeros o epéxicos sélidos con alta resistencia a la abrasion y corrosién.

e Los sistemas de tuberia deberan disefiarse para prevenir tropezones o peligros a la
altura de la cabeza, asi como las interferencias con los equipos para mantenimiento,
remocion, operacién o inspeccion. Cuando las interferencias para remover equipo no
se puedan evitar, se deberan proveer carretes removibles.

e Todos los multiples de valvulas, valvulas de control y valvulas de motor deberan
localizarse para tener una facil accesibilidad para operacién y mantenimiento.

¢ Se disefiara un sistema de proteccién catédica, en el cual se contemple los diferentes
métodos, para el control de la corrosidn y asegurar la integridad mecanica de las
estructuras metalicas, para una operacion segura y econdémica, el sistema
seleccionado debera cumplir con la normatividad vigente y aplicable.

1.3 CONDICIONES DE OPERACION

Describir las condiciones de operacion de la planta (flujo, temperaturas y presiones de disefio y operacion), asi
como el estado fisico de la(s) sustancia(s).

Anexar diagramas de flujo de proceso, donde se indiquen los equipos principales y auxiliares, asi como los
balances de masa.
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Anexar Diagramas de Tuberia e Instrumentacion (DTI's) legibles y con la nomenclatura y simbologia
correspondiente.

En este apartado se muestras las condiciones de operacion de las obras nuevas que son
objeto del presente estudio de riesgo ambiental.

Complejo Santuario Noreste

A continuacion, se describen las condiciones de operacién de los procesos principales y
servicios auxiliares del Complejo Santuario Noreste (Tablas 1.3-1 a 1.3-5).

Tabla 1.3-1 Capacidad de disefio en el manejo de Materias Prima, Productos y subproductos
del Complejo Santuario Noreste.

Maximo de aceite: 35,0002

iquidos ("
Total de liquidos Bpd 55,000 Maximo de agua producida: 35,000

Gas asociado: 35.0(2)
Gas de BN: 11.5

Tratarm.ento de agua bpd 35,000
congenita

Total de gas MMpcsd 46.5

Sistema de agua fuente bpd 65,000

Aumentar hasta alcanzar 65,000 bpd.
Capacidad de inyeccion bpd 50,000 Disenar el sistema, hidraulicamente,
para 100,000 bpd

2 x 35,000 bpd tanques para
Crudo bbl 70,000 flexibilidad operacional y nominacion
de produccién
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Tabla I.3-1 (continuacion).

Agua congénita bbl 35,000 1 x tanque
Crudo bpd 35,000
Gas MMpcsd 35.0

(1)  En esta capacidad se incluye la produccion de liquidos de Bateria Santuario.
(2) No considera margenes de disefio para los equipos principales de proceso. Estos ya cuentan con los siguientes factores
de servicio: 0.85 para el aceite y gas, y 0.72 para el agua.

Tabla 1.3-2 Capacidad de manejo de equipos de proceso en el Complejo Santuario Noreste

BT R i

Max Liquid:

20-20-01- Separador de media presion 55,14 sbbl/day
VAO01 . mmscfd
Max Gas: 46
Max Liquid:
20-20-01- | p tificador de Gas de media presién 1,691 sbbl/day
VAO02 . mmscfd
Max Gas: 47
Max Liquid:
20-20-01- | g0 arador de baja presion 42,217 sbbl/day
VAO3 P jap Max Gas: mmscfd
8.21
Max Liquid:
20-20-01- Separador de prueba 3000 sbbl/day
VA04 . mmscfd
Max Gas: 2.1
Max Oil:
20-20-01- . " 33,978 sbbl/day
VJO1 Deshidratador electrostéatico Max Water: sbbl/day
6,215
Max Oil:
20-20-01- - 33,947 sbbl/day
V01 Desalador electrostatico Max Water: sbbl/day
4,499
20{/?_%,?1' Tanque de balance de aceite crudo ~34,000 sbbl/day
44-10-01- - . _ .
VLO1 Recipiente de inyeccién/disposicion de agua 65,000 sbbl/day
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Tabla 1.3-2 (continuacién).

. . Capacidad
Tag Descripcion Valor Onidad
Paquetes de Compresion
23-20-01-
XX01 A/B Paquete recuperadora de vapor 8.6 mmscfd
23-20-01- . .
VGO1 Rectificador de succion URV
23-20-01-
KBO1 Compresor de URV
\2/:232_01_ Rectificador de descarga de compresor de URV
23-20-01- Bomba de rectificador de succion de compresor de
PB01 A/B URV
a:%E—§$-01- Paquete de enfriador de compresor de URV
23-20-01- )
XX02 ;?‘lquete de compresores de Gas asociado/Gas 16.7 mscfd
A/B/C/D
\2/%;3?_02_ Rectificador de succion de compresor de gas
A/B/C/D asociado 1ra etapa
23-20-02-
KBO01 Compresor de gas asociado 1ra etapa
A/B/C/D
\2/3532-02- Rectificador de descarga de compresor de gas
A/B/C/D asociado 1ra etapa
ﬁ'3|‘_:-(2)$-02- Soloaire de la descarga del compresor de gas
A/B/C/D asociado de 1ra etapa.
23-20-02-
KB02 Compresor de gas asociado 2da etapa
A/B/C/D
\2/?(,3-(2)202- Rectificador de descarga de compresor de gas
A/B/C/D asociado 2da etapa
I2_|3|’_:—§g—02- Soloaire de la descarga del compresor de gas
A/B/C/D asociado de 2da etapa.
23-20-02-
KB03 Compresor de gas asociado 3ra etapa
A/B/C/D
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Tabla 1.3-2 (continuacién).

L Capacidad

Tag Descripcion Valor Unidad
\2/3532-02_ Rectificador de descarga de compresor de gas
A/B/C/D asociado 3ra etapa
E':Egg-oz_ Soloaire de la descarga del compresor de gas
A/B/C/D asociado de 3ra etapa.
23-20-02-
KB04 Compresor de gas de BN 3.84 mmscfd
A/B/C/D
23-20-02- Rectificador de descarga de compresor de gas de
VGO05 BN
23-20-02-
HEO4 Soloaire de descarga de compresor de gas de BN
A/B/C/D
23-20-02-
GTO1 Accionador de motor de eléctrico
A/B/C/D

Bombas

21-10-01- Bomba de transferencia de aceite crudo de baja
PX01 A/BIC | presion 18,250 sbbl/day
21-10-01-
PBO01 Bombas de exportacién de aceite crudo 12,000 sbbl/day
A/B/C/D
21-10-01- Bombas de transferencia de aceite crudo 8,400 sbbl/da
PA01 A/B : y
44-10-01- Bomba de agua producida de separador de baja
PGO1 A/B/C | presion 7,770 sbbl/day
44-10-01- Bomba de recirculacion de agua producida de
PA02 A/B/C | desalador 6,200 sbbl/day
44-10-01- : o L
PAO3 A/B/C Bomba booster de agua de inyeccién/disposicion 35,000 sbbl/day
44-10-01- Bomba de agua producida de separador de media
PG04 A/B presion 16,650 sbbl/day
44-10-01- Bombas de alta presion para inyeccién de agua 50,000 sbbl/da
PBO1 A/B P para iny 9 : y
44-10-01- .
PAOB A/B/C Water Disposal Booster Pump 19,500 sbbl/day
44-10-01- | B 1 ba de disposicion de agua 39,000 sbbl/day
PB02 A/B ’
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Tabla 1.3-2 (continuacion).

44-12-01-
PA07 A/B

Bomba de tanque de almacenamiento de agua
producida

12,250

sbbl/day

44-10-01-

20-20-01- )
FAO1 Calentador de aceite crudo 4,917 kW
|2—|(|)E-(2)$-01 ) Intercambiador de tubo y coraza 806 KW
;‘:{4:5-(1)5)-01- Intercambiador de agua de lavado 406 KW
étg:-m_ Hidrociclén de media presion 33,300 sbbl/day
44-11-01- . . ; -

CE02 Hidrociclén de baja presion 10,800 sbbl/day

21-20-01-

CAO1 Paquete de filtro grueso de agua fuente 65,000 sbbl/day
44-10-01- : :
CA02 Paquete de filtro media Dual 65,000 sbbl/day

TAO1 A/B Tanque de almacenamiento de aceite crudo 35,000 bbl
#‘Xg%m_ Tanque de almacenamiento de agua producida 40,000 bbl
44-10-01- .

XX01 Paquete de Celdas de Flotacién (CFU) 40,000 sbbl/day
44-10-01- .

VVO1 Recipiente de CFU

44-10-01-

PAO5 A/B Bomba de agua de CFU

44-10-02- )

PB03 A/B Bomba de agua aceitosa de CFU

;‘&-g:) 01- Paquete de sistema de lodos 25,000 bbl/day
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Tabla I.3-2 (continuacion).

L Capacidad
Tag Descripcion Valor Unidad
23-20-02-
KB02 Compresor de gas asociado 2da etapa
A/B/C/D
Tabla 1.3-3 Capacidad de manejo de equipos de servicios auxiliares en el Complejo Santuario
Noreste.
T 5 . Capacidad
ag escripeion Valor Unidad
Paquete de Inyeccion de Quimico
49-30-01-XX01 Paquete de inyeccion de inhibidor de 125.0 h
asfalteno
42-31-01-XX01 Paquete de inyeccion antiespumante 5.0 I/h
42-32-01-XX01 Paquete de inyeccion de biocida 14 I/h
42-33-01-XX01 Paqu_ete de Inyeccion de secuestrante 330 m
de oxigeno
42-34-01-XX01 Paque't’e de 'iny_eccién de inhibidor de 70 m
corrosion (Liquido)
49-34-01-XX01 Paque't’e de inyeccioén de inhibidor de 14 h
corrosion (gas)
42-36-01-XX01 Paquete de inyeccion de incrustaciones 17.0 I/h
42-35-01-XX01 Paquete de desemulsificante 17.0 I/h
42-30-01-XX01 Paquete de desemulsificante reversible 2.0 I/h
Paquete de inyeccion de quimico de
42-40-01-XX01 depresor de punto de fluidez (Pour Point 163.0 I/h
Depression)
49-30-01-XX01 Paquete de inyeccion de inhibidor de 125.0 h
asfalteno
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Tabla 1.3-3 (continuacion).

Tag Descripcion Capacidad-
Valor Unidad
Sistema de Venteo / Quemador

43-10-01-XX01 Paquete de quemador de alta presion 50.2 mmscfd

43-10-01-NPO1 Quemador elevado de alta presién

43-10-01-NP02 Boquilla de quemador de alta presion

43-10-01-XX02 EraeqsliJéert\e de ignicién de quemador de alta

421101 VD1 | janaue 5 cachacer e s o o | e
43-11-01-PA01 A/B (?gr;‘f:;ggotzlq;ﬁadsrgg%mador de liquidos | 449 m3h

43-20-01-XX01 Paquete de quemador de baja presion 9.5 mmscfd

43-20-01-NP0O1 Quemador elevado de baja presion

43-20-01-NP02 Boquilla de quemador de baja presion

43-20-01-XX02 EraeqsliJéert\e de igniciéon de quemador de baja

43-21-01-VD01 g:rg;: Fc):raecsr;ggor de liquidos de quemador 1%.155 msr?);c(:jfd
fo2101pA01 A | BT de tanaue cacnadorde luidosde |50 |

Sistema de Gas Combustible

45-11-01-VAO1 Rectificador de gas combustible 12.0 mmscfd
45-11-01-HX01 A/B | Calentador de gas combustible 10.5 mmscfd
45-11-01-CA01 A/B Filtro de gas combustible 3.0 mmscfd

Agua Potable

53-50-01-XX01 Paquete de agua potable 1.0 m3/h

53-50-01-TAO1 Tanque de agua potable 12.0 m3
53-50-01-PAO01 A/B Bomba de tanque de agua potable 0.5 ms3/h
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Tabla 1.3-3 (continuacion)

56-22-01-TG01

Carcamo de drenaje abierto peligroso

54-10-01-PX01 A/B Bomba de pozo de agua fresca 70.0 m3/h
54-10-01-XX01 Paquete de desarenador hidrociclon 70.0 m3/h
53-20-01-TAO01 Tanque de agua de servicio 800 m3

54-30-01-PA01 A/B | Bomba de agua de servicio 23.0 m3/h

56-22-01-PX01 A/B

Bomba de agua de carcamo de drenaje
abierto peligroso

40

m?3/h

56-22-01-PX01

57-20-01-TGO1

Bomba de desnatador de carcamo de
dreanje abierto peligroso

Tanque de drenaje cerrado

12.0

m3/h

57-20-01-PAO1 A/B

Bomba de drenaje cerrado

5.0

m3/h

63-10-01-XX01

Paquete de aire de instrumento

62-10-01-TAO1 Tanque de diesel 60.0 m?3
62-20-01-PA01 A/B | Bomba de trasnferencia de Diesel 5.0 m3/h

62-20-01-XX01 Paquete de tratamiento de Diesel

62-30-01-TAO01 Tanque de diesel limpio 15.0 m3
62-40-01-PA01 A/B | Bomba de tanque de diesel limpio 1.5 m3/h

63-10-1-KC01 A/B/C | Compresor de aire de instrumento 160.0 Nm3/h
63-20-01-VLO1 Acumulador de aire de instrumento 18.0 m3
63-20-01-XX01 Paquete de secado de aire de instrumento

63-20-01-VKO1 A/B | Secadora de aire de instrumento 250.0 Nm3/h
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Tabla 1.3-3 (continuacion).

71-10-01-TAp1 | ]anaue de aimacenamiento de agua 10,000 bbl
71-10-01-PAO1 Bomba de agua contra-incendio — Eléctrico 570.0 m3/h
71-10-01-PAO2 Bomba de agua contra-incendio - Diesel 570.0 m3/h

71-10-01-PA03 A/B | Bomba de agua contra-incendio Jockey 6.0 m3/h
71-70-01-XX01 Paquete de espuma

80-10-01-XX01 A/B/C | Paquete de generacion de energia 12,150
84-10-01-XX01 Paquete de generador de energia de 2,000
emergencia

66-10-01-XX Paquete de tratamiento de agua residual 1 ms3/h

Tabla 1.3-4 Condiciones de operacion de manejo de equipos de proceso en el Complejo
Santuario Noreste

\2&510 -01- Separador de media presion Horizontal | - | - | 80 |30 | 30.60 | 21.00
20-20-01- Rectificador de Gas de media .

VAO2 presion Vertical - | -1 80 |27 | 10.20 | 2.00
\2&5??_01_ Separador de baja presion Horizontal | - - 90 |61 1| 1020 | 0.50
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Tabla 1.3-4 (continuacion).

20-20-01-

23-20-01-

agua

Paquete recuperadora de

76

VAO4 Separador de prueba Horizontal | - - 80 | 30| 30.60 | 21.00
\2/36210-01 ) Deshidratador electrostatico Horizontal | - - 80 |58!1020 1| 5.60
\2/(\)/_3,? -01- Desalador electrostatico Horizontal | - - 80 |58!1020 1| 3.60
20-20-01- Tanque de balance de aceite Horizontal | - i 80 | 50| 357 0.52
VLO1 crudo

44-10-01- Recipiente de

VLO1 inyeccion/disposicion de Horizontal | - - 80 | 37| 3.57 | 0.10

VGO01 A/B/C/D

1ra. etapa

XX01AB | vapor g | 798| 150 1020
23-20-01- e L .
VGO1 Rectificador de succion URV Vertical
23-20-01- Reciproca
KBO1 Compresor de URV nte
23-20-01- Rectificador de descarga de Vertical
VG02 compresor de URV
PBO1 A/B P nte
URV
23-20-01- Paquete de enfriador de
HEO1 compresor de URV
23-20-01- Paquete de compresores de 270
XX02 A/B/C/D | Gas asociado/Gas BN o | 190 |45 100 | 8595
23-20-02- Rectificador de succion_de _
compresor de gas asociado Vertical

Informacién de Caracter reservado.
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Tabla 1.3-4 (continuacion).

23-20-02- Compresor de gas asociado 1ra. etapa Recipro
KBO1 A/B/C/D P 9 - €tap cante
23-20-02- Rectificador de descarga de compresor Vertical
VG02 A/B/C/D | de gas asociado 1ra etapa

23-20-02- Soloaire de la descarga del compresor de )
HEO01 A/B/C/D | gas asociado de 1ra etapa.

23-20-02- . Recipro
KB02 A/B/C/D Compresor de gas asociado 2da etapa cante
23-20-02- Rectificador de descarga de compresor Vertical
VGO03 A/B/C/D | de gas asociado 2da etapa

23-20-02- Soloaire de la descarga del compresor de )
HEO2 A/B/C/D | gas asociado de 2da etapa.

23-20-02- . Recipro
KB03 A/B/C/D Compresor de gas asociado 3ra etapa cante
23-20-02- Rectificador de descarga de compresor Vertical
VGO04 A/B/C/D | de gas asociado 3ra etapa

23-20-02- Soloaire de la descarga del compresor de )
HEO3 A/B/C/D | gas asociado de 3ra etapa.

23-20-02- Recipro
KBO4 A/B/C/D Compresor de gas de BN cante
23-20-02- Rectificador de descarga de compresor Vertical
VG05 de gas de BN

23-20-02- Soloaire de descarga de compresor de )
HEO4 A/B/C/D |gas de BN

23-20-02- . _

GT01 A/B/C/D Accionador de motor de eléctrico -
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Tabla 1.3-4 (continuacion).

producida

21-10-01- Bomba de transferencia de Cavidad 10.2

PX01 A/B/C | aceite crudo de baja presion progresiva 25311 90 | 60 0 5.10

21-10-01- L .

PBO1 Sger)ri][l;a; L<j:1de0exporta0|on de Recrlli)eroca 106 200 80 52 7:) 3 54.06
A/B/C/D

21-10-01- Bombas de transferencia de . 4. | 5.

PAO1 A/B aceite crudo Centrifuga 5|6 80 52 [ 3.57 | 2.05
44-10-01- Bomba de agua producida de Cavidad 15.3

PGO01 A/B/C | separador de baja presion progresiva 19124 90 54 0 10.20
44-10-01- Bomba de recirculaciéon de agua . 15.3

PAO2 A/IB/C | producida de desalador Centrifuga | 6 | 7 | 80 | 51 | "57 | 562

44-10-01- Bomba booster de agua de . 12

PAO3 A/IB/C | inyeccion/disposicion Centrifuga | 98| 57| 80 | Amb | 15.3 | 10.2

44-10-01- Bomba de agua producida de Cavidad 30.6

PG04 A/B separador de media presion progresiva 17122 80 | Amb 0 10.2

44-10-01- Bombas de alta presion para Reciproca | 21 | 26

PBO1 A/B inyeccién de agua nte 54193 80 | Amb | 200 | 170.3
44-10-01- . L Reciproca | 96 | 12

PB02 A/B Bomba de disposicion de agua nte 3 |04 80 | Amb | 140 109

44-12-01- Bomba de tanque de

PAO7 A/B almacenamiento de agua Centrifuga (15|19 80 | Amb | 15 5

lzzg'g 10 -01- Calentador de aceite crudo Gas Fired 90 | 80.0 | 30.6 | 19.0
20-20-01 Tub Tube | Tubes | Tubes | Tubes In:
-20-01- . uboy s:80 | In:52 | :71.3 53.03
HEO1 Intercambiador de tubo y coraza Coraza shell | shell | sheli: | shell In:

:80 [In:31 ] 30.6 19.98
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Tabla 1.3-4 (continuacion).

44-10-01- Intercambiador de agua de Tubo y
HEO1 lavado coraza

44-11-01-

Tubes
: 80
Shell:

80

Tubes

In: 54
Shell

In:Amb

Tubes:

10.2

Shell:1

7.34

Tubes:

3.58

Shell: 5

44-10-01-

Paquete de filtro grueso de

CEO1 Hidrociclon de media presion Paquete 80 Amb | 30.6 | 20.0
étg;'m' Hidrociclén de baja presion Paquete 90 54 | 153 | 10.2

CAO01 agua fuente 80 Amb | 17.3 51
44-10-01- : ;
CA02 Paquete de filtro media Dual 80 Amb | 17.3 3.0

21-20-01- Tanque de almacenamiento de
TAO1A/B | aceite crudo 80 | 49 | 01 ) Atm
44-12-01- Tanque de almacenamiento de
TAO1 agua producida 80 Amb 0.1 Atm

44-10-01- Paquete de Celdas de
XX01 Flotacion (CFU) Paquete 80 | Amb | 10.2
%‘3?‘01' Recipiente de CFU H°”Z|°”ta 80 | Amb | 36 | 02
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Tabla 1.3-4 (continuacion).

A
44-10-01- . 10.
PAO5 A/B Bomba de agua de CFU Centrifuga 80 rtr: 2 3.1
. A
44-10-02- . Cavidad 10.
PB03 A/B Bomba de agua aceitosa de CFU progresiva 80 rtr: 2
44-30-01- Al
Paquete de sistema de lodos Paquete 80| m 1 3.0
XX01 b 3

30-20-01- | Lanzador dg diablo§ de Oleoducto de crudo Horizontal 80 | 60 71. 54.1
XX01 de exportacion hacia el El Golpe. 9

5001 | aaador o o e Gerosuc0 %0 [ oot | | [0 a5 73 [ 450
if)i(—g?-O% Zg?uete recibidor de diablos de pera SAN Horizontal 80 |30 3(;(()) 210 .0
;’»g(—gg-m- ggguete recibidor de diablos de pera SAN Horizontal 80 | 30 3(;% 210 .0
;’»g(—gg-m- gg;quete recibidor de diablos de pera SAN Horizontal 80 | 30 :é(()) 210 .0
;’»(?(-32-01- sgguete recibidor de diablos de pera SAN Horizontal 80 | 30 :é(()) 210 .0
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Tabla 1.3-5 Condiciones de operacion de manejo de equipos de Servicios Auxiliares en el
Complejo Santuario Noreste.
Potencia por ..
equipo Temperatura Presién
Tag No. Descripcién TipO Req_ Inst Disefo Op'n Disefio Op'n
kW kW °C °C | kg/lcm? | kg/lcm?(g)
Paquete de inyeccion de quimico
_an.n1. | P@quete de inyeccion
42-30-01- 1 46 inhibidor de Paquete 0.25 | 80
XX01
asfalteno
42-31-01- | Paquete de inyeccion
XX01 antiespumante Paquete 025 80
42-32-01- | Paquete de inyeccion
XX01 | de biocida Paquete 0.25 | 80
Paquete de Inyeccion
42-33-01- | 46 secuestrante de Paquete 0.25 | 80
XX01 .
oxigeno
Paquete de inyeccién
42-34-01- 1 4 inhibidor de Paquete 025 | 80
XX01 - L
corrosion (Liquido)
Paquete de inyeccion
42-34-01- 1 4 - inhibidor de Paquete 025 | 80
XX01 y
corrosion (gas)
42-36-01- | Paquete de inyeccién de
XX01 incrustaciones Paquete 025 80
42-35-01- | Paquete de
XX01 desemulsificante Paquete 025 80
Paquete de
42:30-01- | 4 osemulsificante Paquete 025 | 80
XX01 .
reversible
Paquete de inyeccion de
42-40-01- [ quimico de depresor de
XX01 |punto de fluidez (Pour | F2duete 050 | 80
Point Depression)
Sistema de Venteo / Quemador
43-10-01- | Paquete de quemador
XX01 de alta presion Paquete 150 153
43-10-01- | Quemador elevado de
NPO1 alta presién
43-10-01- | Boquilla de quemador
NPO2 |de alta presion
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Tabla I.3-5 (continuacion).

Potenc_ia por Temperatura Presion
equipo
Tag No. Descripcién TipO Req_ Inst Disefio | Op'n Disefio Op'n
kW kW °C °C |kglcm? | kg/cm?(g)
Sistema de Venteo / Quemador
43-10- Paquete de ignicion de
01-XX02 quemador de alta
presion
43-11- Tanque de cachador de
01-VDO1 liquidos de quemador de | Horizontal - - 150 15.0 -
alta presioén
43-11- Bombas de Tanque de
01-PAQ1 | Cachador de liquidos de | oo ifiga | 2.8 | 4.0 | 150 15.0
A/B quemador de alta
presion
43-20- |Paquete de quemador
01-XX01 | de baja presion 150 10.0
43-20- | Quemador elevado de
01-NPO1 [ baja presion
43-20- |Boquilla de quemador de
01-NPO02 | baja presion
43-20- Paquete de ignicién de
01-XX02 quemador de baja
presion
43-21- Tanque cachador de
01-VDO1 liqguidos de quemador de | Horizontal 150 5.0
baja presion
43-21- Bombas de tanque
01-PAQ1 | Cachador deliquidos de | o iriga | 22 | 3.0 | 150 173 | 51
A/B quemador de baja
presion
Sistema de Gas Combustible
45-11- | Rectificador de gas .
01-VAO1 | combustible Vertical 80 45 | 46.0 35.7
45-11- | calentador de gas
01-HX01 . 9 Eléctrico | 165.1 | 198.1 | 80 60 | 46.0 35.0
A/B combustible
45-11-
01-CAO01 | Filtro de gas combustible | Vertical 80 17.3 5.0
A/B
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Tabla 1.3-5 (continuacion).

53-50-01-

Paquete de agua

XX01 potable 80 10.2
53-50-01- | Tanque de agua .

TAO1 | potable Vertical 80 ATM
53-50-01- | Bomba de tanque de Centrifug
PA01 A/B |agua potable a 0.3 80 6.1

54-10-01- | Bomba de pozo de agua
PX01 A/B | fresca ESP 26.1 32.7 | 80 17.3 10.2
54-10-01- [ Paquete de
XX01 desarenador Hidrociclén 80 17.3 10.2
53-20-01- | Tanque de agua de 80 Am
TAO1 servicio b
54-30-01- | Bomba de agua de Am
PA01 A/B | servicio 3.0 3.5 80 b 17.3 10.2
56-22-01- | Carcamo de drenaje Cércamo
. ! de 80 Atm
TGO1 abierto peligroso
concreto
Bomba de agua de .
56-22-01- | srcamo de drenaje Sumergib 15.0 | 80 17.3
PX01 A/B . ) le
abierto peligroso
56-22-01- | BOMba de desnatador | o o4
de carcamo de drenaje
PX01 ; ) or
abierto peligroso
57-20-01- | Tanque de drenaje Horizonta 90 5.1
TGO1 cerrado I )
57-20-01- | Bomba de drenaje Centrifug
PA01 A/B | cerrado a 0.9 1.2 90 10.20 5.1
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Tabla 1.3-5 (continuacion).

PAO1 A/B

diesel limpio

a

62-10-01- .

TAO1 Tanque de diesel 80 |Amb| Atm
62-20-01- [ Bomba de transferencia | Centrifug
PAO1 A/B | de Diesel a 22 3.0 80 17.3 10.2
62-20-01- | Paquete de tratamiento Paguete

XX01 |de Diesel q
62.;.%)0_101_ Tanque de diesel limpio | Vertical 80 |Amb| Atm
62-40-01- | Bomba de tanque de Centrifug 10 15

63-10-01- | Paquete de aire de
XX01 instrumento
63-10-1- Compresor de aire de
KCO01 instrupmento Tornillo 27.0 30.0 | 150 | 140 | 17.3
A/B/C
63-20-01- | Acumulador de aire de .
VLO1 |instrumento Vertical 80 7.3
63-20-01- | Paquete de secado de
XX01 aire de instrumento
63-20-01- | Secadora de aire de
VK01 A/B |instrumento 200 17.3

Tanque de
71-10-01- 1 Imacenamiento de 80 Atm
TAO1 ; .
agua contra-incendio
71-10-01- | Bomba de agua contra- | Centrifug
PAO1 incendio - Eléctrico a 250.0 | 275.0 | 80 17.3
71-10-01- | Bomba de agua contra- | Centrifug
PAO2 incendio - Diesel a 250.0 | 275.0 | 80 17.3
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Tabla 1.3-5 (continuacion).

71-10-01- | Bomba de agua contra- | Centrifug

PAQO3 A/B |incendio Jockey a 55 80 173
71-70-01-
XX01 Paquete de espuma Paquete

80-10-01- Paquete de generacion
XX01 de energia
A/B/C 9

XX01 gla
emergencia

66-10-01- | Paquete de tratamiento
XX de agua residual

En el Anexo I-5 se encuentran disponibles el Balance de Masa y Energia, los Diagramas
de Flujo de proceso, el listado de equipos del Complejo Santuario Noreste, y la topologia
tipica que tendran los amarres de pozos, peras de produccién y los ductos, para consulta
de detalles especificos. Para el caso de disefio de amarres de pozos, lineas de descarga,
cabezales de recoleccion, Oleogasoductos, lineas de medicion, red de BN, cabezales
de BN y lineas de inyeccién de BN, se consideran las condiciones de operacién que se
muestran de las Tablas 1.3-6 a 1.3-8.
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Tabla 1.3-6 Presién y Temperatura de Disefio.
Sistema Presion de diseio Temzt_erat~ura ES
isefno
Linea de descarga y cabezales de Presién estatica del pozo:
> 2 30.0°C
recoleccion. 145 kg/cm
ged de _bombeo neumético del Campo 84.4 kg/cm? (Méaxima) 50.0 °C
antuario
Salinoducto del Complejo Santuario 210 kg/cm? (Maxima) 40 °C
Noreste a Pozos Letrina.
Tabla 1.3-7 Flujos de disefio por Peras de Produccion.
Capacidades de diseio
Pera ::.';2;2 Estado _ Gas asociado Gas BN
Hiealeee (el (mmpcsd) (mmpcsd)
401 Operando
402 Operando
403 Operando
S 404 Nuevo LDD: 3,000 cu LDD: 2.1 cu LBN: 0.5 cu
an
401 405 Nuevo
406 Nuevo
407 Nuevo Oleogasoducto: Oleogasoducto: Gasoducto
408 Nuevo 15,500 9.0 BN: 4.0
6 Pozos Disponible
601 Operando
602 Nuevo
603 602
604 602
San 605 602 LDD: 3,000 LDD: 2.1 LBN: 0.5
601 606 602
607 602
608 602 Oleogasoducto: Oleogasoducto: Gasoducto
609 602 15,500 9.0 BN: 5.0
610 602
6 Pozos Adicionales
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Tabla I.3-7 (continuacion).

Capacidades de diseio
Pera Nl Estado G iad G BN
del pozo P as asociado as
S oz (mmpcsd) (mmpcsd)
502 Nuevo
503 Nuevo
504 Nuevo
507 Nuevo
San 508 Nuevo LDD: 3,000 LDD: 2.1 cu LBN: 0.5 cu
502 509 Nuevo
1 N
g 7 (1) sz:g Oleogasoducto: Oleogasoducto: Gasoducto
15,500 9.0 BN: 4.5
512 Nuevo
5 pozos Disponibles
U Nuevo LDD: 3,000 LDD: 2.1 cu LBN: 0.5 cu
s 703 Nuevo
an
702 705 Nuevo Oleogasoducto: Oleogasoducto: Gasoducto
5 pozos Disponible 7,250 4.5 BN: 1.5
Tabla 1.3-8 Flujos de disefio de peras y pozos de inyeccion de agua.
Nombre Flujo FIRElEm ¢
de pozo Fuente / Capacidad de inyeccion
Pera P Estado inyeccio de diseno s superficial @
fuente / disefio . =
inyeccién n (bpd) (bpd) flujo de disefio
(kg/cm? abs)
1 Nuevo Fuente 10,800 -
2 Nuevo Fuente Li q 10,800 -
201 3 Nuevo Fuente ':eja_e 10,800 -
4 Nuevo Fuente 65000 10,800 -
5 Nuevo Fuente ’ 10,800 -
6 Nuevo Fuente 10,800 -
500 _F Nuevo Fuente . 7,000
502 500 _IA Nuevo Inyeccién ag&g‘?z "5%0 7,000 | 120@4000 bpd
500_1IB Nuevo Inyeccién ’ 7,000 80@1,500 bpd
CB-WI-1 Nuevo Inyeccion 7,000 120@4000 bpd
cB- | CB-WI-1A Nuevo Inyeccion '—':ejaqe 7,000 | 130@4,500 bpd
WiI-1 SB-WI-1 Nuevo Inyeccion 149506 7,000 160@6,000 bpd
3 pozos Disponibles | Inyeccién
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Tabla 1.3-8 (continuacion).

Nombre Flujo Rl e
d Fuente / Capacidad inyeccioén
e pozo . L s o de oy
Pera Estado inyeccio de diseino s o superficial @
fuente / disefio . . =
inyeccién n (bpd) (bpd) flujo de disefio
(kg/cm? abs)
CB-WI-2A Nuevo Inyeccion Linea de 7,000 150@5,500 bpd
v(\:/?--z CBWI-2B | Nuevo | Inyeccion agua: 7,000 | 160@6,000 bpd
2 pozos Disponibles | Inyeccion 11,500 7,000
SB-WI-2A Nuevo Inyeccién 7,000 130@5,000 bpd
SB-WI-2B Nuevo Inyeccién 7,000 110@4,000 bpd
CB-WI-4A Nuevo Inyeccién 7,000 120@4,500 bpd
SB- CB-WI-4B Nuevo Inyeccion Linea de 7,000 160@6,000 bpd
W2 ™ cewis Nuevo Inyeccion | @9a: 28,000 ™7 °400" | 110@4,000 bpd
CB-WI-5A | Nuevo | Inyeccion 7,000 14Ob@|[)%000
6 Pozos Nuevo Inyeccion - -
CB-WI-3A Nuevo Inyeccién 7,000 120@3,700 bpd
CB-WI-3B Nuevo Inyeccién Linea de 7,000 130@4,500 bpd
NE-2 CB-WI-3C Nuevo Inyeccién agua: 7,000 140@5,000 bpd
CB-WI-3D Nuevo Inyeccion 19,000 7,000 | 90@1,800 bpd
4 pozos Disponibles | Inyeccidn - -

1.3.1. Especificaciéon del cuarto de control
Especificar en forma detallada las bases de disefio para el cuarto de control.

