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GENERALIDADES.

El presente Estudio de Riesgo en su modalidad analisis de Riesgo para actividades
del Sector Hidrocarburos corresponde al Proyecto “Desarrollo de actividades
petroleras en el Campo Cuichapa Poniente Contrato CNH-R01-L03-A7/2015”,
promovido por la empresa Servicio de Extraccion Petrolera Lifting de México S.A. de
C.V. (Lifting de México).

Las actividades petroleras contemplan las acciones incluidas dentro del Plan de
Desarrollo presentado por el Regulado, el cual se sustenté en la informacion
entregada, aprobada y dictaminada por la Comisiéon Nacional de Hidrocarburos (CNH).

Parte de los objetivos del plan consideran la determinacion del factor de recuperacion
de aceite y gas optimo para maximizar la extraccion de la reserva remanente y dar
continuidad operativa al campo a través de una camparfa de toma de informacion.

Entre las actividades planeadas para cumplir con los objetivos establecidos se
encuentra, la perforacion de desarrollo (vertical y direccional), reparaciones mayores
y menores, mantenimientos a equipos, accesorios e instalaciones de produccion, asi,
como la construccion de ductos e infraestructura necesaria para el manejo optimo de
la produccion.

El andlisis de actividades incluye los conceptos de perforacion de pozos, construccion
de un sistema de transporte por ductos el cual considera lineas de flujo o lineas de
descarga, oleogasoductos, oleoductos, gasoductos, lineas de bombeo neumatico y
saloductos. Asimismo, se determina el riesgo implicito por la construccién de la Bateria
de Separacion Acalapa y la modernizacion de la Bateria de Separacion Cuichapa 2 la
cual implementara un Sistema de Compresiéon de Gas.

Delimitacion del proyecto.

El Campo Cuichapa Poniente (CCP) se encuentra inmerso en un poligono con una
superficie aproximada de 41.464 km?y coordenadas geogréaficas para 22 vértices que
al ser ingresados al sistema de informacién geogréfica (SIG) definieron una superficie
real de 41.513 km? como &rea total, la cual sera referida en su equivalencia de 4,151.32
ha en el presente estudio.

Las coordenadas de los vértices que delimitan el Proyecto se presentan a
continuacion:

GENERALIDADES| 1
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Tabla 1. Coordenadas para el Area Contractual 7 Campo Cuichapa Poniente. Contrato No. CNH-R01-
L03-A7/2015.

Coordene:/c\llzssgiogréficas Coordenadas UTM

Vértice | Contrato No. CNH-RO1-L03-A7/2015 Zona 15Q WGS84

Longitud Latitud X Y
1 -94° 16' 30" 17° 58' 00" 364990.74 1986961.10
2 -94° 15' 00" 17° 58' 00" 367638.32 1986943.10
3 -94° 15' 00" 17° 56' 30" 367619.72 1984176.67
4 -94° 15' 30” 17° 56' 30" 366737.07 1984182.63
5 -94° 15' 30" 17° 55' 30" 366724.59 1982338.34
6 -94° 16' 00" 17° 55' 30" 365841.86 1982344.33
7 -94° 16' 00" 17° 54' 00" 365823.04 1979577.90
8 -94° 17" 30" 17° 54' 00" 363174.45 1979596.08
9 -94° 17" 30" 17° 54' 30" 363180.84 1980518.23
10 -94° 18' 00" 17° 54' 30" 362298.02 1980524.37
11 -94° 18' 00" 17° 55' 00" 362304.45 1981446.52
12 -94° 18' 30" 17° 55' 00" 361421.66 1981452.70
13 -94° 18' 30" 17° 55' 30" 361428.14 1982374.86
14 -94° 19' 00" 17° 55' 30" 360545.39 1982381.08
15 -94° 19' 00" 17° 56' 00" 360551.92 1983303.24
16 -94° 18' 30" 17° 56' 00" 361434.63 1983297.02
17 -94° 18' 30" 17° 58' 00" 361460.59 1986985.65
18 -94° 18' 00" 17° 58' 00" 362343.13 1986979.45
19 -94° 18' 00" 17° 58' 30" 362349.59 1987901.61
20 -94° 17" 30" 17° 58' 30" 363232.08 1987895.45
21 -94° 17" 30" 17° 59' 00" 363238.50 1988817.61
22 -94° 16' 30" 17° 59' 00" 365003.41 1988805.40

La Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) sefala
gue se considera una actividad altamente riesgosa cuando se manejan cantidades
iguales o superiores de una 0 mas sustancias sefialadas en el primer y/o segundo
listado de actividades altamente riesgosas, publicado en el Diario Oficial de la
Federacion (DOF) el 28 de marzo de 1990 y 4 de mayo de 1992 respectivamente. En
el caso de que la misma sustancia se encuentre indicada en ambos listados, se
considerara la cantidad menor.

En este sentido, en las obras tipo a desarrollar, las sustancias a manejar sera una
mezcla de hidrocarburo (crudo), el cual contiene gas natural asociado y agua. Solo el
gas natural se encuentra en el segundo listado de actividades altamente riesgosas
publicado en el DOF el 4 de mayo de 1992, con una cantidad de reporte de 500 kg, la
cual sobrepasa la cantidad de manejo en las obras a desarrollar.

Aunque el aceite a manejar no se encuentra dentro de los listados, y bajo la premisa
de que el aceite ligero de 32° API contiene compuestos formados por sustancias como
metano, etano, propano, entre otros, enunciados en el primer y segundo listado de
actividades altamente riesgosas; por lo tanto, se requiere elaborar un estudio de
riesgo.

GENERALIDADES| 1
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1. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES
RELACIONADOS CON EL PROYECTO.

|.1 BASES DE DISENO.

l.1.1 Caracteristicas del sitio, susceptibilidad a fendmenos naturales y efectos
meteorolégicos adversos. Terremotos o sismicidad, corrimientos de tierra,
derrumbes o hundimientos, inundaciones, vulcanologia, fallas geoldgicas,
fracturas geoldgicas, deslizamientos, entre otros).

El analisis de susceptibilidad del sitio contemplo la superficie delimitada para el
Sistema Ambiental Regional (SAR), el cual incluye los componentes ambientales que
interactuaran con el Proyecto. En sus limites coinciden escurrimientos superficiales,
generando la deposicion de materiales en zonas bajas y areas de aportes de
sedimentos en lomerios.

Tales caracteristicas del entorno permiten identificar areas con algun tipo de
vulnerabilidad previo al inicio de actividades, ayudando a establecer criterios de
disefio, seleccion de equipo, instrumentacion y maquinaria.

Bajo una apreciacion geomorfoldgica, el SAR forma parte de la Provincia Llanura
Costera del Golfo Sur, Subprovincia Llanura Costera Veracruzana, siendo parte de la
Llanura Aluvial Costera Inundable; geolégicamente, la existencia de depdésitos del
Mioceno representados por unidades de lutita-arenisca-conglomerado.

Las unidades de roca de tipo sedimentario, constituidas por