En esta fase inicial, las primeras instalaciones en proceso de construcciéon se
encuentran en la etapa de desarrollo conceptual. Debido a lo anterior la descripcion
que solicita el presente apartado se desarrollara en los términos que se manejan en
las bases de usuarios de las obras, claro esta que la esencia de este proyecto se centra
en garantizar el diseno, la construccion, la seguridad y proteccion al medio ambiente, ya
que es de interés prioritario y compromiso de Petrofac la protecciéon de areas naturales,
aprovechamiento de los recursos naturales, la restauracion de suelos, mejoramiento y
control de la contaminacion del aire, agua y suelos, armonizando en conjunto el equilibrio
de los Ecosistemas Circundantes en la explotaciéon de hidrocarburos no renovables. Para
lo cual, en el disefio y la construccion de los Cuartos de control se aplicaran todas las
Normas Mexicanas vigentes o internacionales a falta de alguna de ella (Ver apartado I.1).
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Cuarto de control de proceso

Se considerara el analisis, disefio y construccién de la obra civil necesaria para la
edificacion de un cuarto para alojar los equipos de monitoreo y control del Complejo
Santuario Noreste; considerando areas para la instalacién de consolas de operacion,
estaciones de trabajo y equipos del sistema de monitoreo y control, area de gabinetes de
PLC’s, area de tableros eléctricos y UPS, cuarto de baterias, bafios (hombre y mujer) y
area para estadia de los operadores.

El disefio y construccién de las estructuras del cuarto de control con cimentacion a base de
zapatas corridas de concreto F'c= 200 kg/cm? y acero de refuerzo de F'y= 4200 kg/cm?,
ligadas entre si con trabes; superestructura de concreto F'c= 200 kg/cm?, reforzado con
acero F'y= 4,200 kg/cm?; acabados con pintura vinilica. Se consideran areas de servicios
varios y oficinas de ingenieros de operacion y mantenimiento. Incluye aire acondicionado
tipo industrial y mobiliario en oficina de ingeniero, sistemas de dotacion de agua para
servicios (pozo) y tratamiento de aguas residuales mediante fosa séptica.

El Cuarto de Control debera de contar con puerta de acceso para equipos, sus dimensiones
deberan de estar de acuerdo con las caracteristicas fisicas de los equipos a instalarse.

Se debe considerar el espacio adecuado para los equipos del proyecto, futuras expansiones
y usos diversos como almacenamiento de informacion, superficies de trabajo y acceso al
equipo e instalaciones.

El cuarto de control debera tener un area exclusiva para instalar los gabinetes del SDMC,
SG&F y SPE, y otra seccion para el area de estaciones de trabajo y operadores.

Todo el equipo instalado del SDMC, SG&F y SPE debe estar respaldado por los SFI’s
requeridos.

Todos los equipos que generen ruido, como generadores eléctricos o equipo de aire
acondicionado se deben instalar fuera del cuarto de control; y debe contar con aislamiento
acustico para evitar que el ruido permisible sea mayor al establecido dentro del cuarto de
control. La construccion del cuarto de control debera de cumplir con los requerimientos que
a continuacion se indican, sin ser limitativo:
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Piso Falso. El Cuarto de Control en el area de gabinetes y area de estaciones de trabajo
debe contar con piso de concreto pulido impermeabilizado y sobre éste se debe colocar
piso falso con una profundidad de 50 cm como minimo al nivel de piso terminado, cada
panel debe ser de 61 x 61 cm, soportados por un sistema de rejillas rigidas por medio de
pedestales de aluminio debidamente ancladas. El piso falso debe ser de material no
flamable, antiestatico y debe soportar una carga estatica de 979 kg/m? en cualquier punto.

Falso Plafén. Sera modular de 61 X 61 cm autoextinguible, que no provoque flama,
fabricado con materiales retardadores de fuego, acustico, que no suelte polvos, ligero y con
acabado de facil limpieza, color blanco. El cuarto de baterias no debe llevar falso plafon.

Sistema de extinciéon de fuego. El cuarto debe contar con un sistema de extincidon de
fuego por inundacion total con agente limpio, y debe estar de acuerdo con el estandar NFPA
2001-Ultima edicién. El tablero de control de este sistema debera alojarse dentro del Cuarto
de Control, lo mas cerca posible a la puerta de acceso.

El sistema debe contar con detectores de humo del tipo iénico, fotoeléctrico y/o muestreo
por succion. La ubicacion y cantidad de los detectores de humo se deben hacer en base a
una evaluacién de las fuentes con potencial ambiental que puedan generar humo, humedad
y polvo, apegandose a los lineamientos de la norma NFPA-72. El sistema de extincidén de
fuego debe operar automaticamente y debe estar coordinado para resolver situaciones de
emergencia.

Acometidas. Deberan de quedar perfectamente selladas y seran para ingresar al interior
del cuarto de la sefalizacion hacia los gabinetes, Energia Eléctrica y Ductos de Aire.

Se deben instalar barreras cortafuego o pasamuros de material retardante al fuego con
resistencia al fuego de 2 horas. El sistema en conjunto y sus materiales deben ser probados
y tener certificacion y cumplir con ANSI/UL 1479-2012 6 ASTM E 184-2013, como lo
requiere el articulo 110-2 de la NOM-001-SEDE-2012 y la instalacion en general para el
paso de los conductores eléctricos por el muro debe cumplir con lo indicado en el articulo
300-21 de la NOM-001-SEDE-2012. El paso de tuberias Conduit a través de muro y losas
también debe cumplir con estos requerimientos.

lluminacion. Debera contar iluminacién artificial en el interior del cuarto de control con luz
de emergencia, los gabinetes en su interior deberan ser suministrados con iluminacion.
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El alumbrado debe ser del tipo fluorescente o LED, iluminando todo el cuarto y areas de
trabajo. Los niveles de iluminacion deben ser de por lo menos de 371 lumens/m? (500 luxes)
a una iluminacion total.

El cuarto de Control debe contar con un equipo de alumbrado de emergencia, que opere
automaticamente al cortarse el suministro principal de energia eléctrica, la cantidad de
luminarias de emergencia debe estar de acuerdo con el tamario del cuarto.

Canalizacion. Todo el cableado de sefalizacién de instrumentos debera ser conducido por
charolas por debajo del piso falso, en el techo y por dentro del falso plafén.

Tierra Fisica y tierra electronica. El cuarto de control debera contar con sistemas de tierras
independientes: Tierra fisica para el sistema eléctrico (gabinetes, equipos y tableros), para
sistemas electronicos (SDMC, SPE, SG&F) cumplir con la NOM-001-SEDE-2012.

Aire acondicionado. El Cuarto de Control deberd de contar con un sistema de aire
acondicionado contando con los siguientes equipos:

¢ Unidad Manejadora y purificadora de aire.
e Filtros quimicos.

e Unidad condensadora.

o Ductos.

Ademas, debe tener un sistema de control automatico para su operacion, enlazado con el
sistema de extincion de fuego para abrir o cerrar los ductos de aire y desalojar los gases
toéxicos del cuarto y para mandar las sefales de alarma al operador de las consolas del
SG&F.

El sistema debera incluir indicaciones tanto locales, como en el SDMC de las siguientes
mediciones de flujo de aire, presién diferencial en filtros y las indicaciones proporcionadas
por el monitor de ambiente, tales como: presién, temperatura, humedad relativa y condicion
ambiental dentro del cuarto.

Se requiere para el Cuarto de Control un sistema de filtracion de aire para mantener un
ambiente G1 de acuerdo con las normas ANSI/ISA S71.04-Ultima edicion.
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El cuarto de control debe de contar con testigos de corrosion para monitoreo y poder
corregir la falla, antes de que ocurran fallas irreversibles. Estos deben ser del tipo
electrénico para medir el grado de corrosion en el interior del cuarto y debe contar al menos
con lo siguiente:

e Sensor de Temperatura de 0 a 50 °C.

e Sensor de Humedad Relativa de 20% a 95% RH.

e Dos canales de monitoreo de corrosién de cobre y plata pura.

e Indicadores digitales de ambientacion tipos G1 a GX, segun Norma ANSI/ISA
S71.04-1985.

¢ Alarma para condicion ambiental fuera de la del tipo G1.

Cuarto de operadores

Se considera el analisis, disefio y construccion del cuarto de operadores del Complejo
Santuario Noreste. Dicha cuarto contemplara areas para: oficina para el ingeniero
responsable de la instalacion con servicios sanitarios (hombre y mujer), area para estadia
de operadores, area para guardar herramientas y equipos de respiracion autébnoma y area
de servicios (cocineta, comedor, bafos con regaderas y vestidores con lockers).

Cuarto de control eléctrico

Se considera el analisis, disefio y construccidon de un cuarto eléctrico que aloje el centro de
control de motores, transformadores y tableros de distribucion en baja tension.

En su dimensionamiento se considerara los requerimientos para la infraestructura eléctrica,
ademas de cumplir con la normativa aplicable.

1.3.2. Sistemas de aislamiento

Describir las bases de disefio de los sistemas de aislamiento de las diferentes areas o equipos con riesgos
potenciales de incendio, explosion, toxicidad y sistemas de contencién para derrames, anexando planos de
construccion de los mismos.

Los proyectos que se contemplan en el Plan de Desarrollo del Area Contractual Santuario
y El Golpe, ya presentado ante la Comision Nacional de Hidrocarburos, estan estructurado
en un programa de trabajo de 25 afos, que implican el desarrollo de toda su ingenieria y
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construccion de una manera gradual. En esta fase inicial, las primeras instalaciones se
encuentran en la etapa de desarrollo conceptual.

Debido a lo anterior la descripcion que solicita el presente apartado se desarrollara en los
términos que se manejan en las bases de usuarios de las obras, claro esta que la esencia
de este proyecto se centra en garantizar el disefio, la construccion, la seguridad y
proteccion al medio ambiente, ya que es de interés prioritario y compromiso de
Petrofac la proteccion de areas naturales, aprovechamiento de los recursos
naturales, la restauracion de suelos, mejoramiento y control de la contaminacién del
aire, agua y suelos, armonizando en conjunto el equilibrio de los Ecosistemas
Circundantes en la explotacion de hidrocarburos no renovables. Para lo cual, en el
disefio y la construccidn de los tanques de almacenamiento, asi como los equipos de
proceso que implican contencion de sustancia en volumenes tales que impliquen
aislamientos se aplicaran todas las Normas Mexicanas o internacionales vigentes.

Se considera toda la obra civil requerida para la construccién de las cimentaciones
superficiales y profundas segun las recomendaciones del estudio de mecanica de suelos
para los equipos de proceso, servicios auxiliares y edificaciones, escaleras y plataformas
de operacion de valvulas.

El disefio de las cimentaciones debera realizarse de acuerdo con los criterios y
recomendaciones de la normativa vigente y aplicable y tomar como minimo en
consideracion los siguientes elementos:

- Resultados del estudio de mecanica de suelos.

- Geometria tanto de los elementos como de la estructura o equipo a cimentar.

- Resultados de la corrida de la superestructura o la memoria de disefio del equipo.

- Peso propio de la cimentacién propuesta.

- Los empujes laterales del terreno y sobrecargas que graviten sobre los elementos
de la subestructura.

Todas las estructuras y cada una de sus partes seran disefiadas con el criterio principal de
proporcionar seguridad adecuada en condiciones normales de servicio, contra la aparicion
de todo estado limite de falla posible ante las combinaciones de acciones permanentes y
accidentales mas desfavorables, esto sin rebasar ningun estado limite de servicio.

El disefio permitira una estructura eficiente para resistir las acciones que puedan afectar la
integridad de la misma, con especial atencion a los efectos sismicos y de viento.
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El disefio de las estructuras de concreto y acero se disefaran de acuerdo con la
normatividad vigente y aplicable, tal y como se mencionan en el Apartado 1.1 (Bases de
disefio). Por ejemplo, para considerar cargas variables y ubicar el tipo de estructura o
soporte a disenar, el analisis sismico debe estar de acuerdo con el Manual de Disefo de
Obras Civiles de CFE-ultima version, Seccion Sismo y el Manual de Disefio de Obras Civiles
de CFE-ultima version, Seccién Viento. En el caso de los desplantes de la cimentacién
estaran regidos por el estudio de mecanica de suelos.

De la misma forma se tomaran los mismos criterios de analisis y disefio para la construccion
de:

- Camino de acceso al Complejo Santuario Noreste.

- Camino de acceso engravado al quemador elevado.

- Barda perimetral con concertina y portones de acceso.

- Vialidades de concreto hidraulico.

- Guarniciones y banquetas.

- Pavimentos de concreto hidraulico en areas de proceso y servicios auxiliares.

- Bases para instalacidén de equipos estaticos y dinamicos.

- Cimentacidén y dique de contencién para tanques atmosféricos.

- Cimentaciones para equipos de proceso (separador, rectificador, intercambiador,
calentador, deshidratador, desalador, tanque de balance, paquete de quimicos,
UVR y compresores).

- Cimentacion de la Planta de tratamiento de agua de pozo.

- Cimentaciones para equipos de servicios auxiliares.

- Cimentacion para tanque de agua contra-incendios TACI

- Cimentacién y Superestructura de la torre de Telecomunicaciones.

- Cimentacion de los equipos de la Subestacién eléctrica.

- Quemador elevado.

- Soportes para tuberias.

- Paquetes de regulacion a quemador.

- Urbanizacion y areas ecologicas (areas verdes).

- Area para estacionamiento.

Los tanques de almacenamiento se construiran resquardados por su debido dique de
contencion (que se disenara para contener el volumen total de uno de los tangues mas el
50% del total del volumen de los otros tangues que se encuentren en la misma area).
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Sistema de contencion
Dique

Es un muro de contencion de concreto armado, construido alrededor de uno o mas tanques
de almacenamiento para contener un derrame de producto.

Todos los tanques de almacenamiento de hidrocarburos se deben disefiar con diques de
contencidén para confinar derrames.

No deben compartir un mismo dique de contencion, tanques que contengan productos que
puedan producir reacciones peligrosas entre si.

Capacidad de contencion

El disefo para la capacidad volumétrica del dique de contencidn que en su interior albergue
un solo tanque de almacenamiento de hidrocarburos debe ser como minimo igual a la
capacidad nominal del tanque.

El disefo para la capacidad volumétrica del dique de contencion que en su interior albergue
varios tanques de almacenamiento, debe ser como minimo el volumen nominal del tanque
de mayor capacidad, mas el volumen que otros tanques ocupen hasta la altura que tenga
el muro de contencién por la parte interior del dique, incluyendo mochetas, tuberias,
valvulas y escaleras.

Altura del muro

o Su altura con respecto al piso de la calle no debe ser mayor de 1.80 m ni
menor de 1.20 m.

o Su altura con respecto al piso interior del dique de contencién no debe
exceder de 1.80 m.

o El muro no se debe utilizar como soporte para las tuberias Conduit, la

soportaria para tuberias de producto o contra-incendio, ni cruzar a través del
muro del dique de contencién, u obstruir el paso peatonal.

El cableado eléctrico, incluyendo el de instrumentacion y control que se localice en el interior
de los diques de contencion, debe ser subterraneo.
Piso de patios interiores de diques de contencion
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Cualquier superficie de los patios internos del dique de contencién de tanques de
almacenamiento que contengan liquidos inflamables o combustibles, se deben de disefiar
de concreto hidraulico reforzado cumpliendo con la normatividad vigente al momento de la
contratacion, con una pendiente de uno a dos por ciento, para permitir el libre escurrimiento
de liquidos hacia los registros de drenaje pluvial, a efecto de no contaminar el subsuelo en
caso de derrames.

Accesos peatonales

Los diques de contencién se deben disefar con los accesos peatonales (escaleras),
ubicados en esquinas opuestas, construidos de concreto reforzado, con un ancho minimo
de 0.90 m y con barandales cuando la altura de estos sea superior a 1.20 m.

En las esquinas donde no se considere la construccion de escaleras, se deben disefiar y
construir escalones empotrados en la parte interior y exterior del dique de contencién, como
vias de escape adicionales en caso de emergencia.

Rampas de acceso

Considerando la capacidad de los tanques de almacenamiento, se deberan disefiar rampas
de acceso para vehiculos al interior del dique, construidas de concreto reforzado,
cumpliendo con la normatividad vigente al momento de la contratacion, el
dimensionamiento de la rampa se debe establecer con base en el proyecto especifico y de
conformidad con el area usuaria.

Drenajes

Los patios internos del dique de contencion se deben disefiar con sistemas independientes
de drenaje pluvial y aceitoso mediante los cuales sea posible el manejo selectivo de los
efluentes para descargarlos en las tuberias troncales de drenaje pluvial o aceitoso, segun
sea el caso.

Los drenajes se deben construir de manera que no produzcan filtraciones al subsuelo y su
disefio debe permitir la limpieza de los dep0sitos y sedimentos.

Cada uno de los sistemas de drenajes mencionados, debe tener una valvula de compuerta
extremos bridados, para bloqueo localizado fuera del dique de contencion. Estas valvulas
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deben contar con una clara indicacion de ABIERTA o CERRADO, asi como los letreros
indicativos que permitan identificar a cual drenaje pertenece dicha valvula y a que tanque
presta servicio

4. ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS

1.4.1. Antecedentes de accidentes e incidentes

Mencionar accidentes e incidentes ocurridos en la operacion de las instalaciones o de procesos similares,
describiendo brevemente el evento, las causas, sustancias involucradas, nivel de afectacion y en su caso
acciones realizadas para su atencion.

Todas las obras a evaluar, estan en etapa de conceptualizacién tal y como se manifiesta
en los programas de trabajo del Plan de Desarrollo. Por el estatus en el que se encuentran
las obras, a este apartado se dara respuesta, considerando los eventos presentados en
instalaciones similares, para tener un criterio de evaluacion en términos de Riesgo en el
analisis de los mismos.

Informacién de Caracter reservado.
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Listado de Accidentes e Incidentes en instalaciones similares.

Causas

Sustancias
involucradas

Nivel de
afectacion

Acciones
realizadas para
su atencion

Fuga por degollamiento del
niple en valvula de 1/2"g
utilizada para la toma de

presion de la linea de
descarga.

Mezcla de pozo

S/D

No se describe en
la base de datos.

Tabla 1.4.1-1
Fecha Descripcion
Fuga en pozo Juspi
2013 1005
Fuga de gas y

27 de octubre
de 2013

descontrol del pozo
Terra No.123

Problemas operativos en la
perforacion del pozo Terra
No.123 (Etapa de
terminacion)

Mezcla de pozo

S/D

El 21 de diciembre
de 2013, alas
16:00 horas, quedo
controlada la
emergencia en el
Pozo Terra
No.123.

Aproximadamente a la 07:30

hrs, se detecto en el sistema
de monitoreo, que en el

pozo Jolote 43 se registro

Briseo en area
aproximada de

Se procedié a
cerrar la valvula de
aguja de 2" @ que
alimenta al tubbing

diamante del mastil

aproximada de 15 m,
generado por la salida de su
seguro (chaveta), cayendo
aproximadamente a un
metro de distancia del ITP
de PEMEX

21 de mayo de Fuga de gas en una caida de presioén en la 60 x 50 m al de 3/8” 9,
2012 tubbing de 3/8”d del | cabeza del pozo. El tubbing Gas interior de la | posteriormente se
pozo Jolote 43 de 3/8” @ D.N. de los peray de 20 x sustitucion el
instrumentos donde se 150 m fuera de|tubbing de 3/8” @y
monitorean las presiones del la misma. finalmente se
pozo se encontraba saneo el area
degollado. afectada.
Siendo las 16:15 horas,
cuando se realizaba la
operacion de perforar a 1000
m, se observa caer sobre el
piso de perforaciéon un perno
Caida de un perno al del mastil, que se
2 de Abril de piso de trabajo encontraba en el segundo _ Sin dafio s/iD
2012 desde el segundo diamante a una altura alguno.
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Tabla 1.4.1-1 (continuacion).

Causas

Siendo las 09:30 hrs, en el

Descripcion
Fuga de
25 domao | MRS
de 2012 P 2

pozo Tecominoaca
807

pozo Tecominoacan 807 se
observé una fuga de
hidrocarburos; procedié a
reportar rotura de niple de
%" @ donde estaba
conectado un arbolito de
instrumentos para toma de
muestras, manaografo,
equipo de telemetria de la
cia. Valerus y el instrumento
de monitoreo de la cia.
MSSM.

n

2012

19-Febrero-

Conato de Incendio
en Gabinete
eléctrico EC-102H1
en la Bateria de
Separacion Jujo

Briseo en Valvula de

Falla eléctrica instantanea
provocando la suspension
de bombeo y que al
restablecerse dio origen a
una detonacién en cuarto de
control de motores (CCM-2)
danando el gabinete
eléctrico.

01-Octubre-

2011

Presion Vacio del
Tanque de
Almacenamiento de
5000 BLS TV-1y
derrame de Agua-
Aceite a los diques
en Bateria de
Separacioén Tupilco |

generandose pase de gas al
Tanque de Almacenamiento

Descontrol de una valvula
automatica (quedo abierta)
del Separador SHG-1

TV-1

Sustancias Nivel de A.ccwnes
. . . realizadas para
involucradas afectacion ..
su atencion
No hubo dafios| El ayudante de
personales, ni [produccion cerrod la
materiales. Los| valvula de 2" O,
danos controlando la
ambientales fuga;
Hidrocarburo reportado fue postgnorrnentg se
el derrame de | sustituy6 el niple
0.44 bls (70 dafado y se
Its), en un area conecto
de 4 m? dentro| nuevamente el
dela arbolito de
localizacion. instrumentos.
Dafio al
. Gabinete -
Electricidad Eléctrico EC- No se indica
102H1.
. Area de 70 x 4 Se callbfo. valvula
Aceite automatica del
metros
Separador.

Art. 13 Frac. | y IV; Art 14 Frac. |. Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica Gubernamental.
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Tabla 1.4.1-1 (continuacion).

. . Acciones
s Sustancias Nivel de .
Fecha Descripcion Causas . . . realizadas para
involucradas afectacion ..
su atencion
Se aseguro el codo
de 90° del stand
ipe con estrobo
Al levantar la lecha de la P pe on es y
, grillete para sacar
funda después de
la sarta a la
engancharla, dado que el -
superficie.
perforador levanta el block :
. . Posteriormente se
Degollamiento del en forma rapida, este No hubo . .
06 de o . . L instalo
. codo de 90°del asciende con un movimiento danos,
septiembre . . - . nuevamente el
cuello de ganzo del oscilatorio, golpeando el personales, ni
2011 . . cuello de ganzo, y
Stand Pipe cuello de ganzo del Stand ambientales. .
) se efectud el
Pipe degollando el codo de . .
o . . deslizamiento y
90° de la linea vertical ,
) corte de 300
quedando sujetado por el
N metros de cable de
tensor y el cable de 9/16 I
1 %" por
encontrarse
dafado.
Briseo en Quemador Plan de respuesta
Ecolégico . a emergencias. Se
. g A Falla de la valvula de venteo . 9 .
ocasionando un area N dio Aviso a la
. ~ de 3” @ de la descarga del . f
. briseada aledana al . . . Area de 80 x Secretaria de
22-Julio-2011 modulo 2 de las maquinas 4, Aceite . )
quemador de la bl 120 metros | Medio Ambiente y
. e 5y 6, que permitio el pase
Bateria y Estacion de liquidos al quemador Recursos
de Compresion q q Naturales
Tecominoacan. (SEMARNAT).
Olegasoducto de 12
9 Se procedid a
pulgadas del instalar grapa y se
Cabezal Poza Rica . grapay
) Volumen realizaron pruebas
XIX a Poza Rica X, L
. . derramado de | de hermeticidad
ubicado en calle Fuga de aceite-agua en el . .
2009 . Aceite-agua aproximadame una vez
Tamaulipas de la Oleogasoducto . o
. nte 60 litros de| rehabilitado el
colonia Plan de . . .
. aceite-agua. |ducto. La situacion
Ayala de la Ciudad .
. quedo controlada a
de Poza Rica
las 4 horas
Veracruz

Informacién de Caracter reservado.
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Tabla 1.4.1-1 (continuacion).

. . Acciones
s Sustancias Nivel de .
Fecha Descripcion Causas . ., realizadas para su
involucradas afectacion ..
atencion
Después del
report n olor
Oleogasoducto de . eporte de un olor a
L Se registra leve fuga de gas en la zona, se
medicion de 4 o .
ulgadas. que va del gas, el hecho se registro procedio a cerrar
2007 pulg 4 . en el interior de la barda Gas No se indica lineaya
pozo 54 Poza Rica . .
del ex campo Poza Rica implementar las
al Cabezal de ex )
19. acciones de
campo 19. o
remediacion
necesarias.
Fuga en El oleogasoducto presentd
oleogasoducto 12” | fuga el cual quedo fuera
de diametro Potrero | de operacién para realizar
. . . . El ducto quedo
del Llano-Naranjos, | el estudio de su integridad s
L - fuera de operacion
kilometro 1+600 en | fisica, cuando de manera . s
2007 L, ) Mezcla gas-aceite | Intoxicaciéon | para no presentar
la congregacion de | inesperada una bolsa de )
. L riesgo para la
Horcones, Municipio| gas se desprendio del .
A . poblacion.
de Alamo ducto que era sometido a
Temapache en el labores de limpieza,
estado de Veracruz | ocasionando intoxicacion.
Plan de respuesta
. Mal estado de valvula a emergencias.
Incendio en la . ) S
check ocasionando flujo Desactivacion de la
carcasa de bomba |. . . ~ . A
12-Octubre- . inverso que hizo trabajar la . Darfio en energia eléctrica y
No.3 de Bateria de . Aceite. o
2002 L bomba inversamente con bomba No. 3. | enfriamiento con
Separacion ) ~
i calentamiento y dafio de la agua contra-
Cardenas Norte. . . )
misma. incendio al cuerpo
de la bomba.
Derrame de 2600
i . '
barriles d,e crudo en Grieta en tubo del tanque 2.5 hectareas -
01- 2.5 hectareas en el ) Mantenimiento
) . de sello al quemador y . contaminadas .
Septiembre- |area de quemadores . Aceite y gas mayor al sistema
falta de mantenimiento en y dren al
2002 lado Oeste de ) de quemadores.
. el sistema de quemadores. arroyo Zalaya.
Bateria de
Separacioén Jujo.
Falla mecanica con el Plan de respuesta
Incendio en la desprendimiento de un a emergencias.
unidad No. 5enla | alabe con el choque con . Dario parcial al| Los operadores
. . Gas y aceite
18-Mayo-2002 Estacion de otros sistemas provoca ; turbocompreso apagaron el
L. . L. . lubricante. ) .
Compresion vibracién, ocasionando r. incendio con
Paredoén. ruptura de sello con fuga extintores y agua
de gas y aceite lubricante. contra-incendio.

Informacién de Caracter reservado.

Art. 13 Frac. | y IV; Art 14 Frac. |. Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica Gubernamental.

Realizado para PETROFAC MEXICO S.A. de C.V. por Bioingenieria
Especializada S.A. de C.V. ®2013. Orden de Compra No. 4100001630.

DICIEMBRE 2018

[-220



Estudio de Riesgo Ambiental Modalidad:

Analisis de Riesgo

Tabla 1.4.1-1 (continuacion).

Fecha

Descripcion

Causas

Sustancias
involucradas

Nivel de
afectacion

realizadas para su

Acciones

atencion

20-Julio-2001

Incendio en la
unidad No. 2 enla
Estacion de
Compresion
Paredon.

Falla mecanica en el
incrementador de
velocidad, ocasionando
ruptura de sello con fuga
de gas y aceite lubricante.

Gas y aceite
lubricante.

Dario parcial al
turbocompreso
r.

Plan de respuesta
a emergencias.
Los operadores

apagaron el

incendio con
extintores y agua
contra-incendio.

20-Octubre-
1996

Incendio en la
unidad No. 1 enla
Estacion de
Compresion
Paredon.

Falla de la flecha de
acoplamiento,
ocasionando ruptura de
sello con fuga de gas y
aceite lubricante.

Gas y aceite
lubricante.

Dano parcial al
turbocompreso
r.

Plan de respuesta
a emergencias.
Los operadores

apagaron el
incendio con
extinguidores y
agua contra-
incendio.

05-Julio-1996

Incendio ocurrido en
la motobomba
centrifuga horizontal
No. 1 de la Bateria
de Separacion Jujo.

Falla mecéanica de un
balero de la bomba que
ocasion6 desajustes por

alta vibracion.

Aceite.

Dano total de
la bomba No.
1y dafo
parcial a
bomba No.2.

Plan de respuesta
a emergencias.
Paro total del
bombeo de aceite.

20-Marzo-
1995

Incendio ocurrido en
turbocompresora
No.9 de la Estacién
de Compresoras
Jujo.

Falla mecanica y ruptura
del mufoén incrementado
de velocidad por amarre.

Aceite de
lubricacion.

Dario al
compresor.

Plan de respuesta
a emergencias.
Los operadores

bloquearon la
unidad y apagaron
el fuego.

10-Octubre-
1992

Desprendimiento de
techo del tanque de
medicion TM-1 e
incendio en el
mismo, en Bateria
de Separacion
Bellota.

Se omitié realizar barrido
de aire en linea de 16” a
quemador ya que los
vapores del tanque
formaron mezcla

explosiva, que al encender

el quemador llevo la flama
hasta el tanque.

Crudo que se estaba
midiendo.

Desprendimien
to de cupula,
dafo en el
tanque,
ruptura de
camara de
espumay
dafo a
tuberias y
sistemas
eléctricos y de

alumbrado.

Enfriamiento del
tanque con
hidrantes
monitores hasta su
apagado.

Informacién de Caracter reservado.
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Tabla 1.4.1-1 (continuacion).

. . Acciones
s Sustancias Nivel de )
Fecha Descripcion Causas . ., realizadas para su
involucradas afectacion L.
atencion
No se dio seguimiento a . Mugrte .p’or
Fuga de gas amargo L intoxicacion y . .
- procedimientos de . Traslado inmediato
28- al realizarse la . ) . caida de un )
. s, aislamiento de equipos ) del herido al centro
Septiembre- colocacion de o Gas amargo. trabajador . ) .
i para su mantenimiento y . hospitalario mas
1988 valvula de . causandole un
. no uso de sistemas de . cercano.
seguridad. o ; traumatismo
respiracion auténoma. .
craneoencefalico
Muerte de un L
trabaiador. bor Inexperiencia del
intoxi(J:aci(')t’w F():on trabajador, fatiga por Busqueda y
6-Abril-1987 | vapores de H.S. en periodo largo de trabajo | Vapores de acido Muerte del rescate del
P D (39 horas) y mal estado de sulfhidrico. trabajador. trabajador por
Bateria de
Separacién equipo de respiracion otros trabajadores.
Cardenas Norte. autonoma.
Desprendimiento de
tapaﬁﬁil) Zzpagzdor- Alta corrosioén en tornillo,
combustiblg de la esparragos, tuberia y Paro y aislamiento
30-Junio-1986| turbocompresora valyu!as (Falta de .| Gas combustible. Ninguna. de la
No.303-5. de la mantenimiento) y ausencia turbocompresora.
E.stacié,n de de valvulas de seguridad Paro de la unidad.
Compresi6n el en el recipiente.
Golpe.

11-
Septiembre-
1982

Incendio en tanque
de almacenamiento
TV-2, en Bateria de

Separacion Paredén.

Descargas eléctricas

(rayos) en contacto con los

vapores emanados en las

vélvulas presion vacio del
tanque.

Vapores del aceite
almacenado.

Dafios a valvulas
presion vacio.

Enfriamiento en
tanque TV-2 con
cortinas de agua
contra-incendio.

05-Julio-1981

Incendio iniciado en
la motobomba
centrifuga horizontal
No. 4 que por su
magnitud abarco los
cabezales y los
vapores del tanque
TV-1 de 55,000

barriles de la Bateria

de Separacion
Paredén.

Falla mecanica de la
valvula check y retroceso
de flujo, causando flujo
inverso en la bomba y por
tanto sobrecalentamiento
de la misma.

Aceite.

Dafio por
quemaduras de
segundo grado a

un trabajador.
Dario total de
bombas,
cabezales, patin
de medicion y
dafios parciales
a subestacion
eléctrica, presa
APl y tanque de
almacenamiento
TV-1.

Plan de respuesta
a emergencias.
Paro total de la

instalacion.

Base de datos Petrofac. S/D Sin dato o descripcion.
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1.4.2. Metodologias de identificacién y jerarquizacién

Con base en los Diagramas de Tuberia e Instrumentacién (DTI’s), identificar los riesgos en cada una de las
areas que conforman el proyecto, mediante la utilizaciéon de alguna metodologia, por ejemplo: Analisis de
Riesgo y Operabilidad ( HazOp); Anélisis de Modo Falla y efecto (FMEA) con Arbol de Eventos; Arbol de Fallas,
0 alguna otra con caracteristicas similares a las anteriores y/o la combinacién de éstas, debiéndose aplicar la
metodologia de acuerdo con las especificaciones propias de la misma. En caso de modificar dicha aplicacion,
deberé sustentarse técnicamente.

Bajo el mismo contexto, debera indicar los criterios de la seleccion de la(s) metodologia(s) utilizadas para la
identificacion de riesgos; asi mismo anexar la aplicacion de la (s) metodologia(s) empleada(s) y los puntos
probables de riesgo.

En la aplicacion de la(s) metodologia(s) utilizada(s) no sélo debera considerarse todos los aspectos de
riesgo de cada una de las areas que conforman la instalacién o proyecto, sino también las areas
identificadas como vulnerables (Susceptibles a terremotos o sismicidad, corrimientos de tierra, derrumbes o
hundimientos, inundaciones, vulcanologia, fallas geolégicas, fracturas geologicas, deslizamientos, entre otros)
que interactien con el proyecto.

Para la jerarquizacion de riesgos se podra utilizar: Matriz de Riesgos, o metodologias cuantitativas de identificacion
de riesgos, o bien aplicar criterios de peligrosidad de los materiales en funcién de los gastos, condiciones de
operacion y/o caracteristicas CRETI, o alguin otro método que justifique técnicamente dicha jerarquizacion

En la aplicacién de la(s) metodologia(s) utilizada(s), deberan tomarse en cuenta todos los aspectos de riesgo
de cada uno de los nodos que conforman las instalaciones, ademas, en los casos donde se manejen sustancias
peligrosas ¢ a través de alguna tuberia, se debera considerar la fuga a través de un orificio del 20% del
diéametro nominal y la ruptura total de la misma. Por otra parte, para el caso de los equipos de proceso y tanques
de almacenamiento, debera considerar los casos de liberacion masiva de toda la sustancia manejada.

1.4.2.1. Premisas, consideraciones y criterios aplicados para la selecciéon y
aplicacion de las metodologias en el analisis y evaluacion de riesgos

La metodologia para la realizacién del andlisis y evaluacién de riesgos para el Area
Contractual Santuario y El Golpe fue seleccionada a partir de la consulta de algunas
referencias: Tabla 7. Metodologias de Analisis Preliminar de Peligros y 9. Metodologias de
analisis y Evaluacién de Riesgos de la Guia para elaboracion de Analisis de Riesgo del
Sector Hidrocarburos, emitida por la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de
Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos (ASEA). Asi como de la tabla que
sefiala la Guia Operativa para realizar Analisis de Riesgos de Procesos en los proyectos
y/o instalaciones de Pemex Exploracion y Produccion GO-SS-TC-0002-2015 en su seccién
9.5, complementado con lo indicado en la Tabla 8-1 de la seccion 8.3.3 de las Guias
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técnicas para realizar Analisis de Riesgos de Proceso 800-16400-DCO-GT-75 Rev. 2_2015,
las cuales pueden ser consultadas en el Anexo 1-6.

Los criterios seguidos para la seleccién de las metodologias a aplicar en cada etapa del
estudio contemplan, ademas del tipo de proyecto (como sefala la guia GO-SS-TC-0002-
2015 y muestra en su tabla), las caracteristicas del proceso que se llevaran a cabo en los
proyectos, asi como la informacién disponible y su calidad.

Del proyecto a evaluar se tiene informacion disponible y proporcionada que al parecer
corresponde a una ingenieria conceptual. De acuerdo con lo anterior, el ciclo de vida del
proyecto esta relacionada con la etapa de conceptualizacién y de ahi se parte como primer
criterio para la seleccidon de las metodologias a aplicar en el analisis y evaluacién de riesgos.

Taller de homologacién de criterios técnicos

A partir de lo anterior, se forma el Grupo Multidisciplinario de Analisis y Evaluacién de
Riesgos (GMAER), en el cual a través de un Taller de Homologacion se acuerda utilizar
la(s) metodologia(s) identificada(s) en la Tabla 1.4.2.1-1, donde se pueden observar
marcadas en color verde la(s) técnica(s) seleccionada(s) para la(s) etapa(s) que aplica(n)
en el estudio. En el Anexo I-7 se puede consultar el Acta de Conformaciéon del Grupo
Multidisciplinario firmada por los especialistas que lo integran, asi como la presentacion del
Taller de Homologacion, con la cual se validan por parte del GMAER la(s) metodologia(s)
seleccionada (s) para el desarrollo del presente estudio de riesgo ambiental.

Para establecer con claridad las metodologias utilizadas, durante la presentacion en el
Taller de Homologacion, se identifica cada metodologia segun la etapa que aplique,
sefalando los insumos o informacion requerida, asi como las salidas o elementos obtenidos
con la aplicaciéon de cada una.
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Tabla 1.4.2.1-1 Metodologias para desarrollar los estudios de ARP de acuerdo con la etapa del
proyecto.

Fuente: Guia Operativa para realizar Analisis de Riesgos de Procesos en los proyectos y/o
instalaciones de Pemex Exploracién y Produccion GO-SS-TC-0002-2015.

Etapa: Analisis de Riesgos Cualitativo

En el Anadlisis de Riesgos Cualitativo se empleara la metodologia ;Qué pasa si? para la
identificacion de los riesgos probables que se pudieran presentar en el proyecto objeto de
estudio. En el Anexo I-8, se presentan las hojas de trabajo que resultaron de la aplicacién
de la metodologia ;Qué pasa si? en conjunto con el Grupo Multidisciplinario GMAER.

Etapa: Analisis de Riesgos Cuantitativo

Aun cuando la Tabla 1.4.2.1-1 no contiene al analisis de riesgos cuantitativo como parte de
las metodologias a aplicar en la etapa de conceptualizacion, se desarrolla esta etapa para
dar atencién a la seccion Il del presente estudio y poder otorgar una categoria de Magnitud
de riesgo a los escenarios con valores de Probabilidad y Severidad altos. El analisis de
riesgos cuantitativo se desarrolla a partir de los resultados obtenidos en la jerarquizacion
de los riesgos identificados en el analisis de riesgos cualitativo. Se emplea la metodologia
de Analisis de Consecuencias para analizar los efectos de toxicidad, incendio y explosién.

Cabe mencionar que no se analizan efectos por toxicidad, cuando los productos que son
manejados en la instalacion no contienen en su composicion acido sulfhidrico (H.S), ni
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ningun otro elemento toxico. Lo anterior, de acuerdo con el balance de materia y energia
que se encuentre indicada en el diagrama de flujo de proceso (DFP) del proyecto de estudio.

Otras premisas

Para el desarrollo del presente estudio es importante puntualizar que Petrofac México S.A.
de C.V cuenta con una Matriz de Riesgos propia. Se utiliza la Matriz de Riesgos presentada
en el procedimiento PMX-SAH&AI-ER-02 Control de trabajo (CoW). Consultar en el Anexo
I-6. En el apartado 1.4.2.2 de este informe, se explica con mas detalles la estructura de esta
matriz y sus condiciones de aplicacion.

La informacién que se requiere para la elaboracién del estudio de riesgo ambiental es
listada y analizada durante el proceso de ejecucion del estudio, identificando de igual forma
al personal responsable de proporcionarla. El listado de la informacién requerida para el
analisis de consecuencias, es enunciativa mas no limitativa, segun lo indicado en el archivo
que se encuentra en el Anexo I-9 del presente informe.

Para los efectos de este analisis y evaluacién de riesgos, se tomara como apoyo de
referencia y consulta el siguiente marco regulatorio:

v' Guia para elaboracion de Analisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos, emitida por
la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del
Sector Hidrocarburos (ASEA).

v NRF-018-PEMEX-2014. Andlisis de Riesgos.

v COMERI 144 Rev. 2_2010. Lineamientos para realizar Andlisis de Riesgos de Proceso.
Andlisis de Riesgos de Ductos y Analisis de Riesgos de Seguridad Fisica en
Instalaciones de Petréleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios.

v' GO-SS-TC-0002-2015. Guia Operativa para realizar Andlisis de Riesgos de Procesos
en los Proyectos y/o instalaciones de Pemex Exploracién y Produccién. Mayo 2015.

v 800-16400-DCO-GT-75. Guias técnicas para realizar Analisis de Riesgos de Proceso.
Rev. 2_2015.

v DCO-GDOESSSPA-CT-001. Criterios Técnicos para Simular Escenarios de Riesgo por
Fugas y Derrames de Sustancias Peligrosas, en instalaciones de Petréleos Mexicanos.
Rev. 1_2011.

v' 800-16000-DCO-GT-074. Guia Técnica para Analisis de Costo Beneficio, de
recomendaciones emitidas en los Analisis de Riesgos. Rev. 0_2012.
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v' GO-SS-TC-0003-2015. Guia Operativa para el Emplazamiento a Paro Seguro de las
Instalaciones, Equipos y/o Sistemas en Condiciones Criticas de Seguridad.

v" NOM-028-STPS-2012. Sistema para la administracién del trabajo-Seguridad en los
procesos y equipos criticos que manejen sustancias quimicas peligrosas.

1.4.2.2 Descripcion de las metodologias seleccionadas y aplicadas para la
identificacién de peligros y la evaluacion de los riesgos

Etapa: Analisis de Riesgos Cualitativo
a) Metodologia ;Qué pasa si?

La metodologia de analisis ;Qué pasa si?, derivada de la pregunta en inglés What if?, es
una técnica cualitativa, no estructurada, de amplia aplicacion que estimula el pensamiento
creativo para la identificacion de peligros potenciales. No requiere métodos cuantitativos
especiales o0 de una planeacion extensa. El método utiliza informacion especifica de un
proceso para generar una especie de preguntas de lista de verificacién. Un equipo especial
prepara las preguntas del tipo ¢Qué pasa si? las cuales son contestadas colectivamente
por el grupo de trabajo.

Tiene un ambito de aplicaciéon amplio, ya que depende del planteamiento de las preguntas
que pueden ser relativas a cualquiera de las areas a las que se proponga la investigacion
como: seguridad personal, seguridad eléctrica, proteccion contra incendios, etc.

Utiliza la tormenta de ideas para responder la pregunta ;Qué pasa si?, aplicada a
desviaciones en el disefo, construccion, modificaciones, mantenimiento y operacion de
instalaciones industriales, almacenes, etc.

Esta técnica es ampliamente utilizada también durante las etapas de disefio del proceso,
asi como durante el tiempo de vida de operacién de una instalacién, asimismo cuando se
introducen cambios al proceso o a los procedimientos de operacion.

Este analisis de ;Qué pasa si? tiene como objetivo principal la identificacion de aquellos
peligros que generan riesgos con posibilidad de provocar situaciones no deseadas con
probabilidad de dafo para la vida de las personas, a la instalacién, al negocio y al medio
ambiente, asi como, situaciones que conduzcan a la indisponibilidad de las areas auxiliares
y de apoyo.
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b) Matriz de riesgos

Para desarrollar y clasificar la magnitud del peligro, se aplica la Matriz de Riesgos,
establecida en el procedimiento PMX-SAH&AI-ER-02 Control de trabajo (CoW), que se
puede consultar en el Anexo I-6 del presente documento.

La aplicacion de las metodologias ¢Qué pasa si?, asi como otras metodologias de
tendencia cualitativa para la identificacién de peligros, requiere de la combinacién de estas
con una matriz que permita valorar los niveles de riesgo importantes cuando el conjunto de
riesgos identificados es amplio y los recursos para su administracion son limitados. Esto
permite ademas, asignar prioridades a la atencién de las recomendaciones que prevengan
0 mitiguen estos riesgos, asi como una administracion adecuada de los recursos.

El uso de matrices para lograr este objetivo estd ampliamente difundido a nivel mundial. En
la aplicaciéon de una matriz para la evaluacién de riesgos se sigue el principio ALARP (Tan
Bajo Como Sea Razonablemente Practico, del Inglés As Low As Reasonably Practicable),
que guia las acciones derivadas de la ejecucién del estudio de riesgos a llevar los niveles
de estos a los valores mas bajos razonablemente alcanzables.

Para la evaluacion de los escenarios de riesgo identificados se utilizara las definiciones de
impacto y frecuencia establecida por Petrofac en la Matriz de Evaluacién de Riesgos
HSE&AI PL-STANHSSEAI-009-G, que se presenta en la Figura 1.4.2.2-1.
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SEVERIDAD PROBABILIDAD
1 2
5
4 . RIESGO ALTO
3 RIESGO | MEDIO
2 RIESGO BAJO .
1

Figura 1.4.2.2-1. Areas de Matriz de evaluacién de riesgos PL-STAN-HSSEAI-009-G.

Esta figura es equivalente a una matriz de 5x5 y sera aplicada de manera independiente
para evaluar a cuatro (4) receptores: personas, ambiente, activo y reputacion.

Los cuatro receptores se calificaran en términos de severidad potencial y frecuencia,
usando las Tablas 1.4.2.2-1y 1.4.2.2-2.
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Tabla 1.4.2.2-1 Nivel de severidad potencial.

Evento de
contaminacion mayor . - Acusacion
que lleve a dafio I;:rd;ga{gggg regulatoria o grave
generalizado a largo o dpe ep UiDo multa. Dafo a la
Una o mas plazo o a notificaciones o érgi dg posicion de Petrofac
fatalidades legales, limpieza t(‘))tal de con los accionistas.
extensa que requiera operaciones Atencion adversa de
apoyo por ejemplo medios de
nacional/internacional >$1m comunicacion a nivel
para la contencion o internaciones
limpieza
Evento de
Incapac_zldad F:ontammamon Perdida/dafio
parcial considerable que lleve a . C .
~ . de propiedad | Accién de regulatoria
permanente. dano regional a gran ; e
L o de equipo de cumplimiento,
Exposicion escalaoa s
. o extensa Atencién adversa
con efectos a notificaciones legales, . :
. perdida de nacional de los
la salud la limpieza puede . : L
. . ) operaciones medios. Sin litigio
irreversibles requerir el apoyo . o
) X por ejemplo significante
que cambien nacional y dar lugar a $100K - $1m
la vida. retrasos en los
programas
Perdida/dafio
Evento de de propiedad
. contaminacioén o de equipo S .
Lesiones Investigacion/interés
moderada que lleve a o paro de ; L
personales ~ ; regulatorio atencion
dafo local, operaciones
que resulten notificaciones legales extendido adversa de los
enLTls L -9a’es, . medios locales
limpieza y acciones por ejemplo
correctivas $10k <
$100k
Perdida/dafio
Casos de Caso de infraccion que doe dpé%p"j?aod
Tratamiento lleve a cese temporal y o arg dz Atencion adversa
Médico o algunas acciones o e?aciones pero de bajo perfil de
Trabajo correctivas. Dafio local parcial or los medio locales
Restringido a corto plazo pejemp?o
<$10k
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Tabla 1.4.2.2-1 (continuacién)
NIVEL DE MATRIZ DE EVALUACION DE SEVERIDAD
SEVERIDAD
POTENCIAL CONSECUENCIAS
Severidad Personas | Ambiente Activo | Reputacién
Ir_:Silsot?:bSI:so/ Evento de poca Perdida/dan
S ) contaminacion o ode Quejas menores de
rimeros ; . . o
Auxilios contemQa, Ievg o sin propled:_ad o] los acmomstg_s con
’ efecto, ningun impacto de equipo pocas probabilidades
1 enfermedades f | siti h | i
ue requieran uera del sitio, brgc a ~no de atraer la _atenm_on
que menor que requiera registrable o de los medios. Sin
medicamentos . ! . it X
sin acciones correctivas por | interrupcion preocupaciones
rescriocion ni ejemplo pocos litros de menor de regulatorias.
P P derrame liquido operaciones
monitoreo.
Tabla 1.4.2.2-2 Nivel de frecuencia.
Nivel Frecuencia
Muy probable 5 | Ha sucedido mas de una vez por afo en el activo.
Probable 4 | Ha sucedido en el activo o mas de una vez por aio en Petrofac.
Ocasional 3 | Ha ocurrido en Petrofac o mas de una vez por afio en la industria.
Poco Probable 2 | Se tiene conocimiento que ha sucedido en la industria.
Improbable 1 | Nunca se ha escuchado en la industria

Para hacer el uso adecuado en términos generales, para cada uno de las desviaciones
operativas identificadas el grupo evaluador debe:

e Definir las posibles consecuencias de la materializacion del peligro;
¢ Identificar las barreras o controles existentes que reduzcan la severidad y/o
probabilidad de la materializacion del peligro;
e Evaluar la Severidad y Probabilidad para las Personas, Ambiente, Activo y/o
Reputacién, de acuerdo con los niveles establecidos anteriormente en las Tablas
1.4.2.2-1y 1.4.2.2-2;
e Para definir la Magnitud del riesgo, se multiplicara el valor obtenido de la
probabilidad con el valor obtenido de severidad de los 4 receptores; de tal producto
la magnitud del riesgo sera determinado por el valor mas grande obtenido. Este valor
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se ubica en el matriz considerando los valores de probabilidad y de severidad que
lo definen;

e Al ubicarlo sobre la matriz de la Figura 1.4.2.2-2 se evalua el riesgo segun el area
donde se encuentre: “ALTO” > 12, “MEDIO” <12y >5, y “BAJO” <5.

¢ Definiendo esta magnitud de riesgo, segun sea el caso, se proseguira a establecer
los controles y acciones preventivas, para que los riesgos evaluados se reduzcan a
un nivel tan bajo como sea razonablemente posible (ALARP).

SEVERIDAD PROBABILIDAD
5
4 Area de
riesgo
3
2
1

Figura 1.4.2.2-2 Matriz de evaluacién de riesgos PL-STAN-HSSEAI-009-G.
Etapa: Analisis de Riesgos Cuantitativo’

El Andlisis de Riesgo Cuantitativo se desarrolla a partir de los resultados obtenidos en la
jerarquizacion de los riesgos identificados en el analisis de riesgo cualitativo.

7 HSE&AI Risk Management Process, Standard Petrofac 2016, 5.1.1 Defining HSE&AI risk criteria, Pag. 9 de 31. Ver en
Anexo 1-6.
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Los criterios de riesgo de HSE y Al para Petrofac IES se documentan en la Matriz de
evaluacion de riesgos PL-STAN-HSSEIA-009-G HSSEIA (Figura 1.4.2.2-2).

Para el desarrollo de esta etapa se tiene como insumo los escenarios de riesgos:

Alto riesgo: Gestione el riesgo utilizando la prevencion y / o mitigacion con la mas alta
prioridad. Promover la emision al nivel de gestion adecuado con detalles de evaluacion de
riesgos proporcionales.

Riesgo medio: Evalue ALARP, segun sea necesario. Implementar prevencion y / o
mitigacion adicionales basadas en el analisis de costo-beneficio. El sistema debe estar en
su lugar para verificar que los controles contabilizados en la evaluacion de riesgos son
funcionales.

Riesgo bajo: No se necesitan mas medidas de prevencién y / o mitigacion. El sistema debe
estar en su lugar para verificar que los controles contabilizados en la evaluacion de riesgos
son funcionales, segun la intencion del disefio.

Los criterios para los analisis cuantitativos, como el Riesgo Individual Anual (IRPA), el
Riesgo Individual Especifico a la Ubicacién (LSIR) y el Deterioro de la Seguridad o los
Elementos Criticos Ambientales aceptables, deben estar alineados con los criterios
aprobados.

Asi como la suposicion de los escenarios de peores casos, propuestos por el GMAER.

Para la estimacion de las consecuencias se emplea la modelacion de consecuencias a
través del uso de un simulador de escenarios.

Desarrollo del Analisis de Consecuencias

La metodologia de analisis de consecuencias se lleva a cabo a través de la modelacion de
consecuencias de los posibles eventos de riesgo.

El objetivo del analisis de consecuencias es estimar, cuantificar y calificar el impacto sobre
las personas, el ambiente y el negocio, por los riesgos identificados y con relacion a la fuga
y/o derrame de sustancias peligrosas (toxicas, inflamables y/o explosivas).
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Para la modelacion de consecuencias por explosién y fuego se utiliza el software
especializado PHAST. V. 7.11 (Process Hazards Analysis Software Tools), con el fin de
determinar las posibles consecuencias de un accidente o grupo de accidentes durante la
operacién del sistema analizado.

El desarrollo del analisis de consecuencias se realiza de acuerdo con lo indicado en los
“Criterios Técnicos para Simular Escenarios de Riesgo por Fugas y Derrames de
Sustancias Peligrosas, en instalaciones de Petroleos Mexicanos” Rev. 1_2011 con clave
DCO-GDOESSSPA-CT-001, ver documento en Anexo 1-6). En el resto de este informe
cuando se hace referencia a este documento se indica como Criterios Técnicos (DCO-
GDOESSSPA-CT-001).

De acuerdo con lo anterior y una vez identificados los escenarios que son seleccionados
para simulacién se consideran los siguientes pasos.

v" Requisitos para la simulacion de los escenarios de riesgo.
» Relacion de sustancias manejadas en la instalacion.
» Clase de eventos mas comunes.
» Resultados de una simulaciéon con mas de un evento comun.
» Requerimientos para las simulaciones.
v/ Simulacién de consecuencias.
» Descripcién de la zona intermedia de salvaguarda.
» Limites de los efectos por radiacion térmica y sobrepresion.
» Limites de los efectos por toxicidad.
» Representacion de zonas de riesgo y amortiguamiento.
v Andlisis de vulnerabilidad (interaccién de riesgos).
» Efectos provocados por los eventos de riesgo sobre los puntos de interés.
» Evaluacion de los efectos de radiacion térmica, sobrepresion y toxicidad.
v Resultados obtenidos de las simulaciones.
» ldentificacion de las zonas intermedia de seguridad.
Matriz de resultados.
Descripcion de las secuencias de evolucion de los escenarios de riesgo.
Medidas de prevencion, control y mitigacion.

YV V V

Informacién de Caracter reservado.
Art. 13 Frac. | y IV; Art 14 Frac. |. Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica Gubernamental.

Realizado para PETROFAC MEXICO S.A. de C.V. por Bioingenieria
Especializada S.A. de C.V. ®2013. Orden de Compra No. 4100001630.

DICIEMBRE 2018
[-234



Estudio de Riesgo Ambiental Modalidad:
Analisis de Riesgo

1.4.2.3 Descripcion de los resultados de la aplicacion de las metodologias
seleccionadas y aplicadas para la identificacion de peligros y la evaluacion
de los riesgos

La metodologia de identificacion de peligros seleccionada de acuerdo con todos los criterios
y fundamentos mencionados en los apartados anteriores, ¢Qué pasa si?, fue aplicada en
conjunto entre los especialistas de BIESSA y el personal especializado del regulado
denominado Petrofac de México. Ver listado de participantes o Acta constitutiva del Grupo
multidisciplinario de Analisis de Estudios de Riesgo (GMAER), en el Anexo I-7.

Durante las sesiones de trabajo se analizaron 6 nodos que involucran a todas las
instalaciones nuevas que se contemplan en el Plan de Desarrollo 2018-2042 del Area
Contractual Santuario y El Golpe:

1. Macroperas de producciéon: San 401, San 601, San 502 y San 702.

2. Oleogasoductos de las macroperas San 502 y San 601 a la macropera San 401 y
oleogasoductos de la macropera San 401 y San 702 al Complejo Santuario Noreste.

3. Instalaciones: Complejo Santuario noreste (bateria de separacion, estacion de
compresion, planta deshidratadora y servicios auxiliares).

4. Oleoducto Bateria de separacion Santuario - Complejo Santuario noreste y
Oleoducto Complejo Santuario noreste - Complejo El Golpe (Planta deshidratadora).

5. Gasoducto Bateria de separaciéon Santuario - Complejo Santuario noreste y
Gasoducto Complejo Santuario noreste - Complejo ElI Golpe (Estacion de
compresion).

6. Salinoducto Complejo Santuario noreste (Planta deshidratadora) a la Macropera
San 702 (Pozo letrina) y Lineas de inyeccion.

Para que el GMAER pueda identificar las desviaciones o condiciones criticas del proceso o
de las instalaciones, es importante partir de la intenciéon de disefio con la que fueron
construidas o planeadas cada una de ellas. En la siguiente Tabla 1.4.2.3-1 se menciona de
esta informacion.
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Intensién de disefio de los nodos analizados

Id

Nodo

Intencion de diseno

Macroperas de produccién:
San 401, San 601, San 502
y San 702.

Localizacién donde se ubicaran los pozos, lineas de
descarga, cabezales de recoleccidon y cabezales de
medicién, con la intencioén de recolectar la produccion de los
pozos del campo Santuario para ser enviada hacia el
Complejo Santuario Noreste. Presién de pozo: 145 kg/cm2,
Temperatura de pozo: 30 oC. Estos datos son las
condiciones de disefio de las LDD y cabezales.
Capacidades de diseiio de LDD de 3"d: 3,000 bpd liquido
y 2.1 MMpcsd de gas por cada uno.

Oleogasoductos de las
Macroperas San 502 y San
601 a la Macropera San 401

y Oleogasoductos de la

Macropera San 401 y San
702 al Complejo Santuario
noreste.

Oleogasoducto de las macroperas SAN 502 y SAN 601 a la
macropera SAN 401 y oleogasoductos de la macropera
SAN 401 y SAN 702 al Complejo Santuario Noreste, a las
siguientes condiciones de disefio: ductos de 8" de diametro.
Temp. Disefio =32°C, Presién de disefio = 25 kg/cm?
Presién Maxima de operacion = 23 kg/cm?

Flujo de Disefio de liquido = 16,000 bpd, Flujo de Disefo de
gas = 14.5 MMpcsd.

Flujo maximo de liquido = 10,500 bpd, Flujo maximo de gas
=11.0 MMpcsd.

Instalaciones: Complejo
Santuario noreste (Bateria
de separacion, Estacion de

compresion, Planta
deshidratadora y Servicios
auxiliares).

Procesamiento, acondicionamiento y manejo de la
produccion del Campo Santuario Noreste, asi como los
liquidos de la Bateria de Separacion Santuario:

Corrientes de entrada: capacidad de disefo: liquido =
55,000 bpd, gas = 46.5 MMpcsd. Temp. Mezcla Campo
Santuario Noreste = Max 35°C Min 32°C, Presién Mezcla
Campo Santuario Noreste = Max 20 kg/cm? MAN Min 6
kg/cm? MAN. Temp. Aceite Bruto de Bateria Santuario =
Max 35°C Min 32°C, Presién Aceite Bruto de Bateria
Santuario = Max 12 kg/cm2 MAN Min 6 kg/cm? MAN.
Corrientes de salida: Aceite = 35,000 bpd, gas =35 MMpcsd,
Temp. Aceite a Planta Deshidratadora El Golpe = Max 50°C
Min 43°C, Presion aceite a Planta Deshidratadora El Golpe
= Max 50 kg/cm? MAN min 43 kg/cm? MAN. Temp. Gas a
Compresores castarrical Nin 50°C, Presion Gas a
Compresores Castarrical = Max 45 kg/cm? MAN Min 42
kg/cm2 MAN.

Corriente de salida BN: Capacidad de disefio =
MMpcsd, Temp. Max.: 45°C, Presién Max.: 86 kg/cm?
Corriente de salida Agua congénita: Capacidad: 55 mpd,
Temp. Max.: 45°C, Presion Max.: 109 kg/cm?

11.5
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Tabla 1.4.2.3-1 (continuacion).

Id

Nodo

Intencion de diseno

Oleoducto Bateria de
separacion Santuario -
Complejo Santuario noreste
y Oleoducto Complejo
Santuario noreste -
Complejo El Golpe (Planta
deshidratadora).

Transporte de la produccion de hidrocarburos del Campo
Santuario y Campo Santuario Noreste.

Liquido de Bateria Santuario - Complejo Santuario Noreste:
Oleoducto de 6" de Diametro 5 km de longitud. Capacidad
operativa Max. 14,700 bpd, Normal 8,200 bpd, Min. 8,200
bpd. Temp. operativa Max. 35°C, Normal y Min. 32°C.
Presion operativa Max. 35 kg/cm?, Normal y Min. 32 kg/cm?.
Liquido del Complejo Santuario Noreste - Complejo El
Golpe/Planta Deshidratadora El Golpe): Oleoducto de 8" de
diametro, 8.5 km de longitud, Temp. Disefio 50°C, P Disefio
55 kg/cm?, Capacidad operativa Max. 36,000 bpd, Normal
25,000 bpd, Min. 12,000 bpd. Temp. operativa Max. 50°C,
Normal y Min. 32°C. Presién operativa Max. 50 kg/cm?2,
Normal 38 kg/cm?2, Min. 17 kg/cm?2.

Gasoducto Bateria de
separacion Santuario -
Complejo Santuario noreste
y Gasoducto Complejo
Santuario noreste -
Complejo El Golpe
(Estaciéon de compresion).

Transporte de la produccion de hidrocarburos del Campo
Santuario y Campo Santuario Noreste.

Gas de Bateria Santuario (Bateria Santuario - Complejo
Santuario Noreste): Gasoducto de 8" de Diametro 5 km de
longitud. Capacidad operativa Max. 5 MMpcsd, Normal 5
MMpcsd, Min. 3 MMpcsd. Tem. operativa Max. 35°C,
Normal y Min. 32°C. Presiéon operativa Max. 5 kg/cm?,
Normal y Min. 5 kg/cm?Z.

Gas del Complejo Santuario Noreste (Complejo Santuario
Noreste — Complejo El Golpe_Estacion de Compresién El
Golpe): Gasoducto de 8" de Diametro 8.5 km de longitud,
Temp. Disefio 50°C, P Disefio 50 kg/cm?, Capacidad
operativa Max. 41 MMpcsd, Normal 29 MMpcsd, Min. 10
MMpcsd. Tem. operativa Max. 50°C, Normal y Min. 32°C.
Presion operativa Max. 45 kg/cm?, Normal 36 kg/cm?2, Min.
17 kg/cm?.

Gas de Bombeo neumatico: Transporte de gas de bombeo
neumatico para la inyeccion a pozos, desde el Complejo
Santuario Noreste hasta la Macropera SAN 502, 702, 401 y
601 Condiciones de operacion: Presidon Max/Nor/Min
65/62/62 kg/cm?, Presiéon de disefio 71.5 kg/cm?,
Temperatura Max/Nor/Min 50/40/40°C, Qgas Max-Nor-Min
6.0/6.0/4.5 mmpcsd.
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Tabla 1.4.2.3-1 (continuacién).
Id Nodo Intencién de disefo
Salinoducto de 6" de diametro para inyecciéon de agua
congénita a pozo letrina en pera SAN 702, de acero al
Salinoducto C lei carbono, Especificacion de materiales ISO 3183 Gr L360
s at'”o. ucto ?mgleJOt PSL2, 2.2 km de longitud aprox., Presion de disefio 210
ag ua;]r]é) ntorgs e ( Ian a kg/cm?2 (maxima), Presién maxima de operacion 191
6 eshidratadora) a la kg/cm?, Temperatura de disefio 40 °C. Capacidad maxima

Macropera San 702 (Pozo

letrina) y Lineas de
inyeccion.

(flujo) 10,000 bpd. Se incluyen cabezales y lineas de
inyeccion de agua, de pozos fuente a pozos de inyeccion
Presion: 80-160 kg/cm?, Flujo de disefio: 1500 a 6000 bpd
(se consideran el flujo minimo y maximo de los rangos
individuales reportados).

Con estos datos, al llevar a cabo el analisis para cada uno de los nodos, segun protocolo
de la metodologia, se fueron definiendo todas las desviaciones posibles y congruentes con
el tipo de instalacion. En la Tabla 1.4.2.3-2 que a continuacion se presenta podemos revisar
cada una de las desviaciones propuestas para el desarrollo de la metodologia y analizadas
con la finalidad de determinar el nivel de riesgo que aporta cada nodo.

Tabla 1.4.2.3-2 Desviaciones y causas propuestas en los nodos en metodologia ¢ Qué pasa si?
Id Desviacion
. A% o Causa
Desviacion ¢ Qué pasa si?

Nodo 1: Macroperas de produccién: San 401, San 601, San 502 y San 702.

Se presenta un descontrol en el pozo

presa

11 durante la etapa de perforacion Falla del equipo superficial
1.2 Se presenta un descontrol en el pozo Error humano

durante la etapa de perforacion

Al haber un brote inesperado, no se

_puede. cerrar el pozo de manera Densidad inadecuada del fluido de
1.3 inmediata / los preventores (preventores .

- perforacion

de reventones =Blowout preventer, Bop)

fallan.

Se presenta un derrame de lodo de
14 perforacién o bentonita en el area de | Error humano
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Tabla 1.4.2.3-2 (continuacién).

Id Desviacion
s . ’ Causa
Desviacion ¢ Qué pasa si?
Nodo 1: Macroperas de produccion: San 401, San 601, San 502 y San 702.
1.5 Se deja abierta la valvula lateral del E
. rror humano
cabezal del pozo
Error humano en el apriete de
conexiones al realizar trabajos de
mantenimiento.
. Desgaste o dafios en internos de
1.6 5' s¢ pres’enta una fuga/derrame en el valvulas, bridas o instrumentos.
arbol de valvulas. e . ] .
Corrosién o erosion en lineas, valvulas
y/o accesorios.
Golpe externo.
Vandalismo.
Error humano en el apriete de
conexiones al realizar trabajos de
mantenimiento.
Se presenta una fuga/derrame en la | Defectos de fabricacion en valvulas,
1.7 linea de descarga de pozos/cabezal de | bridas, tubos y/o accesorios.
recoleccion o cabezal de medicion Corrosién o erosion en lineas, valvulas
y/o accesorios.
Golpe externo.
Vandalismo.
Error humano en el apriete de
conexiones al realizar trabajos de
mantenimiento.
Si se presenta una fuga/derrame en el | Desgaste o dafios en internos de
1.8 cabezal de recoleccién/cabezal de | valvulas, bridas o instrumentos.
medicion en Macropera. Corrosién o erosion en lineas, valvulas
y/o accesorios.
Golpe externo.
Vandalismo.
Cambios en las condiciones del pozo
Falla en el control del flujo
Si se presenta un descontrol de alguna | Falla en el control de presion
1.9 variable de proceso en el cabezal de | Bloqueo o restriccion en la linea de
. recoleccion/cabezal de medicion en | descarga o en el cabezal de recoleccion
Macropera. o de medicién
Ruptura de la linea (baja presion)
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3.1

Se presenta una fuga/derrame de la
mezcla a la llegada del Complejo
Santuario Noreste

Defecto de fabricacion.
Se presenta una fuga/derrame en el s - .
Corrosion o erosion en lineas.
21 oleogasoducto que se encuentra en una
. Golpe externo.
zona inundable ;
Vandalismo.
Se presenta una fuga/derrame en el | Defecto de fabricacion.
22 oleogasoducto al cruzar caminos /| Corrosién o erosion en lineas.
’ carreteras (Caso LDD de Macroperas | Golpe externo.
401, 502 y 702) Vandalismo.
No  cierran las  valvulas de
23 seccionamiento o de corte rapido, ante | Falta de mantenimiento.
el requerimiento por fuga
. Bloqueo o restricciéon en valvulas
Si se presenta un descontrol en el e ,
24 Obstruccion en la tuberia
oleogasoducto :
Vandalismo

Error humano en el apriete de
conexiones al realizar trabajos de
mantenimiento.

Desgaste o dafios en internos de
valvulas, bridas o instrumentos.
Corrosién o erosion en lineas, valvulas
y/o accesorios.

Golpe externo.

Vandalismo.
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Tabla 1.4.2.3-2 (continuacién).

Id
Desviacion

Desviacion
¢Qué pasa si?

Causa

Nodo 3: instalaciones: Complejo Santuario noreste (Bateria de separacion, Estacion de
compresion, Planta deshidratadora y Servicios auxiliares).

Se presenta una fuga de gas en el punto

Error humano en el
conexiones al
mantenimiento.
Desgaste o dafios en

apriete de
realizar trabajos de

internos de

(Bateria de Planta

deshidratadora)

separacion o

3.2 de partida del gasoducto Complejo | valvulas, bridas o instrumentos.
Santuario Noreste - Complejo El Golpe | Corrosion o erosion en lineas, valvulas
y/o accesorios.
Golpe externo.
Vandalismo.
Error humano en el apriete de
conexiones al realizar trabajos de
Se presenta una fuga de gas en el | mantenimiento.
33 interior del Complejo Santuario Noreste | Desgaste o dafios en internos de
) (Bateria de separacion / Estacion de | valvulas, bridas o instrumentos.
compresion). Corrosién o erosion en lineas, valvulas
y/o accesorios.
Golpe externo.
Error humano en el apriete de
conexiones al realizar trabajos de
Se presenta una derrame de aceite en | mantenimiento.
3.4 el punto de partida del oleoducto | Desgaste o dafios en internos de
) Complejo Santuario Noreste - Complejo | valvulas, bridas o instrumentos.
El Golpe Corrosion o erosion en lineas, valvulas
y/o accesorios.
Golpe externo.
Error humano en el apriete de
conexiones al realizar trabajos de
Se presenta un derrame de aceite en el | mantenimiento.
35 interior del Complejo Santuario Noreste | Desgaste o dafios en internos de

valvulas, bridas o instrumentos.
Corrosion o erosion en lineas, valvulas
y/o accesorios.

Golpe externo.
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Tabla 1.4.2.3-2 (continuacién).

Id
Desviacion

Desviacion
¢Qué pasa si?

Causa

Nodo 3: instalaciones: Complejo Santuario noreste (Bateria de separacion, Estacion de
compresion, Planta deshidratadora y Servicios auxiliares).

Se presenta una derrame de Agua

Error
conexiones al
mantenimiento.

humano en el apriete de
realizar trabajos de

variable de proceso

36 salina en el punto de partida del | Desgaste o dafios en internos de
) salinoducto Complejo  Santuario | valvulas, bridas o instrumentos.
Noreste - Macropera 702 Corrosién o erosion en lineas, valvulas
y/o accesorios.
Golpe externo.
Fala en el control del flujo
. Falla en el control de presion
Si se presenta un descontrol de alguna
3.7 Falla en el control de temperatura

Bloqueo o restriccidon corriente debajo
de algun equipo o sistema

Nodo 4: Oleoducto Bateria de separacion Santuario - Complejo Santuario noreste y Oleoducto
Complejo Santuario noreste - Complejo El Golpe (Planta deshidratadora).

Se presenta un derrame en el oleoducto

Defecto de fabricacion
Corrosion o erosion en lineas.

oleoducto

4.1 que se encuentra en una zona
; Golpe externo.
inundable .
Vandalismo.
: Defecto de fabricacion
Se presenta un derrame de aceite en el o - .
Corrosién o erosion en lineas.
4.2 oleoducto, en segmentos donde cruza
) Golpe externo.
caminos / carreteras ;
Vandalismo.
No cierran las valvulas de
4.3 seccionamiento o de corte rapido, ante | Falta de mantenimiento
el requerimiento por fuga
. Bloqueo o restriccion en valvulas
Si se presenta un descontrol en el e .
4.4 Obstruccion en la tuberia

Vandalismo
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Tabla 1.4.2.3-2 (continuacién).

Id
Desviacion

Desviacion
¢Qué pasa si?

Causa

Nodo 5: Gasoducto Bateria de separacion Santuario - Complejo Santuario noreste y Gasoducto
Complejo Santuario noreste - Complejo El Golpe (Estacion de compresion).

Se presenta una fuga en el gasoducto

Defecto de fabricacion
Corrosion o erosion en lineas.

gasoducto

5.1 que se encuentra en una zona
) Golpe externo.
inundable ;
Vandalismo.
Defecto de fabricacion
Se presenta una fuga en el gasoducto, . - .
X Corrosion o erosion en lineas.
5.2 en segmentos donde cruza caminos /
Golpe externo.
carreteras ;
Vandalismo.
No cierran las véalvulas de
5.3 seccionamiento o de corte rapido, ante | Falta de mantenimiento
el requerimiento por fuga
. Bloqueo o restriccion en valvulas
Si se presenta un descontrol en el s ,
5.4 Obstruccion en la tuberia

Vandalismo

Nodo 6: Salinoducto Complejo Santuario noreste (Planta deshidratadora) a la Macropera San 702
(Pozo letrina) y Lineas de inyeccion.

Se presenta un derrame de Agua
congénita en el punto de partida (fuera

Defecto de fabricacion
Corrosion o erosion en lineas.

pozos inyectores

6.1 de limite) del salinoducto Complejo Goloe externo
Santuario Noreste - Macropera SAN 702 pe € )
. Vandalismo.
(Pozo Letrina)
Se presenta un derrame de Agua | Defecto de fabricacion
6.2 congénita en el interior del Complejo | Corrosion o erosion en lineas.
) Santuario Noreste (Planta tratadora de | Golpe externo.
agua). Vandalismo.
Defecto de fabricacion
6.3 Se presenta un derrame de Agua salina | Corrosion o erosion en lineas.
) en cruces con caminos / carretera. Golpe externo.
Vandalismo.
Defecto de fabricacion
6.4 Se presenta un derrame de Agua salina | Corrosion o erosién en lineas.
) en cruces con zonas inundables. Golpe externo.
Vandalismo.
Defecto de fabricacion
Se presenta un derrame de Agua en el . i .
. . i .| Corrosion o erosién en lineas.
6.5 cabezal o en la linea de inyeccion hacia

Golpe externo.
Vandalismo.
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Es importante hacer menciéon que una de las reglas importantes en la aplicaciéon de la
metodologia ¢, Qué pasa si? para identificar y evaluar de manera correcta las desviaciones
propuestas es que se supondrd que cada una de las salvaguardas, protecciones o
medidas de mitigacion presentes, planeadas o instaladas para evitar la desviaciones, sus
causas Yy sus consecuencias NO FUNCIONAN. Esto permitira que el GMAER en la lluvia
de ideas, pueda ampliar el campo de andlisis y pueda rastrear cualquier alteracion, punto
vulnerable o mal funcionamiento del nodo en revisién.

En el Anexo I-8, podemos encontrar todas las hojas de trabajo de la metodologia, en la
cual podemos revisar a detalle todos los resultados obtenidos en cada uno de los nodos.
Posterior a haber definido las causas, consecuencias y salvaguardas, existe una etapa
semi-cuantitativa de la metodologia que conlleva a asignar un nivel de frecuencia y de
severidad a cada una de las desviaciones identificadas. Este proceso nos permite estimar
posibles consecuencias y su posibilidad de presentarse. Para calcular la magnitud del
riesgo de las desviaciones, Petrofac considera importante determinar los impactos de las
consecuencias a 4 receptores (Personas, Ambiente, Activo y Reputacién). En funcién de lo
anterior, la magnitud del riesgo de la desviacidon sera definida por el valor mas grande
obtenido del producto de frecuencia y consecuencia en cualquiera de los 4 receptores
evaluados (Tabla 1.4.2.2-1 y Tabla 1.4.2.2-2). Como la magnitud del riesgo esta definida por
un nivel de Frecuencia y de consecuencia, estos se ubican en la Matriz de evaluacion de
riesgos PL-STAN-HSSEAI-009-G de la Figura 1.4.2.2-2, para establecer si la magnitud es
de Bajo, Medio o Alto riesgo.

Los resultados de esta parte de la metodologia en el estudio del Area Contractual Santuario
y El Golpe, se pueden consultar en las hojas de trabajo mostradas en el Anexo 1-8.

El presente estudio, analizara de manera profunda las desviaciones que resulten de alto
riesgo, asi como los que se encuentra en nivel de riesgo Medio.

Como la finalidad prioritaria de este estudio es detectar aquellas desviaciones que
provoquen consecuencias con impactos ambientales, los escenarios que también se
evaluaran seran aquellas desviaciones que en algun momento se puedan presentar y se
hallan calificado alto en la parte ambiental, independientemente que su magnitud haya
resultado alta por el impacto a otro receptor.

A continuacion, se presenta una tabla con todas las desviaciones con magnitudes de riesgo
Alto, como resultado del andlisis en la metodologia ¢,Qué pasa si?
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Tabla 1.4.2.3-3 Desviaciones con Magnitud de riesgo Alto.
Id s . ” Riesgo Magnitud
; ?
Desviacion PEFTEEIIN ZElD e Ot P* [ Am* [ Ac* [ R* | deriesgo

Se presenta una fuga/derrame en el

21 oleogasoducto que se encuentra en una | 12 | 12 12 | 12
zona inundable
Se presenta una fuga/derrame en el
oleogasoducto al cruzar caminos /

22 carreteras (Caso LDD de Macroperas 401, 12 12 12112
502y 702)
Se presenta una fuga/derrame de la mezcla

3.1 a la llegada del Complejo Santuario | 12 | 12 12 | 12
Noreste
Se presenta una fuga de gas en el punto de

3.2 partida del gasoducto Complejo Santuario | 12 | 12 12 | 12
Noreste - Complejo El Golpe
Se presenta una fuga de gas en el interior

3.3 del Complejo Santuario Noreste (Bateriade | 12 | 12 12 | 12
separacion / Estacion de compresion).

4.1 Se presenta un derrame en_el oleoducto que 121 12 12 | 12
se encuentra en una zona inundable

51 Se presenta una fuga en e_I gasoducto que 16| 12 16 | 16
se encuentra en una zona inundable
Se presenta una fuga en el gasoducto, en

5.2 segmentos donde cruza caminos /|16 | 12 16 | 16
carreteras

* P= Persona, Am= Ambiente, Ac= Activo, R= Reputacion.

En el caso de las desviaciones con Magnitud de riesgo Medio, es importante mencionarlo
y puntualizarlo porque con la aplicacion de ciertas medidas preventivas y correctivas se
pueden llevar a un nivel de riesgo bajo por Petrofac. Por lo cual, se requiere tenerlo presente
y hacer de las instalaciones en esta area contractual, mas ACEPTABLE aun bajo la premisa
de la implantacién de medidas desde el enfoque operativo y administrativo.

En la Tabla |.4.2.3-4 que a continuacién se presenta, enlistamos todas las desviaciones
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Tabla 1.4.2.3-4 Desviaciones con Magnitud de riesgo Medio.
& Desviacion ¢Qué pasa si? Riesgo LEEIATE
Desviacion ¢luep ‘ P* | Am* | Ac* | R* | deriesgo
11 Se presenta un desc_(?ntrol en el pozo durante 8 4 10| 8 10
la etapa de perforacion.

12 Se presenta un desqgntrol en el pozo durante 8 4 10| 8 10
la etapa de perforacion
Al haber un brote inesperado, no se puede

13 cerrar el pozo de manera inmediata / los 8 4 10| 8 10
preventores (preventores de reventones
=Blowout preventer, Bop) fallan.

14 Se pregenta un Qerrame, de lodo de 9 6 9 9 9
perforacion o bentonita en el drea de presa

1.5 Se deja abierta la valvula lateral del cabezal 9 6 9 9 9
del pozo

1.6 Si se presenta una fuga/derrame en el arbol 9 6 9 9 9
de valvulas
Se presenta una fuga/derrame en la linea de

1.7 descarga de pozos/cabezal de recolecciébn o | 9 6 9 9 9
cabezal de medicion
Si se presenta una fuga/derrame en el

1.8 cabezal de recoleccidon/cabezal de medicion | 9 6 9 9 9
en macropera
Si se presenta un descontrol de alguna

19 variable . ’de proceso en el cgbgzal de 8 8 8 8 8
recoleccion/cabezal de  mediciébn en
macropera
No cierran las valvulas de seccionamiento o

23 de corte rapido, ante el requerimiento por | 2 6 6 6 6
fuga
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Tabla 1.4.2.3-4 (continuacion).

Id Riesgo
Desviacién ;Qué pasa si?

Magnitud
P* | Am* | Ac* | R* | deriesgo

Desviacion

Se presenta una derrame de aceite en el
34 punto de partida del oleoducto Complejo | 8 8 8 8 8
Santuario Noreste - Complejo El Golpe

Se presenta un derrame de aceite en el
interior del Complejo Santuario Noreste
(Bateria de separacién o] Planta
deshidratadora)

Se presenta una derrame de Agua salina en
3.6 el punto de partida del salinoducto Complejo | 4 4 4 6 6
Santuario Noreste - Macropera 702

Se presenta un derrame de aceite en el
4.2 oleoducto, en segmentos donde cruza| 8 8 8 8 8
caminos / carreteras

No cierran las valvulas de seccionamiento o

4.3 de corte rapido, ante el requerimiento por fuga 3 3 6 6 g

3.5

No cierran las valvulas de seccionamiento o
5.3 s e 2 6 6 6 6
de corte rapido, ante el requerimiento por fuga

Se presenta un derrame de Agua congénita
en el punto de partida (fuera de limite) del
salinoducto Complejo Santuario Noreste -
Macropera SAN 702 (Pozo Letrina)

Se presenta un derrame de Agua congénita
6.2 en el interior del Complejo Santuario Noreste | 4 4 4 8 8
(Planta tratadora de agua)

6.1

Se presenta un derrame de Agua salina en

6.3 : 4 4 4 8 8
cruces con caminos / carretera.

6.4 Se presenta un dgrrame de Agua salina en 4 4 4 8 8
cruces con zonas inundables.
Se presenta un derrame de Agua en el

6.5 cabezal o en la linea de inyeccion hacia pozos | 4 4 4 8 8

inyectores

* P= Persona, Am= Ambiente, Ac= Activo, R= Reputacion.

Con respecto a las desviaciones con magnitud de riesgo bajo, se enlistan en la Tabla 1.4.2.3-
5.
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Tabla 1.4.2.3-5. Desviaciones con magnitud de riesgo bajo.

2.4 Si se presenta un descontrol en el
) oleogasoducto
3.7 Si se presenta un descontrol de alguna
’ variable de proceso

Si se presenta un descontrol en el
4.4

oleoducto

Si se presenta un descontrol en el
5.4

gasoducto

* P= Persona, Am= Ambiente, Ac= Activo, R= Reputacion.

Ubicando todas estas desviaciones en las areas de la Matriz correspondiente, la distribucion
espacial se ve de la siguiente manera (Figura 1.4.2.3-1):

Area de
5 riesgo 21,22, 3.1, 3.2, 3.3, 4.1,
51y5.2
4 .
Area de
riesgo
alto
3
2 5.3,6.1,6.2,6.3,6.4y 6.5
1
Figura 1.4.2.3-1 Ubicacion de desviaciones de Alto y Medio Riesgo en Matriz PL-STAN-

HSSEAI-009-G.
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De esta forma podemos concluir que de la metodologia ¢ Qué pasa si?, se identificaron 33
desviaciones, de los cuales ocho resultaron con magnitudes de riesgo alto, 21 con
magnitudes de riesgo bajo y cuatro con magnitudes de riesgo bajo (Figura 1.4.2.3-1).

Numero de desviaciones

21

HMR=Alto LIMR=Medio HMR=Bajo

Figura 1.4.2.3-2 Distribucién de desviaciones segun su Magnitud de riesgo.

Esta distribucion nos permite ver claramente que la mayor de las desviaciones se encuentra
definidas por una magnitud de riesgo medio, lo cual segun la definicidn vista en el apartado
anterior, implica, riesgo medio: evaluar ALARP (As Low As Reasonably Practicable-Tan
bajo como sea razonablemente posible), segun sea necesario. Implementar prevenciéon vy /
o mitigacién adicionales basadas en el andlisis de costo-beneficio. El sistema debe estar
en su lugar para verificar que los controles contabilizados en la evaluacién de riesgos son
funcionales. Lo cual implica que debido a que son proyectos que etapa conceptual, las
recomendaciones a implementar para prevenir o mitigar, seran las establecidas como
salvaguardas por el GMAER en las sesiones de trabajo de la Metodologia ¢Qué pasa si?,
con la finalidad de llevarlos a un nivel de riesgo bajo.

Para el caso de las desviaciones con nivel de riesgo alto, se realizara la revisién adecuada
para evaluar sus impactos en caso de presentarse, y visualizar hasta donde alcanzaria su
presencia, esto en términos de areas de afectacion. El presente estudio, es precisamente
una herramienta para definir el riesgo ambiental, que significa, hacer una revisién detallada
para evaluar que impactos se presentan al ambiente en esa area de afectacién, cuando
existe un dano a la integridad de las instalaciones (fuga o ruptura), pérdida de contencién
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(derrame o una fuga) o presencia de puntos calientes cuando hay una pérdida de
contencién del material peligroso (incendio o una explosion).

En el siguiente capitulo (capitulo Il) se da seguimiento a la evaluacion de las desviaciones
con magnitudes de riesgo alto, al seguir los pasos necesarios para su evaluacion en
términos de areas de afectacion.
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Il DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION EN TORNO A LAS
INSTALACIONES

I.1. RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION

Determinar los radios potenciales de afectacion, a través de la aplicacion de modelos matematicos de
simulacién, para los evento(s) maximo(s) probable(s) de riesgo y evento(s) catastrofico(s), identificados en el
punto 1.4.2, e incluir la memoria del calculo para la determinacion de los gastos, volumenes, y tiempos de fuga
utilizados en las simulaciones, debiendo justificar y sustentar todos y cada uno de los datos empleados en
estas, siendo congruente con la informacién solicitada en los puntos 1.2.1, 1.2.2, 1.2.3 y 1.3. Es importante
mencionar que se debera realizar y presentar las simulaciones para cada una de las sustancias peligrosas
manejadas. Asimismo, se deberan incorporar las memorias de célculo obtenidas del modelo matematico de
simulacion.

Para todas las modelaciones deben considerarse las condiciones meteorologicas mas criticas del sitio con
base en la informacion de los ultimos diez afios (Capitulo 1V de la MIA).

Para las simulaciones por explosividad, debera considerarse en la determinacion de las Zonas de Alto Riesgo
y Amortiguamiento e | 10% de la energia total liberada.

Representar las zonas de alto riesgo y amortiguamiento obtenidas en fotomapas y planos a escala minima de
1:50,000, donde se puedan identificar los puntos de interés que se encuentren inmersos dentro de dichas zonas
(componentes ambientales, areas naturales protegidas, asentamientos humanos, zonas de reserva ecolégica,
cuerpos de agua, entre otros). Esta informacion debera ser acorde con lo manifestado en el Capitulo 1V de la MIA
(Descripcion del Sistema Ambiental).

Las desviaciones identificadas con magnitudes de riesgo alto, en la aplicaciéon de la
metodologia ¢ Qué pasa si? Se someteran a una evaluacion con la finalidad de estimar los
radios de afectacion de los escenarios que resulten como mas probables (fugas) y
catastroficos (ruptura total del diametro del ducto o descargas con el maximo volumen de
produccién) y en los cuales se puedan presentar eventos de incendio o0 explosion. Para esta
determinacion es necesario el uso de una herramienta con el alcance suficiente para
realizar este tipo de medicion.

Bajo este contexto, la determinacion de los radios potenciales de afectacion en el presente
estudio, se llevara a cabo con la ayuda del simulador PHAST Version 7.11 de Det Norske
Veritas (DNV-GL). Esta herramienta es una de las mas reconocidas y recomendadas para
este tipo de evaluaciones, debido a la capacidad de simular con materiales conformadas
por dos 0 mas componentes (mezclas) lo cual lo hace mas preciso en sus resultados, asi
como también cuenta con modelos de dispersion, de fuego y de explosion, que son de gran
ayuda para definir areas impactadas por un evento de tal indole.
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Los escenarios planteados tienen cabida en funcion de las actividades que se llevaran a
cabo en las instalaciones nuevas del Area contractual Santuario y El Golpe.

El presentarse actividades altamente riesgosas por los materiales manejados en las
instalaciones, hacen susceptibles al medio de ser impactados por el material debido a la
pérdida de su contencion. El modelo de descarga del PHAST versién 7.11, predice la tasa
de flujo (flujo masico) y el estado fisico del material al ser liberado a la atmésfera. Los
modelos de dispersion predicen: formacion de aerosoles, condensacién y formacién de
charcos, nubes densas y nubes gaussianas. Los modelos de inflamabilidad predicen niveles
de radiacion, zonas de deflagracion y niveles de sobrepresion.

Estos tipos de consecuencias pueden ser medidos a partir de los siguientes modelos™:

Pool Fire (Charco de fuego). Cuando un liquido inflamable o combustible se fuga o
derrama, se puede formar un charco. Al estar formandose este charco, parte del liquido en
la superficie alcanza su punto de inflamacién y comienza a evaporarse. Si la nube que se
forma con estos vapores alcanza un punto de ignicién, ocurre una explosion, provoca el
incendio del charco y en ocasiones un chorro de fuego en el punto de escape.

Flash Fire (Flamazo). Cuando un gas o liquido inflamable con punto de inflamacion bajo,
es descargado a la atmdésfera, se forma una nube de gas y se dispersa. Si el vapor
resultante se encuentra con un punto de ignicion antes de que la dilucién de la nube sea
menor al limite inferior de explosividad, ocurre el flamazo. Las consecuencias primarias de
un flamazo son las radiaciones térmicas generadas durante el proceso de combustion. Este
proceso de combustion tiene una corta duracion, los dafios son de baja intensidad y en
ocasiones provocan un chorro de fuego en el punto de escape.

Jet Fire (Chorro de fuego). Si un gas inflamable licuado o comprimido es descargado de
un tanque de almacenamiento o de una tuberia, el material descargado a través de un
orificio o ruptura formaria una descarga a presion del tipo chorro, el cual se mezcla con el
aire. Si el material entra en contacto con una fuente de ignicion, ignita y entonces ocurre un
chorro de fuego.

Fireball (Bola de fuego). Este evento resulta de la ignicion de una mezcla liquido/vapor
inflamable y sobrecalentada que es descargada a la atmdsfera. El evento de bola de fuego

1 Andlisis de riesgo en instalaciones industriales, Joaquim Casal-Helena Montiel-Euldlia Planas-Juan A. Vilchez, Edicions
UPN/ DCO-GDOSSSPA-CT-001 Rev 1, Criterios técnicos para simular escenarios de riesgo por fugas y derrames de
sustancias peligrosas en instalaciones de Petréleos Mexicanos, Pemex Direccion Corporativa de Operaciones.
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ocurre frecuentemente seguido a una Explosion de Vapores en Expansién de un Liquido
en Ebullicién (BLEVE por sus siglas en inglés).

Explosién. Es una descarga de energia que causa un cambio transitorio en la densidad,
presion y velocidad del aire alrededor del punto de descarga de energia. Existen
explosiones fisicas, que son aquellas que se originan de un fendmeno estrictamente fisico
como una ruptura de un tanque presurizado o un BLEVE. El otro tipo de explosiones se
denominan confinadas, las cuales tienen su origen en reacciones quimicas que ocurren en
el interior de recipientes y edificios.

BLEVE (Explosion de Vapores en Expansion de un Liquido en Ebulliciéon). Ocurre
cuando en forma repentina se pierde el confinamiento de un recipiente que contiene un
liquido combustible sobrecalentado. La causa inicial de un BLEVE es usualmente un fuego
externo impactando sobre las paredes del recipiente sobre el nivel del liquido, esto hace
fallar el material y permite la ruptura repentina de las paredes del tanque. Un BLEVE puede
ocurrir como resultado de cualquier mecanismo que ocasione la falla repentina de un
recipiente y permita que el liquido sobrecalentado se vaporice. Si el material liquido/vapor
descargado es inflamable, la ignicion de la mezcla puede resultar en una bola de fuego
(FireBall en el idioma inglés).

VCE/UVCE (Explosion por una Nube de Vapor). Puede definirse simplemente como una
explosién que ocurre en el aire y causa danos por efecto de ondas de sobrepresion.
Comienza con una descarga de una gran cantidad de liquido que se evapora o0 gas
inflamable de un tanque o tuberia y se dispersa en la atmdsfera, de toda la masa de gas
que se dispersa, soélo una parte de esta se encuentra dentro de los limites superior e inferior
de explosividad. Esa masa es la que después de encontrar una fuente de ignicidon genera
sobrepresiones por la explosién. Este evento puede ocurrir tanto en lugares confinados
como en no confinados. Cuando el evento es no confinado se le conoce como “Explosién
por una Nube de Vapor no Confinada (UVCE- Unconfined Vapor Cloud Explosion en el
idioma inglés).

EFR (Explosion fisica de un recipiente a alta presion). Falla catastrofica de un recipiente,
sometido a una presion interna superior a su resistencia (Physical Explosion en el idioma
inglés).
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Simulaciones del analisis de consecuencias

Para la evaluacién mediante el software PHAST Versién 7.11, es necesario conocer y/o
determinar parametros o criterios, tales como condiciones ambientales, criterios de
intensidades de radiacion térmica, magnitudes de sobrepresién y efectos de toxicidad.

Para el caso de las condiciones ambientales que son importantes en los calculos que realiza
el Software PHAST podemos mencionar la temperatura ambiental, la humedad relativa, la
velocidad del aire y estabilidad ambiental.

(1) La Guia para la Elaboracion de Analisis de Riesgo para el Sector Hidrocarburos emitida por la Agencia de
Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA) establece que “los Regulados utilizaran la velocidad de viento de
1.5 m/s y estabilidad categoria A-B (para el dia) y F (para la noche), conforme a la clasificacion de Pasquill
(Tabla 14, apartado 4.5.2.2. Analisis detallado de consecuencias, Guia para elaboracion de analisis de
riesgo del sector hidrocarburos.). Cuando sea posible demostrar, mediante datos meteorolégicos de los 10
ultimos afios, que la velocidad promedio del viento en el sitio es mayor que 1.5 m/s y que la estabilidad
atmosférica es diferente a las categorias A-B y F, los Regulados podran emplear dicho dato en las
simulaciones. Para todas las simulaciones se sugiere considerar las condiciones meteorolégicas mas
criticas del sitio, con base en la informacién de los dltimos 10 afios”.

Para definir y justificar las estabilidades a emplear en el analisis de consecuencias, se
utilizan los parametros que se indican en la Tabla 11.1-1:

Tabla Il.1-1 Estabilidad atmosférica de Pasquill

Velocidad del Radiacion solar Horas de noche
"ie(';:fs)u“’ Fuerte Moderado Débil F’acgf’z" cublerta de fiibes

<2 A A-B B E F

2-3 A-B B C E F

3-5 B B-C C D E

5-6 C C-D D D D

>6 C D D D D

(2) Tabla 14, apartado 4.5.2.2. Andlisis detallado de consecuencias, Guia para elaboracién de analisis de riesgo del sector
hidrocarburos.

Para el caso del Area contractual Santuario y El Golpe, los datos de las condiciones
meteoroldgicas empleados son los manifestados en la Tabla I1.1-2.
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Tabla 11.1-2 Condiciones ambientales para la evaluacion de consecuencias.
Condiciones Ambientales

Temperatura ambiental maxima promedio. 34.5°C
Temperatura ambiental minima promedio. 22.0°C
Temperatura ambiental (2) 25.0 °C
Humedad relativa, maxima. 86 %
Humedad relativa, minimo. 77 %
Humedad relativa (2) 50 %
Estabilidad/ Viento (1) A-B/1.5m/s
Estabilidad/ Viento (1) F/1.5m/s
Estabilidad/ Viento (2) C-D/5.0m/s
Estabilidad/ Viento (2) D/8.33 m/s

(1) Esta condicion esta indicada por la Guia para elaboracion de andlisis de riesgo del sector
hidrocarburos.

(2) Esta condicion es practica recomendada de los Criterios Técnicos para Simular Escenarios de Riesgo
por Fugas y Derrames de Sustancias Peligrosas, en instalaciones de Petréleos Mexicanos DCO-
GDOESSSPA-CT-001, Rev. 1_2011.

Otras variables a considerar

Para realizar la simulacion de los escenarios de riesgo es de importancia conocer las
condiciones de operacion a la cual operaran las instalaciones y ductos, asi como otras
consideraciones las cuales se mencionan a continuacion:

e Temperatura y presion: Temperatura y presién a la que se encuentra la
sustancia en el proceso ya sea en equipos dinamicos, estéaticos, arboles de
valvulas, ductos y/o tuberias del proceso.

¢ Material o sustancia peligrosa bajo estudio: Proporcionar el nombre del material
o sustancia peligrosa que se considera en la simulacion. En el caso de una
mezcla, se deben proporcionar el nombre de la mezcla, nombre y nimero CAS
de sus componentes y sus porcentajes correspondientes.

e Fase: Indicar, considerando las condiciones de presion y temperatura, la fase en
la que se encuentra el material o sustancia peligrosa en el recipiente que la
contiene.
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e Inventario de la fuga: Al determinar el inventario del material o sustancia
peligrosa que se puede fugar o derramar, en proceso, transporte o
almacenamiento, dar crédito a los valores maximos establecidos en controles
administrativos que limitan estas cantidades o bien, considerar los casos en los
que, por razones operativas, los inventarios pueden alcanzar valores maximos.

e Area del dique: En caso de aplicar para el escenario.

e Tipo de superficie: Seleccionar tierra seca, tierra humeda, concreto, otra.

o Tipo de recipiente: Vertical, horizontal, esférico, u otros.

e Altura hidraulica: Altura del material o sustancia peligrosa dentro del recipiente,
a partir del nivel que se encuentre la fuga.

e Eventos tipicos de fuga o derrame de productos: El tamafno de la fuga o derrame
de producto dependera del tipo de equipo involucrado.

Las tablas magnitud—efecto permiten establecer un vinculo entre la intensidad de una
variable (concentracion, intensidad de radiacion térmica o presién), con efectos observados
o valores usados como referencia en documentos de disefio o normativos. Una ventaja de
las relaciones de un efecto directo es que se pueden evaluar distintos dafios observados o
referencias disponibles. Una desventaja es que esta construida con valores directos
(ejemplo: existe un valor especifico y no siempre se puede conocer la extensiéon de un
mismo dafio con distintos valores de intensidad de la variable que lo provoca). Otra
desventaja es que no toma en cuenta la variacion de la respuesta de los organismos vivos
a una misma dosis. A continuacion, se muestra la Tabla 11.1-3 y la Tabla 11.1-4 que son
empleadas para comparar la relacion de magnitud-efecto por radiacion térmica y por
sobrepresion.

Tabla I1.1-3 Efectos esperados u observados por radiacion térmica ().

Intensidad de la radiacion térmica
(kW/m?)

Tipo de dano

No se presentan molestias, aunque durante largos
14 periodos de exposicion equivale a la intensidad del sol
de verano a medio dia.

Valor empleado para localidades donde el personal es

1.58 expuesto continuamente. (API-521).
Suficiente para causar dolor al personal, en caso de que
4 éste no se resguarde en 20 seg; sin embargo, es

probable la formacién de ampollas en la piel (Banco
Mundial).
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Tabla 11.1-3 (continuacion).

Intensidad de la radiacion térmica
(kW/m?)

Tipo de dano

Intensidad de calor en areas donde acciones de
emergencia, con duracién hasta varios minutos se
pueden realizar por parte de personal son blindaje, pero
con ropa apropiada (API-521).

El umbral de dolor se alcanza después de 20 segundos
de exposiciéon. Asi mismo, después de 40 segundos de
exposicién son probables las quemaduras de segundo
grado.

Intensidad en areas donde acciones de emergencia, con
6.31 duracion hasta un minuto, pueden ser realizadas con
equipo apropiado (API-521).

La exposicion debe ser limitada a pocos segundos,
suficientes para escapar (API-521).

El umbral de dolor en una persona se alcanza después
de 8 segundos de exposicion; después de 20 segundos
de exposicién se presentan quemaduras de segundo
grado.

4.73

9.46

9.5

Intensidad de energia minima requerida para fundicion de
12.5 conductos de plastico (Banco Mundial) y para que la
madera se prenda por contacto con fuego.

Intensidad en areas con estructuras en donde no es
15.77 deseable tener personal y en donde se cuanta con
blindaje a la radiacion térmica (API-521).

Intensidad de energia minima requerida para provocar la
25.0 ignicion de la madera en exposiciones prolongadas, no
requiriéndose fuente de ignicién alterna (Banco Mundial).

Suficiente para causar dafo a los equipos de proceso

7.
37.5 (Banco Mundial).

(1) Criterios Técnicos para Simular Escenarios de Riesgo por Fugas y Derrames de Sustancias Peligrosas, en instalaciones
de Petréleos Mexicanos DCO-GDOESSSPA-CT-001, Rev. 1_2011.

Tabla Il.1-4 Efectos esperados u observados por sobrepresion (),

Sobrepresion -
(pSig) Darios
0.02 Ruido fuerte y/o molesto (equivalente a 137 db) a baja frecuencias 10-15 Hz.
0.03 Ruptura ocasional de vidrio en ventanas grandes y bajo tension.
0.04 Ruido fuerte (143 db), rotura de vidrios por onda sonora.
0.10 Rotura de ventanas sometidas a tension y de cristales de ventanas pequefas.
0.15 Presion tipica de rotura de vidrios.
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Tabla 1l.1-4 (continuacion).

Sobrepresion Dafios
(psig)
Probabilidad de 95 % de no tener dafios serios debajo de este valor de presion;
0.30 10% de los vidrios y/o ventanas rotas. Distancia “segura” (95% de probabilidad
’ de no sufrir dafios severos mas alla de la distancia segura); limite de alcance de
proyectiles; algunos dafos a techos de madera de casas.
0.40 Dafios estructurales menores.
0.5 Ventanas grandes y pequefias normalmente se hacen aficos; dafio ocasional a
) los marcos de las ventanas. Limitado a dafios menores a estructuras.
0.5-1.0 Dafios a ventanas pequefas y grandes.
0.7 Dafo menor en estructuras de casa.
Demolicion parcial de casas, tal que son inhabitables. Laminas de asbesto
corrugados se hacen aficos; dafos en paneles de aluminio o acero corrugado y
1.0 accesorios de sujecion con pandeo, dafios en paneles de madera y accesorios
de sujecién. Demolicion parcial de las casas habitacion, quedan inhabitables.
Provoca el 1% de ruptura de timpanos y el 1% de heridas serias por proyectiles.
1-2 Asbesto y acero corrugado; paneles de madera desplazados y dafnados.
2.0 Colapso parcial de paredes y tejados de las casas. Paredes en obra negra sin
) refuerzo se hacen ahicos.
2-3 Muros no reforzados ladeados y parcialmente dafiados.
2.3 Limite inferior para dafios estructurales graves.
2.5 Destruccion del 50% de construcciones de ladrillo.
Dafios a edificios con estructuras metalica; equipo pesado sufre poco dafio.
3.0 Magquinaria industrial pesada (1.5 toneladas) sufre dafios menores; estructuras
de acero de edificios se distorsionan y son arrancados de su base.
3-4 Rotura de tanques de almacenamiento de crudo.
Recubrimiento de edificios industriales fracturado. Estructuras metalicas de
4.0 edificios distorsionadas y/o arrancadas de sus cimientos; demoliciéon de paneles
) de acero para edificios sin marco de refuerzo y ruptura de tanques de
almacenamiento.
Rotura de postes de madera. Desprendimiento de postes de energia eléctrica;
5.0 prensas hidraulicas (18.29 toneladas) dentro de edificios son ligeramente
dafadas.
5.0-7.0 Destruccion practicamente completa de casas.
7.0 Volcado de carros ferrocarril.
7-8 Muros de ladrillo de 8 a 12 pulgadas de espesor y no reforzados fallan.
9 Demolicion completa de carros de ferrocarril cargados.
10 Probable destruccion total de casas y edificios; maquinaria de 3.2 toneladas son
desplazadas y severamente dafadas; sobrevive maquinara de 5.5 toneladas.
300 Formacion de crater.

(1) Criterios Técnicos para Simular Escenarios de Riesgo por Fugas y Derrames de Sustancias Peligrosas, en
instalaciones de Petréleos Mexicanos DCO-GDOESSSPA-CT-001, Rev. 1_2011.
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Estudio de Riesgo Ambiental Modalidad:
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Los parametros de toxicidad, radiacion térmica y sobrepresidn requeridas para las
simulaciones de consecuencias se muestran en la Tabla I1.1-5, donde se indican los valores
establecidos en la guia para elaboracion de analisis de riesgo del sector hidrocarburos
emitida por la ASEA (Agencia de Seguridad, Energia y Medio Ambiente) y por SEMARNAT
(Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales).

Tabla Il.1-5 Parametros a utilizar para la determinacion de las Zonas de Alto Riesgo y
Amortiguamiento para el Analisis de Riesgo (.

Definicion de zona | 2ot 8 At N | “*Hiesgo | Zona de Amortiguamiento
(Coﬁg)éi,ﬂ?:gén) IDLH (ppm) TLV @, TWA)(gpr-;I)_V“s min, STEL)
(Radiacion rmica) | e 7skwime | KW 14 kWi
Sobromagom | a2 1010 5 Ibin?

(1) Tabla 15, apartado 4.5.2.2. Analisis detallado de consecuencias, guia para elaboracion de analisis de riesgo del sector
hidrocarburos.

Se aclara que, debido a las caracteristicas de las sustancias manejadas en el Area
Contractual Santuario y El Golpe, no se presentan efectos por toxicidad y tampoco se
simulan.

Para una referencia de los dafios equivalentes para los valores antes mencionados, en las
Tablas 11.1-6 Y 11.1-7, se describen los dafios por nivel de radiacion y sobrepresion.

Tabla 11.1-6 Niveles de radiacion ().

Radiacién L
KW/m? Descripcion
El umbral de dolor se alcanza después de 20 segundos de exposicion. Asi
50 mismo, después de 40 segundos de exposicion son probables las
' quemaduras de segundo grado. Esta radiacion es considerada como limite
de zona de alto riesgo.
No se presentan molestias, aunque durante largos periodos de exposicion
14 equivale a la intensidad del sol de verano a medio dia. Este limite se
considera como zona de amortiguamiento.
(1) Criterios Técnicos para simular escenarios de Riesgo por fugas y derrames de sustancias peligrosas,

en instalaciones de Petréleos Mexicanos (Clave: DCO-GDOESSSPA-CT-001, Rev. 0).
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Tabla Il.1-7 Niveles de sobrepresién ().

Sobrepresion
Ib/in?

Descripcion

Demoliciéon parcial de casas, tal que son inhabitables. Laminas de asbesto
corrugados se hacen aficos; dafios en paneles de aluminio o acero
corrugado y accesorios de sujecion con pandeo, dafos en paneles de
1.0 madera y accesorios de sujecion. Demolicion parcial de las casas habitacion,
quedan inhabitables. Provoca el 1% de ruptura de timpanos y el 1% de
heridas serias por proyectiles. Esta area se considerara como zona de alto

riesgo.
Ventanas grandes y pequeias normalmente se hacen anicos; dafo
0.5 ocasional a los marcos de las ventanas. Limitado a danos menores a
estructuras. Esta area se considera como zona de amortiguamiento.
(1) Criterios Técnicos para simular escenarios de Riesgo por fugas y derrames de sustancias peligrosas, en

instalaciones de Petréleos Mexicanos (Clave: DCO-GDOESSSPA-CT-001, Rev. 0).

Tomando en cuenta todas las variables anteriormente mencionadas, se llevaron a cabo las
simulaciones correspondientes a los escenarios identificados como posibles puntos
vulnerables en donde en caso de presentarse eventos de incendios yo explosiones
causarian impactos al ambiente o a areas cercanas a las instalaciones.

La evaluacion de consecuencias se realizdé simulando escenarios en los puntos criticos
identificados en la metodologia ¢ Qué pasa si? y que se encuentran enlistados en la Tabla
1.4.2.3-3, Desviaciones con Magnitud de riesgo Alto, de la seccion 1.4 del capitulo | del
presente informe.

Son doce (12) los escenarios que se evaluaron y los cuales se mencionan en la Tabla I1.1-
8.

Tabla 11.1-8 Escenarios de riesgo evaluados.

Id. Clave del escenario de riesgo Descripcion del escenario de riesgo

Ruptura de linea de descarga de 3” & en area de pera
presentandose un derrame/fuga de crudo por error
humano en el apriete de conexiones, desgaste o dafios en
internos de valvulas, bridas o instrumentos, corrosion o
erosion en lineas, valvulas y/o accesorios, golpe externo o
vandalismo.

1 ERA_ACSG-PC-01-LDD PERAS-3"
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Analisis de Riesgo

Tabla 11.1-8 (continuacion).

Estudio de Riesgo Ambiental Modalidad:

Id.

Clave del escenario de riesgo

Descripcion del escenario de riesgo

ERA_ACSG-PC-02-OLGD PERA-
CSNE-8"

Ruptura del oleogasoducto de 8”@ durante su trayecto de
la pera hacia el Complejo Santuario Noreste
presentandose un derrame de crudo, con pérdida de
contencién en un cruce de caminos, carretera, cuerpo de
agua o zona inundable, a causa de defecto de fabricacion,
corrosion o erosién, golpe externo o vandalismo.

ERA_ACSG-PC-03-OLD BSS-
CSNE-6"

Ruptura del oleoducto de 6’0 durante su trayecto de
Bateria de Separacion Santuario hacia el Complejo
Santuario Noreste presentandose un derrame de aceite en
un cruce de caminos, carretera, cuerpo de agua o zona
inundable, a causa de defecto de fabricacion, corrosion o
erosion, golpe externo o vandalismo.

ERA_ACSG-PC-04-OLD CSNE-
CGPE-8"

Ruptura del oleoducto de 8’ durante su trayecto del
Complejo Santuario Noreste hacia el Complejo El Golpe
presentandose un derrame de aceite en un cruce de
caminos, carretera, cuerpo de agua o zona inundable, a
causa de defecto de fabricacion, corrosion o erosion, golpe
externo o vandalismo.

ERA_ACSG-PC-05-GSD BSS-
CSNE-8"

Ruptura del gasoducto de 8’@ durante su trayecto de
Bateria de Separacién Santuario hacia el Complejo
Santuario Noreste generandose una nube de gas cercano
a un cruce de caminos, carretera, cuerpo de agua o zona
inundable, a causa de defecto de fabricacion, corrosion o
erosion, golpe externo o vandalismo.

ERA_ACSG-PC-06-GSD CSNE-
CGPE-8"

Ruptura del gasoducto de 8"@J durante su trayecto del
Complejo Santuario Noreste hacia el Complejo El Golpe,
generandose una nube de gas cercano a un cruce de
caminos, carretera, cuerpo de agua o zona inundable, a
causa de defecto de fabricacion, corrosion o erosion, golpe
externo o vandalismo.

ERA_ACSG_CA_-01-LDD PERAS-
Fuga 0.6”

Fuga por un orificio de 0.6” de DEF en linea de descarga
de 3” @ en area de pera presentandose un derrame de
crudo por error humano en el apriete de conexiones,
desgaste o dafios en internos de vélvulas, bridas o
instrumentos, corrosiéon o erosion en lineas, valvulas y/o
accesorios.

ERA_ASCG_CA-02-OLGD PERA-
CSNE-Fuga 1.6”

Fuga por un orificio de 1.6” de DEF en oleogasoducto de
8"J durante su trayecto de la pera hacia el Complejo
Santuario Noreste presentandose un derrame de crudo,
con pérdida de contencion en un cruce de caminos,
carretera, cuerpo de agua o zona inundable, a causa de
defecto de fabricacion, corrosion o erosion.
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Tabla 11.1-8 (continuacion).

Id. Clave del escenario de riesgo Descripcion del escenario de riesgo

Fuga por un orificio de 1.2” de DEF en oleoducto de 6"J
durante su trayecto de Bateria de Separacion Santuario
ERA_ACSG_CA-03-OLD BSS- hacia el Complejo Santuario Noreste presentandose un
CSNE-Fuga 1.2” derrame de aceite en un cruce de caminos, carretera,
cuerpo de agua o zona inundable, a causa de defecto de
fabricacion, corrosién o erosion.
Fuga por un orificio de 1.6” de DEF en oleoducto de 8"@
durante su trayecto del Complejo Santuario Noreste hacia
ERA_ACSG_CA-04-OLD CSNE- el Complejo El Golpe presentandose un derrame de aceite
CGPE-Fuga 1.6” en un cruce de caminos, carretera, cuerpo de agua o zona
inundable, a causa de defecto de fabricacién, corrosion o
erosion.
Fuga por un orificio de 1.6” de DEF en gasoducto de 8"@
durante su trayecto de Bateria de Separacion Santuario
ERA_ACSG_CA-05-GSD BSS- hacia el Complejo Santuario Noreste generandose una
CSNE-Fuga 1.6” nube de gas cercano a un cruce de caminos, carretera,
cuerpo de agua o zona inundable, a causa de defecto de
fabricacion, corrosién o erosion.

10

11

Fuga por un orificio de 1.6” de DEF en gasoducto de 8"@
durante su trayecto del Complejo Santuario Noreste hacia
ERA_ACSG_CA-06-GSD CSNE- el Complejo El Golpe, generandose una nube de gas

CGPE-Fuga 1.6” cercano a un cruce de caminos, carretera, cuerpo de agua
o0 zona inundable, a causa de defecto de fabricacion,
corrosion o erosion.

12

En la Tabla 11.1-9 se colocan los resultados de las distancias de zonas de alto riesgo
obtenidos con el simulador PHAST 7.11, en el caso de presentarse un incendio y/o una
explosion en los escenarios mencionados en la Tabla 11.1-8. Cabe recordar que debido a
las caracteristicas de las sustancias manejadas en el Area contractual Santuario y El Golpe,
no se presentan efectos por toxicidad.
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Estudio de Riesgo Ambiental Modalidad:

Analisis de Riesgo

Tabla 11.1-9 Distancias de zonas de alto riesgo por radiacion y sobrepresion.
Zona de alto riesgo (m)
Fase del Efectos Efectos
Id Clave del escenario de riesgo material por por
descargado | radjacion a | sobrepresi
5 kW/m? 6n a 1 psi*
1 | ERA_ACSG_PC-01-LDD PERAS 3" Liquido 235.89 448.69
2 | ERA_ACSG_PC-02-OLGD PERA-CSNE 8" Liquido 229.86 312.87
3 | ERA_ACSG_PC-03-OLD BSS-CSNE 6" Liquido 122.40 225.10
4 | ERA_ACSG_PC-04-OLD CSNE-CGPE 8" Liquido 192.25 327.30
5 | ERA_ACSG_PC-05-GSD BSS-CSNE 8" Gas 34.81 34.40
6 | ERA_ACSG_PC-06-GSD CSNE-CGPE 8" Gas 73.90 90.19
7 | ERA_ACSG_CA-01-LDD PERAS-Fuga 0.6" Liquido 62.07 88.73
8 ERA_AC“SG_CA-OZ-OLGD PERA-CSNE- Liquido 138.15 147 93
Fuga 1.6
9 I1EI;|A_ACSG_CA—O3—OLD BSS-CSNE-Fuga Liquido 87 48 138.47
10 ERA_AC"SG_CA-O4-OLD CSNE-CGPE- Liquido 134.36 186.03
Fuga 1.6
11 I1EF;;A_ACSG_CA-05-GSD BSS-CSNE-Fuga Gas 1817 29 53
12 EE;_?EHSG_CA—OG—GSD CSNE-CGPE- Gas 53 62 7059

* Este valor no incluye la distancia al centro de explosién.

La informacion complementaria a la Tabla 11.1-9, referente a todos los criterios y condiciones
consideradas, asi como a las zonas de amortiguamiento resultantes en cada uno de los
escenarios, se pueden consultar en las tablas resumen del informe técnico del presente
estudio que se encuentran en el Anexo lI-1.

En el Anexo lI-2, se presentan la memoria técnica de las simulaciones del software PHAST,
asi como los diagramas de pétalos donde se representan a la escala pertinente y requerida
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las zonas de amortiguamiento y las zonas de alto riesgo para los eventos de radiacion y
sobrepresion en cada uno de los escenarios y ubicados en los puntos criticos analizados.

Los radios de afectacioén para las fugas equivalentes al 20% de didmetro del ducto y que
corresponden a casos alternos (escenarios del 7 al 12), no se representan en los diagramas
de pétalos ya que los puntos de fuga considerados son los mismos que los del peor caso,
y los radios de afectacion son mas pequefos, encontrandose estos ya cubiertos por el area
de afectacién de los peores casos.

II.2. INTERACCIONES DE RIESGO

Realizar un anélisis y evaluacion de posibles interacciones de riesgo con otras areas, equipos, ductos, o
instalaciones que se encuentren dentro de la Zona de Alto Riesgo, considerando la posibilidad de un efecto
domino, para lo cual debera determinar los radios potenciales de afectaciéon de acuerdo con el punto I1.1; de
igual manera, deberé indicar las medidas preventivas orientadas a la reduccioén de la probabilidad de ocurrencia
de dicha interaccion. Asimismo, debera determinar y justificar la compatibilidad del proyecto con la
infraestructura existente.

Tomando como herramienta principal, los diagramas de pétalos ubicados en el Anexo 11-2
de este estudio, se analiza de manera detallada el area que se encuentra cubierta por las
zonas de alto riesgo en cada uno de los escenarios, bajo la premisa de la probabilidad de
presentarse un evento de incendio y/o de explosion.

Para poder describir la interaccion con el medio, es de suma importancia tener un panorama
general de la ubicacion especifica de cada uno de los eventos simulados, esta descripcion
se realiza en la Tabla 11.2-1.
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Tabla 11.2-1 Ubicacion del escenario de riesgo evaluado.

Id. Clave del escenario de riesgo Ubicacion del escenario de riesgo

La simulacién de incendio y explosion, se
llevé a cabo, bajo la consideracion de una
fuga o derrame en la infraestructura
existente dentro de las areas de las
Macroperas 401, 502, 601 y 702 por causa
de una ruptura.

1 ERA_ACSG-PC-01-LDD PERAS-3"

La simulacién de incendio y explosion, se
llevd a cabo, bajo la consideracién de un
derrame o fuga en el cruce de carretera del
Oleogasoducto  Macropera 702 a
Complejo Santuario Noreste km 1+770, en
las coordenadas X= 450,862.00 y Y=
2'021,534.00. En este punto el DDV es

" existente y esta junto a un area de acahual
2 ERA_ACSG-PC-02-OLGD PERA-CSNE-8 (238 m de longitud sobre DDV existente).

La simulacién de incendio y explosion, se
llevd a cabo, bajo la consideracion de un
derrame o fuga en el cruce de carretera del
Oleogasoducto  Macropera 702 a
Complejo Santuario Noreste km 2+430, en
las coordenadas X= 451,576.00 y Y=
2°021,525.00.

La simulacién de incendio y explosion, se
llevd a cabo, bajo la consideracién de un
derrame en el cruce de carretera del
Oleoducto 6’0 Bateria Santuario a
Complejo Santuario Noreste, en las
coordenadas X= 447,582.00 Y=
2°019,691.00, km 0+138
aproximadamente.

3 ERA_ACSG-PC-03-OLD BSS-CSNE-6"
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Tabla 1l.2-1 (continuacion).

Id.

Clave del escenario de riesgo

Ubicacion del escenario de riesgo

ERA_ACSG-PC-03-OLD BSS-CSNE-6"

La simulacién de incendio y explosion, se
llevd a cabo, bajo la consideracién de un
derrame en el cruce carretero Rancheria
Santuario - Rancheria Carlos Green del
Oleoducto Bateria Santuario a Complejo
Santuario Noreste, en las coordenadas
X=448,208.00 Y=2"019,319.00, km 1+300
aproximadamente.

La simulacion de incendio y explosion, se
llevd a cabo, bajo la consideracion de un
derrame en el cruce carretero a Rancheria
Galeana 3ra. Seccion, del Oleoducto
Bateria Santuario a Complejo Santuario
Noreste, en las coordenadas X=
451,126.37 Y=2°020,751.75, km 4+270
aproximadamente.

ERA_ACSG-PC-04-OLD CSNE-CGPE-8"

La simulacion de incendio y explosion, se
llevé a cabo, bajo la consideracion de un
derrame en el punto de salida del
Oleoducto Complejo Santuario Noreste al
Complejo El Golpe.

La simulacién de incendio y explosion, se
llevd a cabo, bajo la consideracién de un
derrame en cruce carretero del Oleoducto
8” diam. Complejo Santuario Noreste a
Complejo El Golpe, en las coordenadas X:
454,000.00 Y: 2°023,953.00,
km 9+251 aproximadamente.

La simulacion de incendio y explosion, se
llevd a cabo bajo la consideracion de un
derrame en cruce carretero que comunica a
rancheria Lazaro Cardenas 3ra. Seccion, del
Oleoducto 8" didam. Complejo Santuario
Noreste a Complejo ElI Golpe, en las
coordenadas X: 454,625.00 Y: 2°024,893.00,
km 10+391 aproximadamente.

Informacién de Caréacter reservado.
Art. 13 Frac. | y IV; Art 14 Frac. |. Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica Gubernamental.

Realizado para PETROFAC MEXICO S.A. de C.V. por Bioingenieria
Especializada S.A. de C.V. ®2013. Orden de Compra No. 4100001630.

DICIEMBRE 2018
11-16




Estudio de Riesgo Ambiental Modalidad:
Analisis de Riesgo

Tabla 1l.2-1 (continuacion).

Id. Clave del escenario de riesgo Ubicacion del escenario de riesgo

La simulacién de incendio y explosion, se
llevd a cabo, bajo la consideracién de una
fuga en el cruce de carretera del
Gasoducto 8’0 Bateria Santuario a
Complejo Santuario Noreste, en las
coordenadas  X=  447,582.00 Y=
2°019,691.00, km 0+138
aproximadamente.

La simulacion de incendio y explosion, se
llevd a cabo, bajo la consideracién de una
fuga en el cruce carretero Rancheria
Santuario - Rancheria Carlos Green del
Gasoducto Bateria Santuario a Complejo
Santuario Noreste, en las coordenadas
X=448,208.00 Y=2"019,319.00, km 1+300
aproximadamente.

5 ERA_ACSG-PC-05-GSD BSS-CSNE-8"

La simulacion de incendio y explosion, se
llevé a cabo, bajo la consideracién de una
fuga en el Cruce carretero a Rancheria
Galeana 3ra. Seccion, del Gasoducto
Bateria Santuario a Complejo Santuario
Noreste, en las coordenadas X=
451,126.37 Y= 2°020,751.75, km 4+270
aproximadamente.

La simulacién de incendio y explosion, se
llevd a cabo, bajo la consideraciéon de una
fuga en el punto de salida del Gasoducto
Complejo Santuario Noreste al Complejo
El Golpe.

La simulacién de incendio y explosion, se
llevd a cabo, bajo la consideracién de una
fuga en cruce carretero del Gasoducto 8”
diam. Complejo Santuario Noreste a
Complejo El Golpe, en las coordenadas X:
454,000.00 Y: 2°023,953.00,
km 9+251 aproximadamente.

6 ERA_ACSG-PC-06-GSD CSNE-CGPE-8"
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Tabla 1l.2-1 (continuacion).

Id. Clave del escenario de riesgo Ubicacion del escenario de riesgo
La simulacién de incendio y explosion, se
llevd a cabo bajo la consideraciéon de una
fuga en cruce carretero que comunica a
rancheria Lazaro Cardenas 3ra. Seccion,

6 ERA_ACSG-PC-06-GSD CSNE-CGPE-8" del Gasoducto 8" diam. Complejo
Santuario Noreste a Complejo El Golpe,
en las coordenadas X: 454,625.00 Y:
2°024,893.00, km 10+391
aproximadamente.

Los radios de afectacion para las fugas

equivalentes al 20% de diametro del ducto

7 ERA_ACSG_CA_-01-LDD PERAS-Fuga 0.6”, | y que corresponden a casos alternos, no

8 ERA_ASCG_CA-02-OLGD PERA-CSNE-Fuga | oo onresentan en los diagramas de

o | 16", ERA_ACSG_CA-03-OLD BSS-CSNE-Fuga pétalos ya que los puntos de fuga

10 127, ERA_ACSG_CA-04-OLD CSNE-CGPE- considerados son los mismos que los del
Fuga 1.6”, ERA_ACSG_CA-05-GSD BSS-CSNE-

1 Fuga 1.6”, ERA_ACSG_CA-06-GSD CSNE- peor caso. Por otro lado, los radios de

12 CGPE-Fuga 1.6” afectaciébn son mas pequefios y se
encuentran ya cubiertos por el area de
afectacion de los peores casos.

1. ERA_ACSG-PC-01-LDD PERAS-3"

En este escenario, para el caso del nivel de radiacion (peor caso), se presentan los
modelos de incendio de un charco (pool fire) en condicion temprana y tardia, y la
presencia de un chorro de fuego (jet fire). Como resultado critico se obtuvo que el
incendio de un charco en modalidad tardia nos provoca mayores radios de afectacion.
La zona de alto riesgo para este evento es de 235.89 m a un nivel de radiacion de 5
kW/m?, que es el parametro requerido por la ASEA. En el caso de una explosion la
zona de alto riesgo esta dada por un radio de 448.69 m a un nivel de sobrepresion de
1 psi (Ib/in?), después de viajar la nube de gas una distancia de 460 m o hasta encontrar
un punto de ignicidén antes de tal distancia.

Para el caso de las macroperas 502, 702 y 601, se puntualiza que no existen otras
instalaciones cercanas que estén expuestas al nivel de radiacion de la zona de alto
riesgo. Los terrenos que rodean a cada una de ellas han sido modificados por el ser
humano (perturbada por actividades de ganaderia y agricultura). La infraestructura que
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estaria realmente expuesta de manera directa a este evento serian las instalaciones
superficiales de las mismas macroperas, como los arboles de valvulas de cada pozo,
las lineas de descarga de otros pozos, los cabezales de recoleccién o medicion de la
mezcla, cabezal y lineas de inyeccion de gas BN e infraestructura complementaria de
la misma macropera como casetas y barda perimetral. Para el caso de los ductos que
llegan y salen de las macroperas, aunque si estan dentro de las distancias de impacto,
estas se encuentran enterradas a una profundidad de 1.20 m.

De acuerdo con la situacion actual hasta la entrada en operacion del Complejo
Santuario Noreste, y de manera muy particular en la Macropera Santuario 401 se tiene
una instalacién de uso temporal expuesta a los niveles de radiacién resultantes, como
es el caso de la Instalacién de Produccion Temprana (IPT). Lo critico en esta
instalacion, es la cantidad de personal que permanece en la macropera operando o
dando mantenimiento a la IPT, el cual, al ser expuesto a este nivel de radiacién en un
lapso de 20 a 40 segundos, podria sufrir guemaduras hasta de segundo grado.

En términos generales, en la zona de alto riesgo definida por el nivel de radiacion de 5
kW/m?, no existen otras instalaciones que no sean de Petrofac con los que las
macroperas interactuen durante su operacion. En relacién a la interaccion con el medio,
los terrenos aledafios estan completamente modificados, la mayor parte esta cubierta
con pastizales, y el resto con plantios de palmeras y cacao, acahuales y algunos
arboles dispersos.

Para el caso del evento de una sobrepresién, la nube de gas fugada requiere alcanzar
la mezcla adecuada entre el gas y el oxigeno, y encontrar un punto caliente que
provoque el evento. Para ello, en funcién de las condiciones del viento y estabilidad
ambiental, la nube viajara cierta distancia en la direccion del viento hasta encontrar las
condiciones adecuadas para que se origine el evento. Considerando estas condiciones,
y las distancias resultantes de las simulaciones, las macroperas interactuan con areas
habitadas y carreteras, que son los lugares mas factibles de encontrar puntos de
ignicion.

Para reducir o manejar estos riesgos, fugas y/o derrames, Petrofac tiene una serie de
salvaguardas que previenen la presencia de la condicion iniciadora (pérdida de
contencion), asi como, medidas mitigadoras para reducir la zona de impacto en caso
de presentarse los eventos. Entre estas medidas ya establecidas podemos mencionar
las siguientes:
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e Procedimientos operativos, de mantenimiento y de seguridad de los procesos.
¢ Programas de mantenimiento e inspeccion a tuberias.

e Control y aseguramiento de calidad.

e Aplicacién de mejores practicas y estandares de ingenieria.

e Supervision de operaciones de Petrofac.

e Supervision por parte de la compania de servicios.

e Programas de mantenimiento e inspeccion al arbol de valvulas.
e Valvulas de seguridad SDV y SSSV.

e Valvulas de seguridad ESDV en el cabezal.

e Plan de respuesta a emergencias por incidentes.

¢ Kit anti-derrame.

e (Geo-membranas.

o Extintores moéviles/portatiles.

¢ Monitoreo de variables de operacion.

e Barda perimetral.

Todas estas salvaguardas y medidas, contribuyen a la reduccién de la presencia de
eventos no deseados y aumentan el nivel de seguridad en las instalaciones, lo cual
permite que las instalaciones operen con mayor confiabilidad.

Desde otra perspectiva, debido al tipo de uso de suelo, la nula presencia de otras
infraestructuras que impliquen mayores riesgos, la distancia con respecto zonas
pobladas, y las salvaguardas implementadas o por implementar, se considera que las
macroperas son completamente compatibles con el medio donde se encuentran o
encontraran construidos.

2. ERA_ACSG-PC-02-OLGD PERA-CSNE-8"

Este escenario implica la presencia de incendio o explosion por la fuga o derrame de
material peligroso (gas o aceite) a través de una ruptura presentada en el
oleogasoducto de 8” de diametro, con una longitud de 2.43 km y que transporta la
produccion de los pozos de la Macropera 702 hasta el Complejo Santuario Noreste. Se
considera que debido a la presencia de este modo de falla y a la descarga del material,
se presentan incendios y explosiones a un nivel de radiacion de 5 kW/m? y de
sobrepresion a un nivel de 1 psi (Ib/in?), cuya presencia se evallan a tales parametros
por requerimientos de la misma ASEA, debido a que son los niveles de mayores
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impactos al ser humano y medio natural, que son de gran interés para el presente
estudio de riesgo ambiental.

Estos escenarios se evaluaron fisicamente en dos puntos del oleogasoducto: km 1+770
y km 2+430. El primer punto se ubica en un cruce con carretera y cercano a un area de
acahual, el segundo punto se localiza en un area que tiene la particularidad de ser un
cruce de derechos de vias, DDV nuevo del oleogasoducto de 8” de diametro de 1.4 km
de la Macropera 601 a la Macropera 401 y DDV (parte existente y parte nuevo) de los
oleoductos, gasoductos de BN vy lineas de inyeccidén que entran y salen del Complejo
Santuario Noreste.

En estos puntos, para el caso del nivel de radiacion (peor caso), se consideraron
también los eventos de incendio de un charco (pool fire) en condicién temprana y tardia,
y la presencia de un chorro de fuego (jet fire). Como resultado critico se obtuvo que el
incendio de un charco en modalidad tardia provoca mayor radio de afectacion. La zona
de alto riesgo para este evento es de 229.86 m a un nivel de radiacion 5 kW/m?, que
es el parametro requerido por la ASEA y de la SEMARNAT. En el caso de una explosion
la zona de alto riesgo esta dada por un radio a 312.87 m a un nivel de sobrepresion de
1 psi (Ib/in?), después de viajar la nube de gas una distancia de 490 m o hasta encontrar
un punto de ignicion antes de esta distancia.

En el primer punto, que corresponde al km 1+770 del oleogasoducto macropera 702 a
Complejo Santuario Noreste, es importante puntualizar que también forma parte del
DDV existente, interactua con los ductos ya tendidos y que estan localizados a una
profundidad de 1.20 m. Si el evento de incendio se presenta, éste esta evaluado en la
parte superficial, el cual implica que la radiacién generada no impacta directamente
sobre los ductos y tampoco al nivel de radiacion considerado peligroso. Por lo tanto, el
riesgo no se ve incrementado. Sin embargo, al estar tratandolo como un ducto
superficial y en un cruce de carretera con area de acahual, se puede concluir que la
interaccion de riesgo es con el transito vehicular en esta via. Los puntos calientes del
vehiculo, pueden prender los vapores generados por el aceite e incendiar el charco
acumulado en la zona y considerando los vientos dominantes, la radiacion estaria en
direccién de la zona de acahual.

En cuanto al segundo punto, al igual que el primero, la interaccion es con los otros
ductos que estan o estaran en el DDV y de la misma forma, el impacto no es de manera
directa por la profundidad a la que se encuentran localizados.
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En cuanto a la posibilidad de una explosion, derivado del viaje de la nube explosiva
(dispersion), este se presenta, por sus limites de explosividad, en areas completamente
abiertas, dedicadas a la ganaderia y cubierta totalmente de pastizales con arboles
dispersos.

En el primer punto, la explosion se presenta en las areas de acahuales. Los vientos
dominantes hacen viajar a la nube explosiva a las areas arboladas.

Para reducir o manejar estos riesgos, fugas y/o derrames, Petrofac tiene una serie de
salvaguardas que previenen la presencia de la condicion iniciadora (pérdida de
contencién), asi como, medidas mitigadoras para reducir la zona de impacto en caso
de presentarse los eventos. Entre estas medidas ya establecidas, podemos mencionar
las siguientes:

o Disefio adecuado de acuerdo con la normatividad aplicable.
e Control y aseguramiento de calidad.

¢ Procedimientos operativos para aislamiento.

e Programas de mantenimiento e inspeccion (equipo instrumentado) a tuberias.
e Plan de respuesta a emergencias por incidentes.

¢ Instalacion de grapas-camisas pernadas.

e Encamisado o cruce direccional.

e Senalamientos preventivos sobre el derecho de via.

¢ Inyeccion de inhibidor de corrosion.

o Celajes aéreos (drones).

e Proteccién catodica.

e Verificacion de medicion de produccion diaria.

¢ Kit anti-derrame.

Todas estas salvaguardas y medidas, contribuyen a la reduccion de la presencia de
eventos no deseados y aumentan el nivel de seguridad en las instalaciones, lo cual
permite que las instalaciones operen con mayor confiabilidad.

Desde otra perspectiva, debido al tipo de uso de suelo, la nula presencia de otras
infraestructuras que impliquen mayores riesgos, la distancia con respecto zonas
pobladas, y las salvaguardas implementadas o por implementar, se considera que los
oleogasoductos son completamente compatibles con el medio donde se encuentran o
encontraran tendidos.
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3. ERA_ACSG-PC-03-OLD BSS-CSNE-6"

Este escenario se analizé en el oleoducto de 6” de didmetro que parte de la Bateria
Santuario al Complejo Santuario Noreste. Independientemente que es un tramo de 5 km
que cruza terrenos inundables, los puntos mas viables y representativos para su
evaluacion fueron 3:

o Derrame en cruce de carretera (coordenadas X= 447,582.00 Y=
2°019,691.00), en el km 0+138 del oleoducto.

e Derrame en el cruce carretero Rancheria santuario - Rancheria Carlos
Green, (coordenadas X=448,208.00 Y=2'019,319.00), en el km 1+300 del
oleoducto.

e Derrame en cruce carretero a Rancheria Galeana 3ra. Seccion,
(coordenadas X= 451,126.37 Y= 2°020,751.75), en el km 4+270 del
oleoducto.

Este tramo del oleoducto pasa principalmente por terrenos dedicados a la ganaderia y al
cultivo de cacao. La unica interaccion de riesgo que se contempla, son los cruces con
carretera, areas habitadas sobre las orillas de las carreteras por el que cruzay su cercania
con la Macropera 401. Un derrame de aceite en cualquiera de estos puntos ocasionaria
una contaminacion del suelo y aun con mayor afectacion en tiempo de lluvias (por
dispersién), ya que esta zona es inundable. La acumulacion de los vapores y la presencia
de puntos calientes en carreteras y areas pobladas, pueden originar un incendio del aceite
acumulado (charco) y cuyos niveles de radiacion, dependiendo de su cercania, seria de
mayor o menor impacto sobre el medio que lo rodea.

A continuacion, enlistamos las medidas que Petrofac tiene e implementa para evitar o
mitigar el grado de impacto sobre el medio en el que se encuentra el oleoducto:

e Disefio adecuado de acuerdo con la normatividad aplicable.
e Control y aseguramiento de calidad.

e Procedimientos operativos para aislamiento.

¢ Programas de mantenimiento e inspeccion a tuberias.

o Plan de respuesta a emergencias por incidentes.

¢ |Instalacion de grapas-camisas pernadas.

e Senalamientos preventivos sobre el derecho de via.

¢ Inyeccion de inhibidor de corrosion.
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o Celajes aéreos (drones).

e Proteccion catodica.

¢ Verificacion de medicién de produccion diaria.
e Kit anti-derrame.

e Encamisado o cruce direccional.

Todas estas salvaguardas y medidas, contribuyen a la reduccién de la presencia de
eventos no deseados y aumentan el nivel de seguridad en las instalaciones, lo cual
permite que las instalaciones operen con mayor confiabilidad.

Desde otra perspectiva, debido al tipo de uso de suelo, la nula presencia de otras
infraestructuras que impliquen mayores riesgos, y las salvaguardas implementadas o
por implementar, se considera que el oleoducto es completamente compatible con el
medio donde se encuentra o encontrara tendido.

4. ERA_ACSG-PC-04-OLD CSNE-CGPE-8"

Este escenario se analizé en el oleoducto de 8” de didmetro que parte del Complejo
Santuario Noreste al Complejo El Golpe. Independientemente que es un tramo de 8.5 km
que cruza terrenos inundables, los puntos mas viables y representativos para su
evaluacion fueron 3:

e Derrame en el punto de salida del Oleoducto Complejo Santuario Noreste
al Complejo El Golpe.

e Derrame en cruce carretero del Oleoducto 8” diametro Complejo Santuario
Noreste a Complejo El Golpe, en las coordenadas X= 454,000.00
Y=2'023,953.00, km 9+251 aproximadamente.

e Derrame en cruce carretero que comunica a rancheria Lazaro Cardenas
3ra. Seccion, del Oleoducto 8” diam. Complejo Santuario Noreste a
Complejo El Golpe, en las coordenadas X= 454,625.00 Y= 2024,893.00,
km 10+391 aproximadamente.

Este tramo del oleoducto pasa principalmente por terrenos dedicados a la ganaderia y al
cultivo de cacao. La interaccion de riesgo esta definida por: infraestructura cercana a los
limites de bateria del Complejo Santuario Noreste, cruces con carretera, casas ubicadas
sobre el cruce del oleoducto y cercania con la Macropera 601. Un derrame de aceite en
cualquiera de estos puntos ocasionaria una contaminacion del suelo y aun con mayor
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afectacion en tiempo de lluvias (por dispersion), ya que esta zona es inundable y cultivada
con cacao. La acumulacion de los vapores y la presencia de puntos calientes en
carreteras y areas pobladas, pueden originar un incendio del aceite acumulado (charco)
y cuyos niveles de radiaciéon, dependiendo de su cercania, seria de mayor o menor
impacto sobre el medio que lo rodea.

Dentro de las medidas que Petrofac tiene e implementa para evitar o mitigar el grado de
impacto sobre el medio en el que se encuentra el oleoducto, estan los siguientes:

e Programas de mantenimiento a valvulas de seccionamiento.
e Disefio adecuado de acuerdo con la normatividad aplicable.
e Control y aseguramiento de calidad.

e Procedimientos operativos para aislamiento.

e Programas de mantenimiento e inspeccion a tuberias.

o Plan de respuesta a emergencias por incidentes.

¢ Instalacion de grapas-camisas pernadas.

e Senalamientos preventivos sobre el derecho de via.

¢ Inyeccion de inhibidor de corrosion.

o Celajes aéreos (drones).

e Proteccién catodica.

e Verificacién de medicion de produccion diaria.

¢ Kit anti-derrame.

e Encamisado o cruce direccional.

e Barda perimetral.

o Valvulas ESDV.

e Indicadores de presion.

Todas estas salvaguardas y medidas, contribuyen a la reduccién de la presencia de
eventos no deseados y aumentan el nivel de seguridad en las instalaciones, lo cual
permite que las instalaciones operen con mayor confiabilidad.

Desde otra perspectiva, debido al tipo de uso de suelo, la nula presencia de otras
infraestructuras que impliquen adicion de riesgos y las salvaguardas implementadas o
por implementar, se considera que el oleoducto es completamente compatible con el
medio donde se encuentra o encontrara tendido.
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5. ERA_ACSG-PC-05-GSD BSS-CSNE-8"

Este escenario se analizé en el gasoducto de 8" de didmetro que parte de la Bateria
Santuario al Complejo Santuario Noreste. Independientemente que es un tramo de 5 km
que cruza terrenos inundables, los puntos mas viables y representativos para su
evaluacion fueron tres:

o Fugaen cruce de carretera (coordenadas X=447,582.00 Y=2'019,691.00),
en el km 0+138 del gasoducto.

e Fuga en el cruce carretero Rancheria santuario - Rancheria Carlos Green,
(coordenadas X=448,208.00 Y=2'019,319.00), en el km 1+300 del
gasoducto.

e Fuga en cruce carretero a Rancheria Galeana 3ra. Seccion, (coordenadas
X=451,126.37 Y= 2'020,751.75), en el km 4+270 del gasoducto.

Este tramo del gasoducto pasa principalmente por terrenos dedicados a la ganaderia y al
cultivo de cacao. La unica interaccién de riesgo que se contempla, son los cruces con
carretera, areas habitadas sobre las orillas de las carreteras por el que cruza y su cercania
con la Macropera 401. Una fuga de gas en cualquiera de estos puntos ocasionaria un
escenario critico. La acumulacion del gas y la presencia de puntos calientes en carreteras
y areas pobladas, pueden originar una explosion y cuyos niveles de sobrepresion,
dependiendo de su cercania, seria de mayor o menor impacto sobre el medio que lo
rodea.

A continuacion, enlistamos las medidas que Petrofac tiene e implementa para evitar o
mitigar el grado de impacto sobre el medio en el que se encuentra el gasoducto:

e Disefio adecuado de acuerdo con la normatividad aplicable.
e Control y aseguramiento de calidad.

e Procedimientos operativos para aislamiento.

e Programas de mantenimiento e inspeccion a tuberias.

e Plan de respuesta a emergencias por incidentes.

¢ Instalacion de grapas-camisas pernadas.

¢ Senalamientos preventivos sobre el derecho de via.

¢ Inyeccion de inhibidor de corrosion.

o Celajes aéreos (drones).

e Proteccién catédica.
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o Verificacion de medicion de produccion diaria.
e Encamisado o cruce direccional.

Todas estas salvaguardas y medidas, contribuyen a la reduccién de la presencia de
eventos no deseados y aumentan el nivel de seguridad en las instalaciones, lo cual
permite que las instalaciones operen con mayor confiabilidad.

Desde otra perspectiva, debido al tipo de uso de suelo, la nula presencia de otras
infraestructuras que impliquen mayores riesgos, y las salvaguardas implementadas o
por implementar, se considera que el gasoducto es completamente compatible con el
medio donde se encuentra o encontrara tendido.

6. ERA_ACSG-PC-06-GSD CSNE-CGPE-8"

Este escenario se analizé en el gasoducto de 8” de diametro que parte del Complejo
Santuario Noreste al Complejo El Golpe. Independientemente que es un tramo de 8.5 km
que cruza terrenos inundables, los puntos mas viables y representativos para su
evaluacion fueron fres:

e Fuga en el punto de salida del gasoducto Complejo Santuario Noreste al
Complejo El Golpe.

e Fuga en cruce carretero del gasoducto 8" diametro Complejo Santuario
Noreste a Complejo El Golpe, en las coordenadas X= 454,000.00 Y=
2°023,953.00, km 9+251 aproximadamente.

e Fuga en cruce carretero que comunica a rancheria Lazaro Cardenas 3ra.
Seccion, del gasoducto 8” diam. Complejo Santuario Noreste a Complejo
El Golpe, en las coordenadas X= 454,625.00 Y= 2'024,893.00, km 10+391
aproximadamente.

Este tramo del gasoducto pasa principalmente por terrenos dedicados a la ganaderia y al
cultivo de cacao. La interaccion de riesgo esta definida por: infraestructura cercana a los
limites de bateria del Complejo Santuario Noreste, cruces con carretera, casas ubicadas
sobre el cruce del gasoducto y cercania con la Macropera 601. Una fuga de gas en
cualquiera de estos puntos ocasionaria una acumulacién de gas y la presencia de puntos
calientes en carreteras y areas pobladas, pueden originar una explosion de una nube de
gas y cuyos niveles de sobrepresién, dependiendo de su cercania, seria de mayor o
menor impacto sobre el medio que lo rodea.
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Dentro de las medidas que Petrofac tiene e implementa para evitar o mitigar el grado de
impacto sobre el medio en el que se encuentra el gasoducto, estan los siguientes:

o Programas de mantenimiento a valvulas de seccionamiento.

e Disefio adecuado de acuerdo con la normatividad aplicable.

o Control y aseguramiento de calidad.

e Procedimientos operativos para aislamiento.

¢ Programas de mantenimiento e inspeccion a tuberias.

e Plan de respuesta a emergencias por incidentes.

¢ Instalacion de grapas-camisas pernadas.

e Sefalamientos preventivos sobre el derecho de via.

e Inyeccidn de inhibidor de corrosion.

o Celajes aéreos (drones).

e Proteccién catddica.

¢ Verificacion de mediciéon de produccion diaria.

o Encamisado, trazos alternos o cruce direccional en tramos del trazo con
mayores asentamientos sobre el DDV.

e Barda perimetral.

o Valvulas ESDV.

e Indicadores de presion.

Todas estas salvaguardas y medidas, contribuyen a la reduccion de la presencia de
eventos no deseados y aumentan el nivel de seguridad en las instalaciones, lo cual
permite que las instalaciones operen con mayor confiabilidad.

Desde otra perspectiva, debido al tipo de uso de suelo, la nula presencia de otras
infraestructuras que impliquen adicion de riesgos y las salvaguardas implementadas o
por implementar, se considera que el gasoducto es completamente compatible con el
medio donde se encuentra o encontrara tendido.

Como parte de la evaluacién de los riesgos, también se estimaron los radios de
afectacion de escenarios como casos alternos, los cuales se derivan de fugas en
modos de fallas (defecto de fabricacion, corrosion o erosion) equivalentes a orificios del
20% del tamaio del ducto, por lo que los resultados de radios de afectacion obtenidos
en estos escenarios son mucho menores a los obtenidos con los peores casos.
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I.3.

Con apoyo de la informacién del diagndstico ambiental realizado en el Capitulo IV de la MIA, debera identificar
y describir los componentes ambientales y asentamientos humanos que pueden ser afectados por los eventos

Estudio de Riesgo Ambiental Modalidad:
Analisis de Riesgo

EFECTOS SOBRE EL SISTEMA AMBIENTAL

de riesgo identificados, considerando las zonas de alto riesgo y amortiguamiento determinadas en el punto Il.1.

Derivado de lo anterior, debera realizar una valoracién de dichos efectos sobre la integridad funcional de los

ecosistemas

(biodiversidad, fragilidad, habitats, efc.), asi como sobre la salud humana, presentando los resultados de dicho

analisis.

De acuerdo con la Linea Base Ambiental, los factores ambientales que conforman a los

componentes ambientales identificados en todo el Area contractual Santuario y El Golpe
son los presentados en la Tabla 11.3.1.

Tabla 11.3.1 Componentes ambientales en el Area contractual Santuario y El Golpe.
No. Comp'o s Factor ambiental Categoria de relevancia
ambiental
1.1 . Cantidad de suelos No Relevante
Edafologia

1.2 Calidad de suelos Moderadamente relevante

2.1 Geomorfolodia Geoforma No Relevante

2.2 918 ["Estabilidad del relieve No Relevante

3.1 Calidad Moderadamente relevante

3.2 Hidrologia Cantidad No Relevante

3.3 superficial Escorrentias superficiales No Relevante

3.4 Servicios ambientales No Relevante

4.1 Hidrologia Infiltracién de agua No Relevante

4.2 subterranea Calidad Moderadamente relevante

5.1 Cobertura Vegetal Moderadamente relevante

5.2 Individuos de especies vegetales Moderadamente relevante

‘s Individuos de especies en alguna

5.3 Vegetacion categoria de riesgo (NOM-059- Moderadamente relevante
SEMARNAT-2010)

5.4 Servicios ambientales No Relevante

6.1 Nu'mero de individuos de especies Moderadamente relevante
animales
Numero de individuos de especies en

6.2 Fauna alguna categoria de riesgo (NOM-059- Moderadamente relevante
SEMARNAT-2010)

6.3 Habitats Relevante

6.4 Corredores biolégicos Moderadamente relevante
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Tabla I1.3.1 (continuacién).

No. Comp_o nente Factor ambiental Categoria de relevancia
ambiental

71 Paisaje Cambios en el paisaje Moderadamente relevante

8.1 Aire Calidad del aire No Relevante

9.1 Sedimentos Calidad No Relevante

Los impactos a estos aspectos ambientales, en términos generales, se manifiestan en todo
el Area contractual sin o moderada relevancia. Sin embargo, es de suma importancia
puntualizar que especificamente en las areas donde se tiene planeado llevar a cabo cada
uno de los proyectos que conforma el Plan de desarrollo Santuario y El Golpe, en su mayor
parte se ha visto completamente modificado por las actividades antropogénicas. En su
mayoria, los terrenos son ocupados para la ganaderia y en un porcentaje menor, para la
plantacion de arboles de cacao y cultivos de maiz. Sélo se pueden percibir algunos
manchones de acahuales y cultivos de plantas de coco.

En los terrenos por donde se tienen definidos los trazos de los ductos se observan las
mismas caracteristicas. La mayor parte de los terrenos son zonas inundables durante los
periodos de lluvias, quedando al descubierto durante los periodos de seca, muy pocos
cuerpos de agua se pueden calificar como permanentes. Las caracteristicas descritas, se
visualizan en las imagenes que integran a la memoria fotografica del presente estudio (ver
Anexo II-3).

De una forma mas puntual, considerando las conclusiones del diagnéstico ambiental
definido en la Tabla IV.12 (sintesis del area de estudio) de la Manifestacion de Impacto
Ambiental, el estado actual de los componentes ambientales que interactuan directa y
especificamente con las areas propuestas para la construcciéon de las obras del Plan de
desarrollo del Area contractual Santuario y El Golpe, es el siguiente (Tabla 11.3.2):
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Tabla 11.3.2 Caracteristicas actuales de los componentes ambientales en el area del proyecto.

Componente ambiental

Estado actual

Susceptibilidad de la zona
Inundaciones

El proyecto se encontrara dentro de las zonas de riesgo de inundacion
establecidos por el Sistema Estatal de Proteccion Civil.

Hidrologia superficial

La hidrologia superficial esta bien representada en el area de estudio,
conformada por ecosistemas léticos en la parte central y este del mismo, y
por ecosistemas lénticos en la parte norte del area. En materia de
contaminaciéon se encontraron algunas diferencias con lo reportado por
CONAGUA en su clasificacion de calidad de agua de los sistemas
receptores, sin embargo, en general se puede decir que el agua superficial
de los ecosistemas I6ticos y Iénticos en el area de estudio va de aceptable
a buena, siguiendo los mismos criterios de CONAGUA.

Se concluye que los ecosistemas acuaticos Iéticos y Iénticos del area
presentan un grado muy bajo de alteracion.

Vegetacion terrestre

Durante los recorridos por el area de estudio se observaron zonas donde
se desarrollan actividades agropecuarias que de una u otra manera
modifica la cobertura vegetal; sin embargo, no se tiene registro de la tasa
de afectacion por estas actividades. Ya que en los pastizales los pastos
vuelven a crecer rapidamente en cambio en los agrosistemas arbéreos, su
crecimiento es mas lento. También encontramos Popal y Tular en algunas
areas del proyecto y Mangle en un area especifica del proyecto, para el
cual se tomaran medidas preventivas durante la ejecucién del proyecto en
la etapa de Preparacion del Sitio y Construccion.

Fauna

Las especies registradas de todos los grupos taxondmicos, son
representativas de ambientes con influencia de agua y regularmente son
consideradas de habitos generalistas (78%) y en muchos de los casos de
rapido desplazamiento, lo que indica un ambiente muy perturbado.

El area de estudio no esta cerca de algun area critica para la proteccion de
aves migratorias (Areas de Importancia para la Conservacién de las Aves),
sin embargo, su presencia nos indica que es un area que ofrece refugio y
alimentacion a estas especies. Por lo tanto, se puede considerar como una
zona de paso dentro de las rutas migratorias.

El area de estudio se encuentra ubicada dentro de una de las zonas de
importancia para la conservacion de la fauna como es la UMA de monos
ubicada en la Villa Carlos Green, sin embargo, las afectaciones que se
puedan causar en el area seran minimas pues no afectaran las zonas
arboladas que puedan servir como sitios de anidacion o refugio para la
fauna.
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Tabla 11.3.2 (continuacién).

Componente ambiental Estado actual

Se determinaron dos clases de calidad visual y fragilidad de los
componentes y elementos del paisaje, baja y media. La mayor calidad
visual va dirigida hacia las areas de manglar, cuerpo de agua, areas de
vegetacion asociada e incluso zonas de pastizales. La mayor fragilidad se
obtuvo en los pastizales, debido a que son areas de mayor accesibilidad
visual por la localizaciéon de asentamientos humanos, carreteras o
Paisaje infraestructura. Las unidades de paisaje en la clase tres con presencia de
manglar quedaran sujetas a la regulacion de la Norma Oficial Mexicana
NOM-022-SEMARNAT-2003 vy, las especies normadas con alguna
categoria de riesgo, sujetas a la NOM-059-SEMARNAT-2010. El paisaje
que se aprecia en los predios donde se localizara proyecto, no representa
un valor paisajistico alto, pues se trata de un paisaje comun, deteriorado
es decir, el paisaje se encuentra perturbado.

Uso que se da a los
recursos naturales del area | En la zona de estudio, el recurso que basicamente es aprovechado es el
de influencia del proyecto; | factor suelo, mismo que ha sido clasificado y destinado para equipamiento,

asi como a las siendo compatible su uso a nivel habitacional, comercial y de servicios.
caracteristicas del uso

Valor que se da a los
espacios o sitios ubicados
dentro de los predios donde
se ubicara el proyecto

A este sitio no se le considera con un valor especifico; sin embargo se
registra casi nulo crecimiento, aunque son en su mayoria localidades
rurales., el suelo no registra una plusvalia alta.

Fuente: Manifestacion de impacto ambiental del Area contractual Santuario y El Golpe.

Independientemente a lo concluido en la tabla anterior, también es de relevancia que
especificamente en el area del proyecto se visualizan una gran cantidad de vias de accesos
que se han ido desarrollando en los mismos términos en que se han desarrollado otras
instalaciones con los mismos objetivos de produccidon que las obras proyectadas.
Instalaciones existentes que han provocado el desarrollo de una serie de calles, caminos
de terracerias y carreteras para su comunicacion y que de igual forma han provocado el
crecimiento de asentamientos humanos y el desarrollo habitacional, en términos rurales,
sobre las orillas de las mismas vias.

Analizando todo lo anterior y considerando las distancias de los radios de afectacion
resultantes de los eventos simulados (peores casos) en cada una de las instalaciones y que
se enlistan en la Tabla 11.1-9, se puede describir el impacto que una fuga, un derrame, un
incendio o explosién pueda provocar en los componentes ambientales que interactuan
directamente con las instalaciones en planes de construccion.
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El area del proyecto se encuentra propuesto sobre terrenos cubiertos principalmente de
pastizales y de manera muy dispersa algunos arboles, presencia de animales domésticos
y paisajes modificados (areas completamente perturbadas), por esta razén los dafos por
niveles de radiaciones y/o sobrepresiones suficientemente originados por los eventos, para
dafar estos sistemas son considerados de bajo riesgo,

En instalaciones como la macropera Santuario 401, macropera Santuario 601, macropera
Santuario 502, macropera Santuario 702, la distancia maxima de afectacion por niveles de
radiacion equivalentes a 5 kW/m? como zona de alto riesgo es de 235.89 m bajo un
escenario de ruptura de linea de descarga de 3” @ en area de pera presentandose un
derrame/fuga de crudo por error humano en el apriete de conexiones, desgaste o dafios en
internos de valvulas, bridas o instrumentos, corrosidon o erosion en lineas, valvulas y/o
accesorios, golpe externo o vandalismo. En esta zona de alto riesgo, el sistema ambiental
esta abanderado principalmente por el tipo de terreno predominante que son los dedicados
a la ganaderia. Para el caso de la distancia maxima de afectacion por niveles de
sobrepresion equivalentes a 1 psi (Ib/in?) como zona de alto riesgo es de 448.69 m, dandose
este evento, posterior a que las condiciones meteorolégicas y estabilidad ambiental
permitan que la nube de gas viaje una distancia de 460 m en direcciéon a los vientos
reinantes de la zona, del Noreste al Suroeste. Al existir un evento de explosion, el sistema
ambiental afectado es similar al afectado por incendio, con la diferencia que al existir un
movimiento de masa de gas, en este caso hacia la direccion reinante, pueden involucrar a
los asentamientos humanos ubicados sobre las orillas de las vias de acceso a la macropera
y al estar relativamente cercano al area, pueden estar dentro de la distancia que viaja la
nube inflamable o explosiva, siendo estos un detonante de la explosidn por las actividades
que realizan y que implican el originar puntos calientes, suficientes para prender a la nube
en sus condiciones de inflamabilidad y explosividad. Sin embargo, no hay que dejar a un
lado que, Petrofac, para evitar, mitigar o controlar este tipo de consecuencias, aplicara un
sin numero de medidas y salvaguardas probadas en instalaciones similares, asi como otras
medidas complementarias que buscan reducir de manera O6ptima, los eventos
mencionados. Estas medidas y salvaguardas se describieron de manera mas clara en el
apartado anterior.

Para el caso del Complejo Santuario Noreste, la situacion es la misma. El sistema ambiental
con sus componentes y aspectos, son similares a los descrito en las areas a ocupar por las
macroperas. El acceso al complejo se encuentra a casi 1 km de distancia con respecto a la
carretera y el area a ocupar por la instalacion, estda completamente sobre terrenos
dedicados a la ganaderia y a terrenos con pastizales. El vértice del poligono mas cercano
a un area de acahual se encuentra al Este y aproximadamente 150 m de distancia y
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continuando con terrenos bajos inundables. Un cuerpo de agua temporal se ubica al Este
del poligono y a una distancia aproximada de 500 m. Un evento de incendio o explosién
resultaria con muy poca probabilidad de impacto a asentamientos humanos, debido a la
distancia que existe con ellos, entre 700 y 1,000 m en linea recta y considerando que la
mayor distancia de viaje de una nube explosiva es de 908.69 m.

Para el caso de los oleogasoductos, gasoductos, oleoductos y salinoductos, la ubicacion
de sus trazos permite visualizar que son de las infraestructuras que tendra mas contacto
con otros componentes ambientales, como es el caso de cuerpos superficiales (drenes, rio
y zonas completamente inundables en época de lluvias) topologia del terreno, paisaje,
terrenos con ocupacién agricola y ganadera, asi como manchas de acahuales. Ademas de
ellos, cruces con caminos de terracerias, carreteras, derechos de vias existentes y terrenos
muy cercanos a asentamientos humanos. La construccion de estas lineas, implica un
tendido subterraneo a casi 1.50 m de profundidad en la mayor parte del trazo, lastrados en
cruces con cuerpos de agua y carreteras, lo que significa que después de la etapa de
construccion, el sistema ambiental se regresara a su estado normal, siendo no relevante su
impacto al ambiente. En zonas con asentamientos muy cercanos al derecho de via de los
ductos, se estan evaluando dos opciones para librar el mayor de los impactos, como es el
caso de cambio a un trazo alternativo o el tendido de ducto de manera direccional.
Manifestando con ello que, Petrofac evalia medidas alternativas para reducir al maximo
cualquier alteracion al medio y prejuicio hacia los asentamientos humanos ya establecidos
sobre los trazos mas viables para las obras.

Finalmente, a raiz de todo este analisis y valoracion de los efectos de eventos de alto riesgo
en las instalaciones con respecto a la integridad funcional de los componentes ambientales,
podemos resumir que estos no seran de relevancia, debido a los siguientes factores:

1. El sistema ambiental, en conjunto con sus componentes y factores ambientales,
especificamente en el area del proyecto no acumulara un dafio mayor a lo ya
identificado actualmente en el area, debido a que este ya es un area completamente
modificado por las actividades antropogénicas realizadas actualmente y la
construccion de las obras propuestas se haran respetando al maximo tal categoria
de impacto.

2. Las instalaciones contaran con todas las medidas necesarias para evitar cualquier
incidente de riesgo que ponga en peligro los componentes ambientales ya
identificados.

3. Petrofac considera en el disefio, construccién y operacion de las instalaciones, las
medidas predictivas, preventivas y correctivas para mantener en control cualquier
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escenario de riesgo y/o de peligro en las instalaciones, puntualizando principalmente
el escenario de un acto vandalico que es predominante actualmente en la region.
4. Implementacion de tecnologia e infraestructura que cumplen con mitigar
desviaciones operativas cuyas frecuencias sean muy poco frecuente.
5. Instalacién de mayor instrumentacién que indiquen y alarmen via remota cualquier
alteracion operativa en las macroperas de produccion.

Por lo tanto, desde el enfoque de efectos sobre los sistemas ambientales, el proyecto tiene
un nivel de aceptacion alto, considerando que el Estado de Tabasco y el Area contractual
en cuestién, siempre ha tenido actividad petrolera y es parte aguas en la generacién de
fuentes de empleo para la gente trabajadora que radica en los asentamientos cercanos al
Area del proyecto.
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. SENALAMIENTO DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD Y PREVENTIVAS EN
MATERIA AMBIENTAL

1. RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS

Indicar claramente las recomendaciones técnico-operativas resultantes de la aplicacion de la metodologia para
la identificacién de riesgos, asi como de la evaluacion de los mismos, sefialadas en los puntos 1.4.2 y 11.1.

Tal y como se describio en el capitulo |, la metodologia de identificacién de peligros aplicada
en funcion de la etapa en la que se encuentran las obras o instalaciones futuras
contempladas en el Plan de desarrollo del Area contractual, Santuario y el Golpe, fue el
¢ Que pasa si? /What if? De la aplicacién de esta metodologia, se definieron varias
desviaciones apegadas a la operatividad de las instalaciones en el sistema ambiental que
conforman al Area del proyecto, para las cuales también se definieron algunas
recomendaciones en pro de la operacion normal y segura de las instalaciones.

A continuacion, se listan las recomendaciones técnico-operativas que resultaron de la
aplicacion de la metodologia ¢ Qué pasa si? Las recomendaciones se presentan agrupadas
por areas de competencia:

En materia de seguridad en los procesos:

1. Integrar planes tacticos y PRE’s que describan las estrategias de evacuacion, rutas
de escape y puntos de reunién, asi como mantener su actualizacién, autorizacién y
difusion.

2. Implementar en los proyectos las estrategias de prevencién y combate de incendios
acorde a las condiciones de operacién y plan de produccion a futuro.

3. Garantizar el cumplimiento de las medidas preventivas ambientales (salvaguardas),
durante toda la ejecucion del proyecto.

4. Implementar el uso de skimmers como medida de mitigacion para la recoleccion y
almacenamiento de hidrocarburos, lo anterior en caso de que se presenten
escenarios de derrames en ductos que atraviesen zonas inundables.

5. Integracion de indicadores, transmisores y alarmas remotas para la vigilancia
operativa normal de los procesos.

6. Aplicacion de procedimientos operativos.

7. Ejecucion de una comunicacion efectiva y operativa entre instalaciones del Area
contractual Santuario y El Golpe.

8. Ejecucion de programas de capacitacion al personal.
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9. Monitoreo de presiones por el personal operativo en campo.
10. Implantacion y seguimiento del Manual de Operacion Segura.

En materia de seguridad fisica:

11. Garantizar las acciones de mitigacion de seguridad fisica para el aseguramiento de
pozos, ante la frecuente exposicion vandalica en la region.

12. Asegurar la supervision calificada del personal al momento de realizar trabajos de
izaje y movimiento de carga que prevengan eventos de riesgo por impacto o golpe.

13. Garantizar la infraestructura requerida para la buena comunicacion interna entre
instalaciones y Area responsable asignada.

14. Colocacion de etiquetas y candados a valvulas mas vulnerables a ser accionadas
por actos vandalicos.

15. Cumplimiento de programas de celajes aéreos (monitoreo de Macroperas y
derechos de vias con drones).

En materia de integridad de activos:

16. Asegurar el cumplimiento de los requerimientos de certificacion de equipos criticos
durante la toda la vida del proyecto.

17. Asegurar en la etapa de construccion la adecuada instalacion de mochetas para
garantizar el soporte de los ductos, cabezales, lineas de proceso, etc.

18. Implementar programas de inspeccion de integridad mecanica en los puntos criticos,
interfaces tierra-aire, interfaces tierra-agua, etc. en los proyectos.

19. Implementar programas para el mantenimiento de la proteccion anticorrosiva en
ductos, recipientes, lineas y valvulas para evitar la corrosién, desprendimiento de
pintura o del recubrimiento.

Asi también, se sefialan dos recomendaciones derivadas de los resultados sefalados en el
Capitulo Il. Estas recomendaciones estan relacionadas con la descripcion de la interaccion
de los eventos de riesgos con el entorno social, ambiental y la ubicacion de los proyectos
en estudio.

Cabe mencionar que, la implementacién de las medidas debe estar enfocada a la
prevencion, control y/o mitigacion de los efectos de los riesgos.
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En materia de integridad social y ambiental:

20. Garantizar la existencia de ingenierias alternas (lanzamientos direccionados o
modificacion del trazo) para construir los ductos en zonas con asentamiento humanos
sobre o cercano el derecho de via propuesto, evitando causar el mayor de los dafos
posibles.

21. Garantizar la existencia de ingenierias alternas (lanzamientos direccionados o
modificacién del trazo) para construir los ductos en zonas con presencia de flora y
fauna bajo la categoria de protegidas y cercanas al derecho de via propuesto, evitando
causar el mayor de los impactos posibles.

Es importante puntualizar que la informacién base, para desarrollar el analisis fue la
ingenieria conceptual de los proyectos, por lo que las recomendaciones estan directamente
dirigidas a actividades futuro a ejecutar. Por otro lado, para la emisiéon de las
recomendaciones, fue de suma importancia considerar la experiencia técnica y operativa
adquirida en el manejo de instalaciones similares.

ll.1.1. Sistemas de seguridad

Describir a detalle los equipos, dispositivos y sistemas de seguridad con que contara la instalacion, considerados
para la prevencién, control y atencién de eventos extraordinarios. Incluir un plano a escala minima 1:5,000
indicando la localizacién de los equipos, dispositivos, y sistemas de seguridad.

Como se indicé en la seccién 1.1.3, los proyectos que se contemplan en el Plan de
Desarrollo del Area Contractual Santuario y El Golpe, ya presentado ante la Comision
Nacional de Hidrocarburos, estan estructurados en un programa de trabajo de 25 afios, que
implican el desarrollo de toda su ingenieria y construccién de una manera gradual. En esta
fase inicial, las primeras instalaciones se encuentran en la etapa de ingenieria conceptual.
Debido a lo anterior la descripcion que se solicita en el presente apartado se desarrollara
en los términos que se manejan en las bases de usuarios de las obras, en las cuales se
senalan que la esencia de los proyectos se centran en garantizar el disefio, la construccion,
la seguridad y proteccion al medio ambiente, ya que es de interés prioritario y compromiso
de Petrofac la proteccion de areas naturales, aprovechamiento de los recursos naturales,
la restauracién de suelos, mejoramiento y control de la contaminacién del aire, agua y
suelos, armonizando en conjunto el equilibrio de los ecosistemas circundantes en la
explotacion de hidrocarburos no renovables. Para lo cual, en el disefio y la construccion de
los sistemas de seguridad industrial se aplicarda todas las normas mexicanas o
internacionales vigentes.
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Para mencionar a detalle los sistemas de seguridad industrial, se consideran la descripcion
de las obras en 3 principales proyectos, las cuales agruparemos como sigue:

A. Complejo Santuario Noreste.
B. Peras de produccion.
C. Sistemas de transporte por ductos.

A. Complejo Santuario Noreste

Para el disefio y construccion, con el objeto de permitir una operacién confiable en los
diferentes procesos del Complejo Santuario Noreste, se deben de garantizar los
requerimientos en materia de Ingenieria de Seguridad Industrial, que incluyen los sistemas
de seguridad, equipos de proteccion personal y contra incendio, seguridad fisica de la
instalacion, asi como las medidas de seguridad para el control de la operacion.

Sistema de contra incendio

El Complejo Santuario Noreste contara con el servicio de agua contra incendio. El alcance
del sistema considerara la captacion, acondicionamiento, almacenamiento, equipos de
bombeo y red de agua contra incendio. Este sistema tendra la capacidad necesaria para
cumplir con los requerimientos que demandara las instalaciones que conforman el
Complejo Santuario de acuerdo con el desarrollo de la Ingenieria Basica y considerando el
consumo necesario para areas futuras. El sistema se disefara, fabricara, instalara y probara
de acuerdo con los cddigos, normas y estandares correspondientes.

Bombeo y red de agua contra incendio

Este sistema permite proporcionar los medios para combatir cualquier escenario de fuego
en las areas donde seran instalados los equipos de proceso y servicios auxiliares del
complejo. Se debera verificar el area de cobertura de este sistema con la finalidad de
determinar si el numero y ubicacion de los extintores e hidrantes es adecuado para cubrir y
proteger dicha area. Para este sistema se solicita el disefio y construccion de:

¢ Sistema de captacion de agua contra incendio.
e Tanques de almacenamiento de agua contra incendio, cuya capacidad estara en
funcion del requerimiento normativo y para el combate del evento de riesgo mayor.
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o Red de agua contra incendio e hidrantes que cubra la periferia de los procesos y
servicios a instalar en el Complejo Santuario Noreste en cumplimiento con la
normativa vigente.

e Sistema de bombeo que cumpla con lo establecido en la normativa vigente (bomba
principal con motor eléctrico y bomba auxiliar con motor de combustién interna de la
misma capacidad, bombas reforzadoras (principal y auxiliar) tipo jockey para
mantener la presion constante en la red contra incendio).

e Construccion de cobertizo para las bombas de agua contra incendio.

Como se menciond en la seccion 1.1.3 del capitulo I, en el Anexo I-3 del presente estudio
podemos consultar el esquema de localizacion preliminar del sistema contra incendios en
el Complejo Santuario Noreste (ERASG-A3A), asi mismo el esquema de la infraestructura
en cuanto a bombeo y almacenamiento (ERASG-A3B) y el esquema de la red contra
incendios (ERASG-3AC).

Sistema de deteccién y alarma por gas y fuego

Se tiene contemplado instalar un sistema de deteccién y alarma por gas y fuego
considerando los lineamientos indicados en la normatividad vigente. La ubicacion de estos
dispositivos estara basada en lo establecido por el andlisis de riesgo, de tal manera que se
puedan identificar los lugares y condiciones en los cuales se prevea la posible ocurrencia
de alguna situacion de emergencia por fuga, fuego, y posibles consecuencias, segun los
procesos y operaciones de que se trate.

e Detectores de fuego
Instalacién de detectores de fuego para el monitoreo continuo de la presencia de
fuego en zonas que se han determinado como riesgosas, indicando su presencia a
través de alarmas audibles y visibles.

o Detectores de gas
Instalacién de detectores de gas para el monitoreo continuo de la presencia de
mezclas explosivas que se han determinado como riesgosas, indicando su
presencia a través de alarmas audibles y visibles.

e Controlador electrénico programable (CEP)
El CEP del sistema de gas y fuego debe estar constituido por hardware, software y
unidades de entradas y/o salidas electronicas. El suministro del CEP debe incluir
licencias, garantias, documentacioén y los servicios requeridos para la integracion,
configuracion, instalacion, capacitacién, pruebas y operacién. EI CEP y su
operacion, deben ser independientes del SDMC y de los sistemas de paro de
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emergencia. El CEP del sistema de gas y fuego debe instalarse en el cuarto de
Gabinetes.
El sistema de gas y fuego requiere para su funcionamiento de un sistema de fuerza
interrumpible (SFI1) que proporcione el respaldo necesario de acuerdo con la
normatividad vigente.

e Detectores de humo
Se instalara detectores de humo en los cuartos de control, si la infraestructura de
estos espacios tiene falso techo o piso debe considerase su inclusién. Los
detectores de humo deberan ser seguro contra alarmas erroneas motivadas por
diversas causas como: ruido, polvo, humedad, movimiento del aire, ensuciamiento,
inversion de polaridad, sobre tension, entre otros.

e Sistema de alarmas
El objetivo principal del sistema de alarmas sera notificar al personal acerca de las
condiciones de seguridad en el Complejo Santuario Noreste, mediante alarma
audible y visible. El sistema estara integrado por sirena electromecanica, estaciones
de activacion manual y lampara de sefalizacion de estado.

Sistema de supresion mediante agente limpio

Se instalara un sistema de supresion de fuego mediante agente limpio que cumplira con lo
recomendado en la normativa vigente; y que se activara ante la presencia de humo o fuego
dentro del cuarto de control.

Sistema de espuma

Se instalara un sistema de camaras de espuma, lineas y conexiones con tomas siamesas
de acuerdo con la normativa vigente, el cual se instalara en los tanques atmosféricos, para
la mitigacion de un evento de incendio en estos puntos.

Equipo contra incendios

e Gabinetes para manguera
Los gabinetes para mangueras estaran listados y/o aprobados por UL, FM o
equivalente y su disefo debera estar regido de acuerdo con la normativa vigente.

e Extintores contra incendio
Instalacion de extinguidores de polvo quimico seco (PQS), bioxido de carbono (COz)
y de espuma mecanica del Complejo, su ubicacion debera estar basado en la
normativa vigente.
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Equipo de Proteccion personal

Con el fin de cumplir con el Sistema de Administracion de HSE&AI de Petrofac, se llevaran
a cabo las siguientes acciones:

Equipo de bombero completo
Suministrar equipo para bomberos, certificado por UL, para una cuadrilla de 3
personas que incluya lo indicado en la normatividad vigente; asi como, de gabinete
metalico que contendra al equipo, pintado de rojo bermellén conforme a la normativa
vigente (no es alcance de este proyecto, alcance de HSE&AI Petrofac).
Equipo de respiracién autobnomo
Suministrar equipos de respiracion autonomo para el personal operativo de la
instalacién, se debe cubrir la cantidad necesaria segun el numero de personal en
todos los turnos. El equipo de proteccion respiratoria debe cumplir con las
caracteristicas y disposiciones que se indican en la normatividad vigente (no es
alcance de este proyecto, alcance de HSE&AI Petrofac).
Senalizacién industrial
Instalar estratégicamente por todas las areas letreros y sefalizacion alusiva que
cubra los conceptos de:

a) Proteccion civil (puntos de reunion, de evacuacion, entre otros).

b) Obligatoriedad.

c¢) Prohibitivas y preventivas.
Limites de areas
Todas las areas de proceso y aquellas consideradas como de riesgo, de acuerdo
con el Estudio de Atlas de riesgos y del plano de clasificacién de areas peligrosas,
deberan quedar delimitadas como precaucién personal, a través de colores
indicados por la normativa vigente.

Paros automatizados

El sistema de compresion estara equipado con sistemas de paro automatizados que al
detectar variacion en las condiciones de operacion del equipo envian una sefial al
anunciador para que actue el paro del equipo y a su vez se active la valvula de seguridad
que bloquea (cierra) la entrada de gas al equipo; los paros son los siguientes:

Paro por alta vibracién del motor.
Paro por alta vibracién del compresor.

Informacién de Caréacter reservado.
Art. 13 Frac. | y IV; Art 14 Frac. |. Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica Gubernamental.

Realizado para PETROFAC MEXICO S.A. de C.V. por Bioingenieria
Especializada S.A. de C.V. ®2013. Orden de Compra No. 4100001630.

DICIEMBRE 2018
-7



Estudio de Riesgo Ambiental Modalidad:
Anadlisis de Riesgo

e Paro por alta o baja presion de succion.

e Paro por alta o baja presion de descarga.

e Paro por baja presion de aceite motor.

e Paro por baja presion de aceite compresor.

e Paro por alta temperatura agua de motor.

e Paro por alta temperatura de aceite de motor.

e Paro por alta temperatura de en valvulas de descarga.
e Paro por baja o altas RPM del motor.

e Paro por alto nivel de liquido en los separadores.

e Paro por no lubricacion de cilindros de compresion.
e Paro por variacion en la presion de manifold.

e Valvula de relevo en cada etapa de compresion.

Sistema de seguridad fisica

Con el fin de proteger de un evento intencional a los trabajadores y las instalaciones se
debe considerar el disefio e instalacion de concertina, portdn eléctrico y pluma de acceso
vehicular haciendo énfasis en aquellos puntos resultantes del estudio de vulnerabilidad del
Complejo Santuario Noreste.

Planes de respuesta a emergencias

Derivado de la identificacion de riesgos se deberan elaborar los planes de respuesta a
emergencia, asimismo como todos los procedimientos que en materia de riesgos por
afectaciones de terceros se contemple, esta actividad debera estar bajo el marco normativo
vigente y de proteccion civil y difundirlo a todo el personal. Debera incluirse la elaboracion
de un plano de rutas de evacuacion para la instalacién y colocarlo en un lugar visible.

Atlas de riesgos

Se ha de elaborar el atlas de riesgos de la instalacion que incluya un plano de area de
riesgos fisicos, quimicos y biolégicos.

Seguridad de los procesos

Los equipos de proceso y servicios auxiliares deberan cumplir con los requisitos minimos
de instrumentacién, monitoreo, control y dispositivos de seguridad que permitan la
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indicacién, control y automatizacion de los mismos considerados para el Complejo
Santuario Noreste, garantizando su operacién segura y eficiente en cumplimiento con la
normativa actual de calidad, disefio, construccion, operacién, seguridad y de proteccion al
medio ambiente.

Sistema de desfogue

Los recipientes sujetos a presién deberan ser provistos de valvulas de alivio y seguridad
dimensionada para aliviar el mayor de los flujos producidos por las diferentes causas de
sobrepresion aplicables. Para ello, las instalaciones contaran con paquetes de regulacion
de presion de gas hacia el quemador elevado (dual), para disponer con seguridad del gas
de exceso por sobrepresion. Asi mismos, se contara con dos sistemas cerrados de
desfogues de gas, baja y alta presion, proveniente de los equipos de proceso a presion, asi
como de los servicios auxiliares, cuando en determinado momento puedan presentar un
excesivo aumento de presion. El sistema debera cumplir con lo establecido en la normativa
vigente.

Los sistemas cerrados, de baja y alta presién, para los desfogues de gas consistira
basicamente de cabezales y ramales, a los cuales se integrara la descarga de las valvulas
de seguridad, paquete de regulacion de gas, separador de desfogue, bombas
recuperadoras de liquido y quemador elevado tipo dual, de alta y baja presioén. El sistema
debera cumplir con lo establecido en la normativa vigente.

B. Peras de producciéon
Sistema de seguridad fisica

Con el fin de proteger de un evento intencional a los trabajadores y las instalaciones, dentro
del alcance de las peras de produccion, se considerara el disefio y construccion de barda
perimetral con concertina y caseta de vigilancia elevada, portdon de acceso y otras obras
complementarias.

Las obras de ampliacion y construccion deben de cumplir con los requerimientos de
caracter gubernamental (federales, estatales y municipales) garantizando asi una mayor
seguridad en la operacién, mantenimiento y menor riesgo para la comunidad y el medio
ambiente.
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C. Sistema de transporte por ductos

En el caso de la infraestructura de transporte principal y complementario, se consideran las
siguientes particularidades en su disefio:

l.1.2.

Disefio, suministro, instalacion, prueba y puesta en operacion de la instrumentacion
gue garantice una operacion segura y eficiente en las trampas de diablos del
proyecto, considerando como minimo indicadores de presion, indicadores de
temperatura e indicadores de paso de diablos.

Disefio, suministro, instalacién, prueba y puesta en operacion de un sistema para
detectar fugas y tomas clandestinas en el ducto de transporte de gas y liquido del
proyecto, considerando software dedicado y especializado para monitorear, detectar
y alarmar fugas en tiempo real, dicha tecnologia no debe estar en fase de prueba y
debe ser un sistema que permita el diagndstico mas confiable por medio de los
sistemas de procesamiento y de comunicacion.

El sistema de deteccion de fugas y tomas clandestinas debera contar con una
Interfase  Hombre Maquina (HMI) incluyendo las licencias de software, con
disponibilidad para integrarse a futuro al sistema SCADA de Petrofac por medio del
software OPC. Se debera considerar para el sistema de deteccién de fugas y tomas
clandestinas los elementos primarios de mediciéon de acuerdo con el método
seleccionado.

Se considerara el disefio de un sistema de puesta a tierra, para el area de trampas
de proyecto y una ampliacién del sistema de puesta a tierra en el area de cabezales
existentes. El sistema de puesta a tierra estara interconectado proporcionando asi
un sistema equipotencial, para asegurar una 6ptima y correcta operacion.

El disefio se realizara con base en la normatividad vigente y aplicable, con la premisa
de garantizar la proteccién del personal, y la salvaguarda de los equipos y la
instalacion, asi como para la operacion satisfactoria de las protecciones en caso de
gue se pudieran producir diferencias de potencial entre dos puntos por condiciones
de fallas anormales y fendmenos transitorios en el sistema.

MEDIDAS PREVENTIVAS

Indicar las medidas preventivas, incluidos los programas de mantenimiento e inspeccion, asi como los
programas de contingencias que se aplicaran durante la operacion normal del proyecto, para evitar el deterioro
del ambiente, ademas de aquellas medidas orientadas a la restauraciéon de la zona afectada en caso de
accidente.
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Medidas técnico-operativas derivadas de los resultados del analisis de
consecuencias

Considerando los resultados del analisis de consecuencias, a continuacién, se describen
las medidas técnico-operativas que se han de considerar durante todo el ciclo de vida del
proyecto, estas medidas serviran para prevenir, controlar y/o mitigar la ocurrencia y/o
consecuencias de los eventos de riesgos identificados.

Los rubros para la clasificacion de las medidas que se enlistan son con relacién a las
causas (andlisis cualitativo de riesgos) que podrian dar lugar a los eventos no deseados
(escenarios simulados). Aunque parte de las medidas podrian aplicar a mas de uno de los
rubros indicados, solo se describen en uno de ellos.

Defectos de fabricacién:

e Disefio adecuado del proyecto de acuerdo con la normatividad aplicable y la
aplicacion de mejores practicas y estandares a nivel nacional e internacional en
materia de seguridad industrial, seguridad operativa y proteccién al medio ambiente.

e Control y aseguramiento de calidad.

Corrosion o erosién en ductos y/o lineas:
e Programas de mantenimiento e inspeccion (equipo instrumentado) a tuberias.
¢ Inyeccion de inhibidor de corrosion.
e Proteccién catddica.
e Instalacion de grapas-camisas pernadas.

Golpe externo:
e Procedimientos operativos para aislamiento.
e Senalamientos preventivos sobre el derecho de via.
¢ Kit anti-derrame.

Vandalismo:
e Barda perimetral.
e Plan de respuesta a emergencias por incidentes.
o Verificacién de medicion de produccién diaria.
o Celajes aéreos (drones).
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Medidas ambientales

Como se indico en la seccion 1.2 del presente informe, actualmente los terrenos que rodean
a los proyectos ya han sido modificados por el ser humano (perturbada por actividades de
ganaderia y agricultura). En el futuro la infraestructura que estaria expuesta derivado de
posibles eventos de riesgo serian las instalaciones superficiales de los mismos proyectos.

Asi también, derivado de la cercania de los proyectos con areas habitadas y carreteras
(transito vehicular), que son los lugares mas factibles de encontrar puntos de ignicion,
deberan prever entre otras medidas:

e Mantener un area de amortiguamiento con relacion al mayor radio aproximado de
afectaciéon supuesto de los escenarios simulados, por lo que no se debe permitir
asentamientos humanos a una distancia menor a la recomendada.

e Para eventos de derrames es necesario contar con procedimientos que describan
las acciones realizar, tal como la reparacién inmediata, recuperaciéon del fluido
liberado y la limpieza de la zona afectada.

También se ha mencionado en otros apartados que, se ha de considerar en los proyectos
los criterios de disefio y normas que permitan la viabilidad ambiental del proyecto. Lo
anterior, con base en las caracteristicas del sitio y a la susceptibilidad de la zona a
fendmenos naturales y efectos meteorolégicos adversos.

Recordando lo indicado en el capitulo I, todas las salvaguardas y medidas, contribuyen a
la reduccion de la presencia de eventos no deseados y aumentan el nivel de seguridad en
las instalaciones, lo cual permite que las instalaciones operen con mayor confiabilidad.

Debido al tipo de uso de suelo, la nula presencia de otras infraestructuras que impliquen
mayores riesgos, la distancia con respecto a zonas pobladas, y las salvaguardas
implementadas o por implementar, se considera que los proyectos son completamente
compatibles con el medio donde se encuentran o encontraran construidos.

En general, durante todo el ciclo de vida de los proyectos, se ha de garantizar la seguridad
de las instalaciones a través de la prevencion de riesgos como lo determina el
procedimiento de administracién del cambio “MoC”, PMX-SAHSE&AI-TRL&MIT-06 y el
procedimiento de administracion de los riesgos PMX-SAHSE&AIER-01.
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Podemos concluir que las medidas ambientales que se indican en este capitulo estan
completamente vinculadas a los aspectos técnicos-operativos, ademas de las que ya han
sido enunciadas en la manifestacion de impacto ambiental correspondiente a este estudio
de riesgo ambiental.
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Iv. RESUMEN

En México se esta llevando a cabo una transformacién en el esquema de trabajo en materia
de Energia. La industria petrolera se ha transformado y esta dando pie a nuevas formas y
metodologias administrativas y operativas para el aprovechamiento en su totalidad de los
recursos energeéticos. Actualmente, México cuenta con muchos campos petroleros maduros
en los cuales la extraccién de los hidrocarburos cada vez mas requiere de mayores
presupuestos o mayores inversiones para ser rentable a la industria.

Esto implica la integracién de nuevas tecnologias y por supuesto de la participacién de
quien cuente con tales. Desde este enfoque, México ha optado por presentar un esquema
administrativo y de indole participativo entre los interesados y los administradores de esta
industria en el pais. Hasta este momento se han presentado algunas licitaciones a nivel
internacional con la finalidad de involucrar a empresas dentro del ramo petrolero que se
interesen en el esquema de trabajo en México y en campos petroleros con las
caracteristicas ya mencionadas. La convocatoria ha sido de gran interés y las empresas
han sido muchas las que ya estan participando o ya participaron bajo contratos preliminares
con la finalidad de poner a prueba sus esquemas propuestos para obtener los resultados
establecidos y requeridos por los interesados, en materia de produccién, operatividad,
seguridad y, medio social y natural.

Petrofac es una empresa de etiqueta internacional dispuesta a trabajar en México bajo las
condicionantes establecidas ante lo resultados obtenidos en un contrato preliminar.
Actualmente, Petrofac cuenta con un contrato por un periodo de 25 afios en el Area
contractual Santuario y El Golpe. Esta Area esta compuesta por campos de produccion tipo
maduros. Con la finalidad de tener contextualizado los objetivos que se buscan en estas
areas de produccion, Petrofac ha presentado un Plan de Desarrollo en el cual manifiesta
paso a paso el programa de trabajo de las obras a realizar. Las actividades para dichas
obras estan descritas en este plan de manera conceptual y el objetivo general es dar
continuidad a la produccion de hidrocarburos en esta area contractual y durante el periodo
contemplado.

El Plan de Desarrollo para el Area contractual Santuario y El Golpe contempla 25 afios de
trabajo que implica: Disefiar peras e instalaciones de produccion, construir peras de
produccién e instalaciones de produccién, operar peras de produccion e instalaciones de
produccion, implantar y construir la infraestructura necesaria para nuevas alternativas de
extraccién (bombeo neumatico o inyeccién de agua), acondicionar instalaciones existentes
y finalmente establecer la logistica necesaria para el abandono del area al finalizar el
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periodo del contrato, y dejarla lo mas parecido a lo indicado en los resultados de la Linea
Base ambiental, asi como lo observado y recomendado en la Manifestacién de Impacto
Ambiental.

El Plan de desarrollo ambiental en términos mas especificos establece todas las actividades
a realizar considerando todos los ambitos involucrados para que cada una de las obras
cumpla en su totalidad con las condicionantes y regulaciones que las leyes y normas
establecen en México.

Las obras consideradas son las siguientes:

1. Ampliacion y acondicionamiento de Peras de produccion incluyendo lineas de
descarga, cabezal de produccién, cabezal de medicidn y dispositivos de operacion
y de seguridad requeridos: Macropera Santuario 401 (Santuario 400) y Macropera
Santuario 601 (Santuario 600), Macropera.

2. Construccion de peras de produccién incluyendo lineas de descarga, cabezal de
produccién, cabezal de medicion y dispositivos de operacién y de seguridad
requeridos: Macropera Santuario 502 y Macropera Santuario 702.

3. Construccion del Complejo Santuario Noreste que incluye Bateria de separacion,
Estacion de compresion, Planta deshidratadora de aceite y Planta de tratamiento de
agua).

4. Construccion de oleogasoducto que transporte la produccion de los pozos en la
Macropera Santuario 502 a la Macropera Santuario 401.

5. Construccion de oleogasoducto que transporte la produccion de los pozos en la
Macropera Santuario 702 al Complejo Santuario Noreste.

6. Construccion de oleogasoducto que transporte la produccion de los pozos de
produccién en las Macroperas Santuario 401, Macropera Santuario 502 y Macropera
Santuario 601 al Complejo Santuario Noreste.

7. Gasoductos que transporten el gas de bombeo neumatico a los cabezales
colectores de Gas BN en las Macroperas Santuario 601 y Santuario 502.

8. Construccion de un gasoducto que transporte el gas producido en el Area Santuario
y el Area Santuario Noreste hasta el Complejo El Golpe, para integrar toda la
produccion del Area contractual (y ser enviado a su siguiente punto, fuera del
alcance de este proyecto).

9. Construccién de un oleoducto que transporte la mezcla producida en el Area
Santuario y el Area Santuario Noreste hasta el Complejo El Golpe, para integrar
toda la produccién del Area contractual (y ser enviado a su siguiente punto, fuera
del alcance de este proyecto).
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La construccion de macroperas, lleva implicito la perforacion de pozos de produccién en
cada una de ellas, para recuperar la produccion requerida en el area.

En un futuro, si las condiciones de los yacimientos se ven mermados como para producir lo
requerido en el plan de desarrollo, se tiene contemplado en una alternativa 2, la propuesta
de integrar al proyecto, la infraestructura necesaria para llevar acabo la inyeccion de agua
a los pozos para recuperar la operatividad de los mismos. Esto conlleva a construir una red
de salinoductos para transportar agua congénita a los pozos en las peras de produccion y
la construccion de peras para la ubicacion de pozos fuente.

Ante todo, Petrofac tiene ya establecido medidas predictivas, preventivas y correctivas para
que, durante todo el ciclo de vida de las instalaciones contempladas en esta area
contractual, su integracion se lleve a cabo de una manera segura y socialmente
responsable.

Como se ha mencionado anteriormente, Petrofac ya tiene instalaciones existentes bajo su
responsabilidad, y la construccion y operacién de estas nuevas instalaciones no es ajeno a
las actividades que ya realiza en el area de trabajo, por ello, sus medidas de atencién ya
han sido probadas y, por ende, muchas seran similares para las instalaciones nuevas.

Finalmente, con esta infraestructura nueva, con los acondicionamientos adecuados de las
instalaciones existentes y con las propuestas de técnicas para reactivar a los pozos, es
como Petrofac busca alcanzar los niveles de produccidon comprometidos para hacer de
estos campos mas productivos aun en su etapa madura.

IV.1. SENALAR LAS CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

Después de revisar el origen de la participacién administrativa y operativa de Petrofac (plan
de desarrollo y contrato), de hacer una revisién general de la ingenieria conceptual de las
obras a desarrollar en las Areas Contractual Santuario y El Golpe, de realizar un recorrido
fisico en el medio donde se localizaran las instalaciones, de vincular el alcance del ciclo de
vida de cada una de las instalaciones con respecto al medio en donde se construiran, de
identificar los peligros y su interaccion con el ambiente, podemos mencionar lo siguiente:

e Petrofac, Petréleos Mexicanos y la Comision Nacional de Hidrocarburos, suman sus
capacidades a través de un CONTRATO MODALIDAD PRODUCCION
COMPARTIDA, para recuperar la produccion de hidrocarburos.
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o El area otorgada a Petrofac para la recuperacion de hidrocarburos se denomina
Area Contractual Santuario y El Golpe.

¢ Como parte de esta actividad, Petrofac plantea en un Plan de desarrollo para esta
area, el tiempo y la infraestructura necesaria para llevar acabo la recuperacion del
hidrocarburo.

e Este Plan sdlo considera ocupar un area de 35°640,000 m? (equivalente a 11
cuadrantes) para las obras nuevas, de 153°193,000 m? (de 72 cuadrantes segun
Linea Base Ambiental) correspondiente a todo el Area contractual Santuario y El
Golpe.

e De acuerdo con el diagndstico ambiental realizado en la Manifestacién de Impacto
Ambiental, estas areas tienen las siguientes caracteristicas:

- Relieve plano.

- Zona fuera de riesgo de volcan.

- Area de proyecto en una zona denominada penisismica (movimientos
teluricos de muy baja intensidad).

- De acuerdo con el atlas de riesgo del estado de Tabasco, el area del
proyecto esta ubicada en una zona con riesgo de inundacion.

- La hidrologia superficial esta bien representada en el area de estudio,
conformada por ecosistemas léticos en la parte central y este del mismo,
y por ecosistemas Iénticos en la parte norte del area. En materia de
contaminacién se encontraron algunas diferencias con lo reportado por
CONAGUA en su clasificacion de calidad de agua de los sistemas
receptores, sin embargo, en general se puede decir que el agua superficial
de los ecosistemas Ioticos y Iénticos en el area de estudio va de aceptable
a buena, siguiendo los mismos criterios de CONAGUA. Se concluye que
los ecosistemas acuaticos loticos y lénticos del area presentan un grado
muy bajo de alteracion.

- Durante los recorridos por el area de estudio se observaron zonas donde
se desarrollan actividades agropecuarias y agricolas (actividad ganadera
y cultivo de cacao y maiz), que de una u otra manera modifica la cobertura
vegetal a sélo pastizales, cuya caracteristica es su crecimiento rapido, a
diferencia de los agrosistemas arbéreos que su crecimiento es mas lento.
También encontramos Popal y Tular en algunas areas del proyecto y
mangle en un area especifica del proyecto, para el cual se tomaran
medidas preventivas durante la ejecucion del proyecto en la etapa de
preparacion del sitio y construccion.

- Encuanto a la fauna, el 78% de las especies en los sitios del area estudio
son de habitos generalistas, lo que indica un ambiente muy perturbado.
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- En cuanto al paisaje natural que se aprecia en los predios donde se
localizaran los proyectos, se concluye que no representa un valor
paisajistico alto, pues se trata de un paisaje comun, deteriorado de
manera gradual por las actividades actuales.

- En el area del proyecto, el recurso que basicamente es aprovechado, es
el factor suelo, mismo que ha sido clasificado y destinado para
equipamiento, siendo compatible su uso a nivel habitacional, comercial y
de servicios.

- El valor que se le da a los predios donde se ubicara el proyecto no se
considera con un valor especifico; sin embargo, se registra casi nulo
crecimiento, aunque son en su mayoria localidades rurales. El suelo no
registra una plusvalia alta.

- Por su proporcion superficial, destacan las siguientes areas: 1) pastizales
cultivados dedicados a la ganaderia y asociados a la vegetacion hidréfita;
2) hidrdfitas flotadoras o enraizadas como el tular, chintul y popal que, por
sus caracteristicas floristicas, forman parte de pequefas areas de
humedales; 3) plantaciones de cacao, en algunos casos asociadas a
indicadores de vegetacion secundaria con arboles silvestres de gran
tamafo, maderable y frutales; 4) acahuales de diferentes edades y
tamafios concentrados en direccién suroeste y, los de menor tamafio
dispersos de manera irregular; 5) pequefios fragmentos riparios que
bordean el margen de los cauces y escurrimientos menores, de las cuales
muestran dependencia; 6) cobertura de manglar; su presencia se hace
mas significativa al margen de los limites del area de estudio,
principalmente en direccion al norte; aunque, su presencia se pudo
observar.

e La existencia de otras instalaciones en el area, ha provocado en la actualidad
la existencia de una red de caminos de terracerias y carreteras que sirven de
via de comunicacién entre instalaciones y entre algunos asentamientos
humanos irregulares.

o La existencia de estas instalaciones ha provocado el desarrollo de pequefios
negocios y asentamientos irregulares sobre las carreteras y caminos.

e Las instalaciones nuevas se construiran en zonas alejadas a comunidades y
asentamientos irregulares identificados en el area contractual.

e Los escenarios de riesgo evaluados tienen su origen en la pérdida de
contencion, para los cuales Petrofac tiene considerado las medidas predictivas
y preventivas para evitarlos, sumando mayores esfuerzos en la implantacion de
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mayores medidas para el caso de los actos vandalicos que son factores
comunes en la zona.

e De igual forma, Petrofac es partidario de un enfoque responsable hacia el
medio, por lo que considera de forma rigurosa, contar con los equipos y medidas
pertinentes para mitigar los eventos de derrames.

o Las evaluaciones de los escenarios con las caracteristicas de peor caso,
ocasionan radios de afectacion, que principalmente abarcan zonas
completamente cubiertas de pastizales.

e Lo mas critico de estas instalaciones, lo tienen los ductos, que por su trazo
tocan mayor numero de componentes ambientales: suelos por estar estan
enterrados, contacto con cuerpos de agua relativamente permanentes o
temporales, que en su mayoria son temporales por el tipo de suelo en donde se
encuentran (estiaje e inundaciones segun temporada). Sin embargo, por su
importancia y por ser instalaciones vulnerables a actos vandalicos, Petrofac,
contempla para las instalaciones, medidas preventivas que van desde los
sefialamientos de los derechos de vias, aplicacién de proteccion anticorrosiva
externa, proteccion catddica, monitoreo remoto de condiciones operativas en
salidas y llegadas del ducto, vigilancia de condiciones en inter fases agua-aire
y tierra-agua, hasta celajes aéreos con equipo de tripulacién remota.

e Los radios considerados de alto riesgo causados por el viaje de una nube
inflamable o explosiva pueden alcanzar, en algin momento dado y en funcién
de las condiciones ambientales (cambio de direccién de vientos), el area de
algunos asentamientos irregulares (casas muy dispersas). Sin embargo,
considerando la direccion de los vientos reinantes, la probabilidad que se
presente es muy baja. Tomando en cuenta esta posibilidad, Petrofac considera
dentro de sus medidas la implementacion de los equipos e instrumentacién
requeridos para detectar cualquier desviacion operativa que dé lugar a un
accidente de este tipo. Generara un plan de respuesta a emergencias para
atender y mitigar los eventos que pudieran presentarse y contempla tener una
comunicacion efectiva interna y externa para reducir los tiempos de atencion a
cualquier eventualidad.

Por todo lo manifestado en cuestion de integracién al medio, de medidas predictivas,
preventivas y correctivas y del estatus ambiental actual en el area, se concluye en el
presente Estudio de Riesgo Ambiental que las instalaciones a construir en el Area
Contractual Santuario y El Golpe son completamente viables desde el punto de vista
ambiental y social.
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IV.2. HACER UN RESUMEN DE LA SITUACION GENERAL QUE PRESENTA EL
PROYECTO EN MATERIA DE RIESGO AMBIENTAL

Sefialando desviaciones encontradas y posibles areas de afectacion.

Considerando la magnitud del proyecto, el estatus conceptual de la ingenieria, asi como los
tipos de procesos (transporte, recoleccion, separaciéon, compresion, deshidratacion,
bombeo e inyeccion) que se realizaran en cada una de las instalaciones que conforman al
proyecto, se definié que la metodologia para identificar los peligros seria el ;Qué pasa si?
/What if (por sus siglas en inglés).

La metodologia aplicada en conjunto con el personal involucrado en la ingenieria
conceptual, personal conocedor de la operacién de instalaciones similares en el campo y
personal involucrado en la seguridad fisica, operativa e industrial, identific6 que todas las
desviaciones resultantes, tenian un factor comun en su criticidad: la pérdida de contencién
del material.

La pérdida de contencién en un arbol de valvulas, en un ducto, en un cabezal o en
instalaciones de mayores capacidades, implica una fuga o un derrame del material y por
ende, una alteracion al medio en donde se ubica. Por tal razén, para evaluar el nivel de
riesgo al ambiente, se simularon escenarios en puntos de interés por su cercania a cruces
carreteros, cruces con cuerpos de agua y cercania a asentamiento humanos (irregulares
en esta zona), independientemente de simularlos en puntos estratégicos de las
instalaciones.

Es importante mencionar, que los escenarios resultantes se deben primordialmente a las
restricciones que tiene la metodologia de no considerar las salvaguardas, para con ello
lograr enlistar una serie de situaciones que conlleven a identificar los puntos vulnerables y
que requieran de alguna medida a implementar.

Al simularse los escenarios de radiacion y sobrepresion en el presente estudio de riesgo, a
las condiciones ambientales presentes en el area y operativas de las instalaciones, se
obtuvieron distancias cuya cobertura de riesgo s6lo contemplan el dafo por incendio y/o
explosion sobre areas cubiertas de pastizales y pequeios manchones de arbustos. La
distancia mas grande de la zona de alto riesgo por radiacién es de 235.89 m para el peor
caso y para el caso de sobrepresion, la distancia es de 448.69 m con una distancia del
centro de explosién a 460.00 m. Considerando el recorrido de la nube y suponiendo un
cambio de la direccion del viento reinante, si podemos considerar la exposicion a un evento
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de sobrepresion sobre asentamientos humanos (irregulares y dispersos). Sin embargo, es
importante mencionar que los vientos reinantes estan en sentido opuesto a los
asentamientos, por lo que se considera que la probabilidad de que ocurra un evento de este
tipo es muy poco probable, esto se puede apreciar en los diagramas de pétalos que se
muestran en el Anexo IlI-2. Aun bajo esta condicionante, como ya se menciond, Petrofac
tiene como requerimiento en sus bases de usuarios, contemplar todas las salvaguardas
mencionadas en la metodologia ¢Qué pasa si? y enlistadas en los Capitulos Il y Il del
presente estudio de riesgo ambiental.

Para el caso de derrames, este se visualiza principalmente, en los ductos, que son mas
vulnerables a actos vandalicos, golpes externos o dafios a la integridad del mismo por el
tipo de material transportado y condiciones operativas presentes. Este escenario,
actualmente se esta reflejando como una problematica constante, no por su manejo o
condiciones operativas, sino por los actos vandalicos que es una actividad que se
acrecienta cada vez mas en el area. Para ello, Petrofac considera reforzar las medidas
predictivas y preventivas suficientes para atender los incidentes originados por situaciones
operativas y aun mas, reforzar e implementar medidas, equipos y programas de caracter
correctivo, precisamente para atender los incidentes originados por la actividad delictiva.

Para atender los casos de derrames, Petrofac complementa su intervencién con la
activacion de su plan de respuesta a emergencias y el plan tactico para atencion a
derrames, que implica ocupar al personal necesario y equipos especiales para la contencién
del hidrocarburo, ya sea en cuerpos de agua o en terrenos inundables o no inundables.
Para detectar y evitar cualquier eventualidad que implique una desviacion en la operacion
de las instalaciones, Petrofac requiere en la construccion de las mismas, todas las medidas,
equipos y dispositivos necesarios para prevenir incidentes de riesgos, independientemente
del personal operativo capacitado que participara en el buen funcionamiento de las
instalaciones.

Analizando todo lo anterior, se concluye que los riesgos ambientales a generar por la
construccién, operaciéon, mantenimiento y conclusiéon de operaciones de las
instalaciones en el Area Contractual Santuario y El Golpe, son completamente
atenuados, tomando en cuenta todas las salvaguardas y medidas de indole predictivo
y preventivo que requiere y establece para contar con instalaciones ambiental y
socialmente responsables.
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IV.3. PRESENTAR EL INFORME TECNICO DEBIDAMENTE LLENADO
A continuacion, se presentan los informes técnicos (Tabla IV.3.1 a la Tabla IV.3.5).

TablaIV.3-1 Sustancias involucradas.

Longitud Diametro de Presion de
Nombre quimico de la Densidad Flujo de la , . . Espesor | Descripcion de la
. No. CAS 3 p la tuberia operacion .
sustancia (IUPAC) (g/cm?) (l/seg) tuberia 2 (mm) trayectoria
(km) (cm) (kg/cm?)
Lineas de
Crudo - N/D 5.52 0.25 (1) 7.62 (2) 145 N/D descarga (LDD)
Por cada
Crudo - N/D 19.32 2.5 (1) 20.32 (2) 23 7.04 oleagasoducto
desde la pera al
CSNE
. Oleoducto de BSS
Aceite - N/D 27.05 5.5(1) 15.24 (2) 35 7.92 al CSNE
. Oleoducto de
Aceite - N/D 64.4 7.3(1) 20.32 (2) 50 7.92 CSNE al CGPE
Gasoducto de
Gas natural - N/D 1,638.70 5.5(1) 20.32 (2) 5 7.92 BSS al GSNE
Gasoducto de
Gas natural - N/D 13,437.39 7.3(1) 20.32 (2) 45 7.92 CSNE al CGPE

Notas: Datos del Plan de Desarrollo Area Contractual: Santuario y El Golpe PF-MX-M2-SAN-GOL-037-2018 Rev. 3.0, de fecha 25-junio-2018.
Abreviaturas: N/D Dato no disponible. CSNE Complejo Santuario Noreste, CGPE Complejo El Golpe. BSS Bateria de Separacién Santuario
(1) Es un dato aproximado, dependera de los trayectos definitivos.

(2) Estos valores son preliminares.
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Tabla IV.3-2 Antecedentes de accidentes e incidentes.
Nivel de afectacion
~ . . v Sustancias (componentes Acciones realizadas para su
Ano | Ciudad y/o Pais | Instalacion involucradas Evento Causa ambientales atencion
afectados)
. Por degollamiento del niple en valvula .
2013 Tabasco, Méx. POﬁ%é;Spl Me;glzaodel Dzlrjrg%e de 1/2"g utilizada para la toma de S/D Zl:tosse describe en la base de
presién de la linea de descarga.
Pozo Terra Mezcla del Fuga/ Problemas operativos en la IE\IS21 ?g'g(l)memhbc:fag ° 2?q1use,d2
2013 Tabasco, Méx. perforacion del pozo Terra No.123 S/D ) e
No.123 Pozo Derrame (Etapa de terminacién) controlada la emergencia en el
P Pozo Terra No.123.
Aproximadamente a la 07:30 hrs, se
detectd en el sistema de monitoreo, Briseo en area Se procedié a cerrar la valvula
Fuga de |que en el pozo Jolote 43 se registro aproximada de 60 x de aguja de 2" & que alimenta
. Pozo Jolote gas en [una caida de presion en la cabeza del p o al tubbing de 3/8 @,
2012 Tabasco, Méx. Gas ; ) N 50 m al interior de la : L
43 tubbing de |pozo. El tubbing de 3/8” & D.N. de los posteriormente se sustitucion el
” ; . peray de 20 x 150 m ) » )
3/8’@ |instrumentos donde se monitorean . tubbing de 3/8” & y finalmente
; fuera de la misma. !
las presiones del pozo se encontraba se saneo el area afectada.
degollado.
Siendo las 16:15 horas, cuando se
Caida de |realizaba la operacion de perforar a
un perno al{1000 m, se observa caer sobre el piso
piso de |de perforacién un perno del mastil,
2012 Tabasco, Méx. Mastil d.? Ninguna trabajo que se encontraba en el .segundo Sin dafio alguno. S/D
perforacion desde el [diamante a una altura aproximada de
segundo [15 m, generado por la salida de su
diamante |seguro (chaveta), cayendo
del mastil [aproximadamente a un metro de
distancia del ITP de PEMEX
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Tabla IV.3-2 (continuacion).

Nivel de afectacion
o . . ‘s Sustancias (componentes | Acciones realizadas para su
Ano |Ciudad y/o Pais| Instalacion involucradas Evento Causa ambientales atencion
afectados)
Siendo las 09:30 hrs, en el pozo ~
; . . No hubo dafios
Tecominoacan 807 se observo una ) e
fuga de hidrocarburos; procedio a persqnales, ni El gyudantz'a de produccion
de ni ’I de %' @ materiales. Los |cerré la valvula de 2" O,
Pozo . reportar rotura de niple de 7z .| dafios ambientales |controlando la fuga;
. . . . Fuga por niple |donde estaba conectado un arbolito . LT
2012 | Tabasco, Méx. [Tecominoacan|Hidrocarburos W . reportado fue el |posteriormente se sustituyd el
de 2" @ de instrumentos para toma de . ~ .
807 N . derrame de 0.44 bls |niple dafiado y se conectd
muestras, manografo, equipo de . ;
. ; (70 Its), en un area |nuevamente el arbolito de
telemetria de la cia. Valerus y el de 4 mZ2 dentro de la linstrumentos
instrumento de monitoreo de la cia. localizacion :
MSSM. '
Falla eléctrica instantanea
Conato de .
Bateria de Incendio en provocando la - suspension d.e ~ .
. e - . bombeo y que al restablecerse dio| Dafio al Gabinete _—
2012 | Tabasco, Méx. Separacion Electricidad Gabinete . . . No se indica
. o origen a una detonacién en cuarto|Eléctrico EC-102H1.
Jujo eléctrico EC-
de control de motores (CCM-2)
102H1 ~ . )
danando el gabinete eléctrico.
Briseo en
Valvula de
Presion Vacio [Descontrol de una  valvula
Bateria de del Tanque de [automatica (quedo abierta) del Areade 70 x4  |Se calibré valvula automatica
2011 | Tabasco, Méx. | Separacion Aceite Almacenamiento[Separador SHG-1 generandose metros del Separador
Tupilco | de 5000 BLS |pase de gas al Tanque de P ’
TV-1y derrame [Almacenamiento TV-1
de Agua-Aceite
a los diques
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Tabla IV.3-2 (continuacion).

Nivel de afectacion

a Poza Rica X,

agua.

~ . . ‘s Sustancias (componentes | Acciones realizadas para su
Ano |Ciudad y/o Pais | Instalacion involucradas Evento Causa ambientales atencion
afectados)
Al levantar la lecha de la funda Se aseguro el codo de 90° del
después de engancharla, dado que stand pipe con estrobo y grillete
Degollamiento|el perforador levanta el block en para sacar la sarta a la
Mastil de del codo de |forma rapida, este asciende con un| No hubo dafios, [superficie. Posteriormente se
2011 Tabasco, Méx. - Ninguna 90°del cuello |movimiento oscilatorio, golpeando el personales, ni instald nuevamente el cuello de
perforacion f . e
de ganso del [cuello de ganso del Stand Pipe ambientales. ganso, y se efectuo el
Stand Pipe |degollando el codo de 90° de la linea deslizamiento y corte de 300
vertical , quedando sujetado por el metros de cable de 1 2" por
tensor y el cable de 9/16” encontrarse dafiado.
Bateria y . Falla de la valvula de venteo de 3" @ Plan d.e res.puest‘a a
L Briseo en . ; emergencias. Se dio Aviso a la
. Estacion de . de la descarga del modulo 2 de las| Area de 80 x 120 ) - .
2011 Tabasco, Méx. > Aceite Quemador . " Secretaria de Medio Ambiente
Compresién o maquinas 4, 5 y 6, que permitio el metros
Tecominoacan Ecologico pase de liquidos al quemador y Recursos Naturales
' ) (SEMARNAT).
Oleogasoducto Volumen derramado Se procgdlo a instalar grapa y
se realizaron pruebas de
de 12 pulgadas de hermeticidad una vez
2009 | Poza Rica, Ver. | del Cabezal | Aceite-Agua Derrame |No se indica aproximadamente -
. ) . rehabilitado el ducto. La
Poza Rica XIX 60 litros de aceite-

situacion quedd controlada a
las 4 horas
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Tabla IV.3-2 (continuacién).

Nivel de afectacion
Ano | Ciudad y/o Pais | Instalacién _Sustanclas Evento Causa (com;?onentes LRIz reallz_a'd as para su
involucradas ambientales atencion
afectados)
Oleogasoducto
dgimﬁldlg:;);s Después del reporte de un olor
ugvg del ’ a gas en la zona, se procedio a
2007 Poza Rica, Ver. q Gas Fuga [No seindica No se indica cerrar linea y a implementar las
pozo 54 Poza . L
. acciones de remediacion
Rica al necesarias
Cabezal de ex :
campo 19.
Oleo1g;§ggucto El oleogasoducto presenté fuga el
diametro cual quedo fuera de operacién para
realizar el estudio de su integridad El ducto quedo fuera de
i Potrero del | Mezcla gas- . . o -
207 Alamo, Ver. Llano- aceite Fuga |[fisica, cuando de manera inesperada Intoxicacion operacion para no presentar
N : una bolsa de gas se desprendié del riesgo para la poblacion.
aranjos, .
e ducto que era sometido a labores de
kilometro limpieza, ocasionando intoxicacion
14600 pieza, :
Carcaza de Plan de respuesta a
bomba No.3 Mal estado de valvula check . puesta,
. . S : ~ emergencias. Desactivacion de
. de Bateria de . . |ocasionando flujo inverso que hizo| Dafio en bomba No. . s
2002 Cardenas, Tab. i Aceite Incendio . . la energia eléctrica y
Separacion trabajar la bomba inversamente con 3. _
: ) ~ . enfriamiento con agua contra-
Cardenas calentamiento y dafio de la misma. ) 0 al |
Norte. incendio al cuerpo de la bomba.

Informacién de Caracter reservado.
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Tabla IV.3-2 (continuacién).

Nivel de afectacion
o . . ‘s Sustancias (componentes Acciones realizadas para su
Ano | Ciudad y/o Pais | Instalacion involucradas Evento Causa ambientales atencion
afectados)
Area de
quemadores Grieta en tubo del tanque de sello al 2.5 hectareas . .
. lado Oeste de . Fugay S : Mantenimiento mayor al sistema
2002 Tabasco, Méx. Bateria de Aceite y gas derrame quemador y falta de mantenimiento| contaminadas y dren de quemadores
s A en el sistema de quemadores. al arroyo Zalaya. q ’
eparacién
Jujo.
Unidad No. 5 Falla _mecanica con el Plan de respuesta a
S desprendimiento de un alabe con el .
en la Estacion . . ~ . emergencias.
. Gas y aceite . |choque con otras sistemas provoca Dafio parcial al
2002 Cardenas, Tab. de ’ Incendio | e - Los operadores apagaron el
L lubricante. vibracion, ocasionando ruptura de| turbocompresor. |. b .
Compresion . incendio con extintores y agua
. sello con fuga de gas y aceite ) .
Paredoén. : contra-incendio.
lubricante.
Unidad No. 2 - . Plan de respuesta a
S Falla mecanica en el incrementador .
en la Estacion G . d locidad . d d Dafi ialal |emergencias.
2001 Cardenas, Tab de asyacelte Incendio |2€ Veiocidac, ocasionan oruptura.e ano parcial a Los operadores apagaron el
’ ) s lubricante. sello con fuga de gas y aceite| turbocompresor. |. ; .
Compresion - incendio con extintores y agua
. lubricante. ) .
Paredén. contra-incendio.
Unidad No. 1 Plan de respuesta a
en la Estacion Gas v aceite Falla de la flecha de acoplamiento, Dario parcial al emergencias.
1996 Cardenas, Tab. de Y Incendio |ocasionando ruptura de sello con P Los operadores apagaron el
e lubricante. . ) turbocompresor. | h s
Compresion fuga de gas y aceite lubricante. incendio con extinguidores y
Paredoén. agua contra-incendio.

Informacién de Caracter reservado.
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Tabla IV.3-2 (continuacion).

Nivel de afectacion
o Ciudad y/o . Sustancias (componentes | Acciones realizadas para su
Sl Pais it e e involucradas S come ambientales atencion
afectados)
Motobomba ~
centrifuga Falla mecanica de un balero de la Darlo total de Ia~ Plan d.e respuesta a
Tabasco, : . . S ) bomba No. 1y dafio [emergencias.
1996 . horizontal No. 1 Aceite Incendio bomba que ocasioné desajustes por .
Méx. . . s parcial a bomba [Paro total del bombeo de
de la Bateria de alta vibracion. )
e . No.2. aceite.
Separacion Jujo.
Turbocompresora
No.9 de la ; Falla mecanica y ruptura del muiion Plan de —respuesta  a
Tabasco, '., Aceite de . . . o emergencias.
1995 ; Estacion de o Incendio incrementado de velocidad por| Dafio al compresor.
Méx. C lubricacion. Los operadores bloquearon la
ompresoras amarre. ;
) unidad y apagaron el fuego.
Jujo.
me-(lj-i:?g:(?l'l(\j/lz e Se omitié realizar barrido de aire en El%spzjrlzn(élarggr:g gle
. di | linea de 16” a quemador ya que los t puia, tura de |Enfriamiento del t
Tabasco incenaio en e Desprendimiento|vapores del tanque formaron anque, ruptura de j=nriamiento del tanque con
1992 o mismo, en Crudo . camara de espuma |hidrantes monitores hasta su
Méx. . de techo mezcla explosiva, que al encender ~ .
Bateria de y dano a tuberias y |apagado.
e el quemador llevo la flama hasta el| ~. e
Separacion tanque sistemas eléctricos
Bellota. que. y de alumbrado.
No se dio seguimiento af. I_\/Iue.rt’e por
o7 7 ; intoxicacién y caida . . .
. procedimientos de aislamiento de f Traslado inmediato del herido
Tabasco, Valvulas de : o de un trabajador . . i
1988 . - Gas amargo Fuga equipos para su mantenimiento y no . al centro hospitalario mas
Méx. seguridad ; 7 causandole un
uso de sistemas de respiracion t ; cercano.
. raumatismo
autonoma. -
craneoencefalico.

Informacién de Caracter reservado.
Art. 13 Frac. | y IV; Art 14 Frac. |. Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica Gubernamental.

Realizado para PETROFAC MEXICO S.A. de C.V. por Bioingenieria Especializada S.A. de C.V. ®2013. Orden de
Compra No. 4100001630.

DICIEMBRE 2018
IV-15

Fuente: Base de datos Petrofac. S/D Sin dato o descripcion.




Estudio de Riesgo Ambiental Modalidad:
Analisis de Riesgo

Tabla IV.3-2 (continuacion).

Nivel de afectacion

subestacion eléctrica,
presa APl y tanque de
almacenamiento TV-1.

o Ciudad y/o ‘s Sustancias (componentes Acciones realizadas para su
G Pais I EE involucradas s Dk ambientales atencién
afectados)
Bateria de Vapores de | Intoxicacion por Ingxperlenma_ del trabajado_r, Busqueda y rescate del
Tabasco, e . fatiga por periodo largo de trabajo . h
1987 Méx Separacion acido vapores (39 horas) y mal estado de equipo Muerte del trabajador. |trabajador por otros
) Cardenas Norte. | sulfhidrico (muerte) S) YT ] quip trabajadores.
de respiracién autébnoma.
Turbocompresora Desprendimiento|Alta  corrosion  en  tornillo,
Tabasco No0.303-5, de la Gas de tapa del |esparragos, tuberia y valvulas Paro y aislamiento de la
1986 Méx ’ Estacion de combustible separador-filtro |(Falta de mantenimiento) vy Ninguna. turbocompresora.
’ Compresién el de gas ausencia de valvulas de Paro de la unidad.
Golpe. combustible [seguridad en el recipiente.
Tanque (.je Incendio en |Descargas eléctricas (rayos) en —
Tabasco, almacenam|en§o Vapore_s del tanque de contacto con los vapores| Dafios avalvulas Enfr|am|§nto en tanque TV-2
1982 . TV-2, en Bateria aceite . . ., ; con cortinas de agua contra-
Méx. - almacenamiento |lemanados en las valvulas presioén vacio. . .
de Separacion | almacenado. L . incendio.
; TV-2 presién vacio del tanque.
Pareddn
Dafio por quemaduras
de segundo grado a
Tanque TV-1 de Incendio iniciado |[Falla mecanica de la valvula| " trabajador. Dafio
; . total de bombas,
55,000 barriles enla check y retroceso de flujo, . Plan de respuesta a
Tabasco, . . Lo cabezales, patin de )
1981 . de la Bateria de Aceite. motobomba |causando flujo inverso en la . = emergencias.
Méx. L . medicion y dafos . L
Separacion centrifuga bomba y por tanto . Paro total de la instalacion.
. . . . parciales a
Paredon. horizontal No. 4. [sobrecalentamiento de la misma.
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Tabla IV.3-3

Estudio de Riesgo Ambiental Modalidad:
Analisis de Riesgo

Identificacion y jerarquizacion de riesgos ambientales.

1 EEQ;\';%?G—PC'OLLDD X X X LDD ¢ Qué pasa si? Paisaje y Vegetacion
ERA_ACSG _PC-02- OLGD A . Hidrologia superficial,
\_/ | . 2
2 OLGD PERA-CSNE 8" X X X PERA ¢Qué pasa si Paisaje y Vegetacion
ERA_ACSG_PC-03-OLD OoLD A . Hidrologia superficial,
— — ?
3 BSS-CSNE 6" X X X BSS ¢Que pasa si? Paisaje y Vegetacion
ERA ACSG _PC-04-OLD OoLD A . Hidrologia superficial,
\_/ g . 2
4 4 | CSNE-CGPE 8" X X X CSNE ¢Qué pasa si Paisaje y Vegetacion
Hidrologia superficial,
5 Eg’é‘_—éSCNSSS—fC'OS'GSD X X X ggg ¢ Qué pasa si? Paisaje, aire y
Vegetacion
Hidrologia superficial,
6 (E)l;ﬁ\ﬁf_\ggggzg-oe-esa X X X (?SSNDE ¢ Qué pasa si? Paisaje, aire y
Vegetacion

*Los componentes ambientales mencionados, son afectados de manera moderada en cada uno de los escenarios.
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Estudio de Riesgo Ambiental Modalidad:
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Tabla IV.3-3 (continuacioén).

ERA_ACSG_CA-01-LDD LDD . . — L
i — f 2
7 7 PERAS-Fuga 0.6" X X X PERAS ¢ Qué pasa si? Paisaje y Vegetacion
ERA_ACSG_CA-02- OLGD Hidrologia superficial
8 8 | OLGD PERA-CSNE- X X X PERA- ¢Qué pasa si? Paisa.eg Vo petacion'
Fuga 1.6" CSNE jey veg
ERA_ACSG_CA-03-OLD OLD Hidrologia superficial
p— a— - . A ’? ’
9 9 BSS-CSNE-Fuga 1.2" X X X BSS ¢Qué pasa si’ Paisaje y Vegetacion
CSNE
ERA_ACSG_CA-04-OLD OoLD Hidrologia superficial
| _ Ve _ . 2 in )
10 10 CSNE-CGPE-Fuga 1.6" X X X %%'\;EE ¢Qué pasa si’ Paisaje y Vegetacion
GSD Hidrologia superficial,
11 11 Egg‘_—é‘SCNSSFSA;ﬂE’é?SD X X X BSS- +Qué pasa si? Paisaje, aire y
gat. CSNE Vegetacion
GSD Hidrologia superficial,
12 12 ERA—ACSG—CA'OG'GﬁD X X X CSNE- ¢ Qué pasa si? Paisaje, aire y
CSNE-CGPE-Fuga 1.6 -
CGPE Vegetacion

*Los componentes ambientales mencionados, son afectados de manera moderada en cada uno de los escenarios.
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Estudio de Riesgo Ambiental Modalidad:
Analisis de Riesgo

TablaIV.3-4  Estimacion de consecuencias.

1 ESSTD';CRSA%—;C'M - X 221,130.01 kg | Liquido X PHAST7.11| 23589 | 448.69
2 |Grad oo P | x 840,978.49 kg | Liquido X PHAST7.11| 229.86 | 31287
3 | SRS X 175100950 | kg | Liquido X PHAST7.11| 12240 | 225.10
4 |ERALESE RO, X 409819816 | kg | Liquido X PHAST7.11| 19225 | 327.30
5 ggg_gggg&%%?- X 752,677.08 kg Gas X PHAST 7.11 34.81 34.40
6 ggg—é‘gﬁg_—czclggeé“ X 30,760,882.53 | kg Gas x PHAST7.11 | 73.90 90.19

Nota (1) Los datos corresponden solo a la zona de alto riesgo, no a la zona de amortiguamiento.
(2) Este valor corresponde a la zona de alto riesgo con mayor radio de afectacion por radiacion a 5 kw/m?2.
(3) Este valor corresponde a la zona de alto riesgo con mayor radio de afectacion por sobrepresion a 1 psi. Este valor no incluye la distancia al centro de explosion.
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Tabla IV.3-4 (continuacioén).

ERA_ACSG_CA-01-

LDD_PERAS-Fuga 0.6" X 7,099.14 kg Liquido X PHAST 7.11 62.07 88.73

ERA_ACSG_CA-02-
8 | OLGD PERA-CSNE- X 38,068.80 kg Liquido X PHAST 7.11 138.15 147.93
Fuga 1.6"

ERA_ACSG_CA-03-
9 |OLD BSS-CSNE-Fuga X 20,423.76 kg Liquido X PHAST7.11| 87.48 138.47
1.2"

ERA_ACSG_CA-04-
10 |OLD CSNE-CGPE- X 43,053.00 kg Liquido X PHAST 7.11 134.36 186.03
Fuga 1.6"

ERA_ACSG_CA-05-
11 | GSD BSS-CSNE-Fuga X 772.64 kg Gas X PHAST7.11| 1817 29.53
1.6"

ERA_ACSG_CA-06-
12 | GSD CSNE-CGPE- X 6,256.74 kg Gas X PHAST 7.11 53.62 70.59
Fuga 1.6"
Nota (1) Los datos corresponden solo a la zona de alto riesgo, no a la zona de amortiguamiento.

(2) Este valor corresponde a la zona de alto riesgo con mayor radio de afectacion por radiacion a 5 kw/m?2,
(3) Este valor corresponde a la zona de alto riesgo con mayor radio de afectacion por sobrepresién a 1 psi. Este valor no incluye la distancia al centro de explosion.

Informacion de Caracter reservado.
Art. 13 Frac. | y IV; Art 14 Frac. |. Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica Gubernamental.

Realizado para PETROFAC MEXICO S.A. de C.V. por Bioingenieria Especializada S.A. de C.V. ®2013. Orden de
Compra No. 4100001630.

DICIEMBRE 2018
IV-20
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Tabla IV.3-5 Criterios utilizados.

| [ERA-ACSG_PC-OTLOD PERAS [ "\s [ a [ 15 FAB | 05| 1 | 14 | 5 | SOD83%D IS
2 |ERAACSG_PCOZOLGD PERA | 1 [a | 15 FAB | 05| 1 | 14 | 5 | 502,833
3 Egﬁ_EAgse_PC-o&om BSS- I NA | NA| 15 FAB | 05| 1 | 14 | 5 | ¢ Ds;fg;jv'?;n?sh
+ |ERAACSGPCOROLDCSNE | [ a [ 15 FaB | 05| 1 | 14 | 5 | 502,833
5 E';Q—EA;:.SG—PC'O&GSD BSS- I na | NA| 15 FAB | 05| 1 | 14 | 5 | ¢ D,o;??;k?;vfl’;ngps"
6 |ERAACSGPCOBGSDCSNE | \u [na | 15 FaB | 05| 1 | 14 | 5 | 502,833
7 EEQ—Q%,.SG—CA'OMDD PERAS- | NA [ NA | 15 FAB | 05| 1 | 14 | 5 | ¢ D,o;f;k?;vfl’;nips"
8 E';ﬁ—E‘_\EUSQSfQ'OZ'OLGD PERA-\ NA [ NA | 15 FAB |05 | 1 | 14 | 5 | °C/D5330 3PSk
9 Ezﬁﬁ'fguségq?;t'():"o"') BSS- I Nna [ NA| 15 FAB |05 | 1 | 14 | 5 | °C08330 3PSk

Informacion de Caracter reservado.
Art. 13 Frac. | y IV; Art 14 Frac. |. Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica Gubernamental.
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Tabla IV.3-5 (continuacioén).

ERA_ACSG_CA-04-OLD CSNE- 5C/D, 8.33D, 3PS,
10 CGPE-Fuga 1.6" NA | NA 1.5 F, A/B 0.5 1 1.4 5 37 5kw/m?

ERA_ACSG_CA-05-GSD BSS-CSNE- 5C/D, 8.33D, 3PS,
11 Fuga 1.6" NA | NA 1.5 F, A/B 0.5 1 1.4 5 37 5kw/m?

ERA_ACSG_CA-06-GSD CSNE- 5C/D, 8.33D, 3PS,
12 CGPE-Fuga 1.6" NA | NA 1.5 F, A/B 0.5 1 1.4 5 37 5kw/m?

Informacion de Caracter reservado.
Art. 13 Frac. | y IV; Art 14 Frac. |. Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica Gubernamental.
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Estudio de Riesgo Ambiental Modalidad:
Analisis de Riesgo

V. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS
TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN EL ESTUDIO
DE RIESGO AMBIENTAL

V.1. FORMATOS DE PRESENTACION
V.1.1. Planos de localizacion

Se elaboraran los planos que se describen en la presente guia. Deberan contener por lo menos: el titulo; el
numero o clave de identificacién; los nombres y firmas de quien lo elabord, de quien lo reviso, y de quien lo
autorizé; la fecha de elaboracién; la nomenclatura y simbologia explicadas; coordenadas geograficas; escala,
y orientacion.

Los planos deberan ser legibles y presentarse en hojas tamafio plano, describiendo y sefialando las
colindancias del proyecto, asi como la ubicacion de zonas vulnerables o puntos de interés (asentamientos
humanos, hospitales, escuelas, parques mercados, centros religiosos, areas naturales protegidas, y zonas de
reserva ecoldgica, cuerpos de agua, etc.) indicando claramente el distanciamiento a las mismas.

El presente Estudio de Riesgo Ambiental (ERA) esta basada en la informacién conceptual
de las obras a realizar en el Area Contractual Santuario y El Golpe por lo que, siguiendo el
orden de lo requerido en cada capitulo, se senalan las siguientes precisiones:

En el capitulo | se solicita incluir los planos de arreglo general de la planta, pero el estudio
no se trata de solo una planta sino de varias obras, entonces, para describir la distribucién,
ubicacion y filosofias de funcionamiento de las obras se tienen esquemas, mapas y planos
que describen la ubicacion, topologia y trazo de las instalaciones involucradas en el area
contractual en estudio.

En los Anexos I-1, 1-2, I-3 y I-5, podemos encontrar los documentos arriba mencionados y
que a continuacién, se enlistan.

En el Anexo I-1, se encuentran los mapas correspondientes a:

a) Area Contractual Santuario y El Golpe.
b) Area espacial de los proyectos.
¢) Ubicacion de los proyectos.

En el Anexo I-2, se presentan de manera mas especifica:

a) Plano de localizacion general del Complejo Santuario Noreste.
b) Esquemas de ductos y lineas de descargas de las macroperas.

Informacién de Caréacter reservado.
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Realizado para PETROFAC MEXICO S.A. de C.V. por Bioingenieria
Especializada S.A. de C.V. ®2013. Orden de Compra No. 4100001630.

DICIEMBRE 2018
V-1



Estudio de Riesgo Ambiental Modalidad:
Analisis de Riesgo

¢) Croquis de ubicacién de los proyectos.

En el Anexo I-3 se presentan esquemas relacionados con el proyecto del sistema contra
incendio que se pretende disefar para el Complejo Santuario Noreste:

a) Esquema de localizacion de equipos.
b) Esquema de la infraestructura.
¢) Esquema de la red contra incendio.

Generalmente se emplean los diagramas de flujo de proceso para describir las condiciones
de operacién en la que los procesos se llevaran a cabo en un proyecto o instalacion, tal
como flujo, temperaturas y presiones de disefio y operacion. También en estos documentos
se puede conocer el estado fisico de la(s) sustancia(s) que se manejan. En el Anexo I-5 se
adjuntan diferentes diagramas de flujo de procesos del Complejo Santuario Noreste, estos
varian debido a que se proponen diferentes alternativas en el manejo de flujo de los
prondsticos de produccion.

Por otro lado, para conocer las tuberias, componentes y sistemas de control de un equipo,
proceso o sistema se generan los documentos comunmente conocidos como diagramas de
tuberia e instrumentacién (DTI). Para efecto de este apartado y como se ha mencionado a
lo largo de este estudio, la informacién disponible de los proyectos se encuentra en la fase
conceptual, por lo que solo se cuentan con algunos dibujos 0 esquemas que describen a
las obras en estudio.

Los diagramas y esquemas a los que se hacen referencia se muestran en el Anexo I-5.

Para el desarrollo del capitulo Il se tiene como alcance determinar los radios potenciales de
afectacion, a través de la aplicacion de modelos matematicos de simulacion, en donde se
plantean escenarios hipotéticos de los posibles eventos de riesgos que se pueden presentar
en las obras en estudio e interpretar los resultado del anadlisis de las consecuencias
(interacciones de riesgos y dimensiones de los efectos). Para hacer una descripcién de la
magnitud de los efectos de los escenarios hipotéticos planteados, se hace uso de la
representacion de los radios potenciales de afectacion mediante, lo que en el ambito del
analisis de consecuencias se conoce como, diagramas de pétalos.

Estos diagramas de pétalos se localizan en el Anexo llI-2 de este estudio y contienen solo
la representacion de los escenarios simulados de los peores casos. Los radios de
afectacion para las fugas equivalentes al 20% de diametro del ducto y que corresponden a

Informacién de Caréacter reservado.
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casos alternos, no se representan en los diagramas de pétalos ya que los puntos de fuga
considerados son los mismos que los del peor caso. Por otro lado, los radios de afectaciéon
son mas pequenos y se encuentran ya cubiertos por el area de afectacion de los peores
casos.

El capitulo Il tiene como alcance indicar las medidas de seguridad y preventivas que en
materia ambiental se requieren implementar para las obras en estudio y conforme a los
resultados obtenidos en el analisis de consecuencias. En este capitulo se solicita que se
anexen los planos que indiquen la localizacion de los equipos, dispositivos, y sistemas de
seguridad con las que contaran las obras. Como se ha mencionado anteriormente, la
informacién disponible de los proyectos se encuentra en la fase conceptual, y respecto a
los equipos, dispositivos y sistemas de seguridad solo se cuenta con la representacion de
lo que se ha descrito en el Anexo I-3.

V.1.2. Fotografias

Integrar un anexo fotografico en el que se identifique el numero de la fotografia y se describan de manera breve
los aspectos que se desea destacar del proyecto. El anexo fotografico debera acompariarse de un plano en el
que se indiquen los puntos y direcciones de las tomas, mismas que se deberan identificar con numeracion
consecutiva y relacionarse con el texto.

Para atender el presente apartado, consultar el Anexo lI-3 en donde se encuentra el
documento correspondiente a la memoria fotografica del estudio con los respectivos
requerimientos solicitados. Las fotografias que se muestran en este anexo corresponden al
recorrido realizado por personal de BIESSA y Petrofac en el area del proyecto y
complementada con la informacién proporcionada por Petrofac, correspondiente a los
recorridos hechos para los informes de pre-factibilidad ambiental llevados a cabo por
personal de Petrofac, durante el periodo del 03 al 27 de agosto de 2018.

Cabe mencionar que, como complemento a esta memoria fotografica en el Anexo II-3 se
exponen varios croquis donde se sefialan los puntos de interés que estan relacionados con
parte de las fotografias mostradas en la memoria, Los puntos de interés son principalmente
con respecto a la cercania de los proyectos con cruces carreteros, cruces con cuerpos de
agua y la existencia de asentamientos humanos irregulares.

Informacién de Caréacter reservado.
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V.1.3. Videos

De manera opcional se puede anexar una videocasete con grabacioén del sitio. Se debera identificar la toma e
incluir la plantilla técnica que describa el tipo de toma (planos generales, medianos, cerrados, etc.), asi como
un plano donde se ubiquen los puntos y direccion de las tomas y los recorridos con camara encendida.

Este apartado no aplica, ya que no se requirid de toma de videos para el presente estudio.

V.2. OTROS ANEXOS

Presentar las memorias y documentacion que se utilizé para la elaboracién del Estudio de Riesgo Ambiental.

a) Documentos legales. Copia de autorizaciones, concesiones, escrituras, etc.

b) Cartografia consultada (INEGI; Secretaria de Marina; Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca, y Alimentacion, etc.)

¢ Autorizaciones y permisos.

d) Memorias descriptivas de la(s) metodologia(s) utilizada(s). e) ~Memoria técnica de la(s)

modelacion(es).

f) Memoria técnico descriptiva y justificativa del proyecto civil, mecanico, eléctrico, y sistema contra

incendio.

g) Andlisis de posibles riesgos de contaminacion hacia el suelo y los recursos hidricos y subterréaneos,

que incluya:

. Caracterizacion de los materiales o residuos que seran manejados o depositados en el sitio,
anexando la informacién toxicolégica de las substancias peligrosas identificadas.

. Identificacion de los niveles de contaminacion en el medio (agua, agua subterranea, agua
superficial, suelo, sedimentos, efc.).

. Caracteristicas ambientales que afectan el destino y transporte de los contaminantes.

a. Geologicas y geohidroldgicas (realizar los estudios geolégicos, geofisicos e hidrolégicos del
sitio).

b. Topogréficas.

c. Corrientes superficiales (permanentes y temporales). d. Atmosféricas (direccién de los
vientos dominantes, velocidad del viento, etc.)

. Poblacién potencialmente expuesta.

. Biota potencialmente expuesta.

. Identificar los puntos, rutas y vias de exposicion hacia la poblacién y biota expuesta.

. Con base en la informacién anterior, analizar el comportamiento de los contaminantes en el
ambiente (entre otros aspectos, detectar el tiempo en que llegaria una concentracion de
sustancias a los mantos freaticos que pudiera causar problemas de contaminacién) y su
afectacion hacia la biota y la poblacién, por su exposiciéon cronolégica a los mismos. Estimar la
concentracion por la exposicion a los contaminantes.

. Recomendaciones para reducir la exposicion y afectaciones hacia el ambiente.

Informacién de Caréacter reservado.
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A continuacién, se presentan todos los documentos que se ocuparon, generaron o que
sirven de referencia para sustentar lo mencionado en algunos apartados del estudio.

Anexo I-1 Mapas de contexto del proyecto

ERASG-01 Mapa de cuadrantes del Area Contractual Santuario y El Golpe
ERASG-02 Mapa del area espacial de los proyectos
ERASG-03 Mapa de ubicacion de los proyectos

Anexo I-2 Planos y esquemas generales de proyectos

ERASG-A2A Plano de localizacion general del Complejo Santuario Noreste
ERASG-A2B Esquemas de ductos y lineas de descargas de las macroperas
ERASG-A2C Croquis de ubicacion de proyectos

Anexo I-3 Esquemas del sistema contra incendio

ERASG-A3A Esquema del Sistema Contra incendio Complejo SNE
(Localizacion de equipos)

ERASG-A3B Esquema del Sistema Contra incendio Complejo SNE
(Infraestructura)

ERASG-A3C Esquema del Sistema Contra incendio Complejo SNE (Red)

Anexo I-4 Hojas de datos de seguridad

HDS Agua congénita Santuario Noreste
HDS Crudo Santuario Noreste
HDS Gas Natural Santuario Noreste

Anexo I-5 Ingenieria conceptual

I-5A Diagrama de flujo de proceso DFP CSNE_Rev_1

[-5B Balance de materia y energia CSNE_107672-HMB-P-0001_Rev1
I-5C Listado de equipos CSNE_107672-EQL-P-0001_Rev2

[-5D Esquema de la infraestructura de la Macropera SAN 401

I-5E Esquema de la infraestructura de la Macropera SAN 502

I-5F Esquema de la infraestructura de la Macropera SAN 601

[-5G Esquema de la infraestructura de la Macropera SAN 702
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I-5H Propuesta de arreglo tipico de amarre de pozos
I-51 Propuesta de arreglo tipico de una pera de produccion
I-5J Propuesta del sistema de transporte a través de ductos

Anexo 1-6 Criterios técnicos

[-6A Procedimiento de Control de Trabajo (CoW)

[-6B Procedimiento DCO-GDOESSSPA-CT-001.2011 criterios simular
[-6C Guia de analisis de riesgos emitido por la ASEA DIC 2017

[-6D Guia operativa GO-SS-TC-0002-2015

I-6E Guia técnica 800-16400-DCO-GT-75 Rev. 2_2015

I-6F Procedimiento IES_COR_AA X 001 _rev00

Anexo |I-7 Acta constitutiva GMAER

I-7 Acta de Conformacion del Grupo Multidisciplinario de Analisis y Evaluacién
de Riesgos (GMAER)

Anexo I-8 Analisis ¢{Qué pasa si?
I-8 Hojas de trabajo de la metodologia ¢ Qué pasa si?
Anexo 1-9 Informacion requerida para analisis de consecuencias

[-9A Informacién requerida para analisis de consecuencias
[-9B Datos de especificacion de Escenarios de Riesgo

Anexo lI-1 Informe técnico
[1-1 Informe Técnico ERA ACSG
Anexo lI-2 Analisis de consecuencias

ERASG-A11A Memoria técnica de las simulaciones del software PHAST
ERASG-A11B Diagramas de pétalos
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Anexo II-3 Memoria fotografica

MF Memoria fotografica
ERASG-A12B Croquis de ubicacion de tomas fotograficas
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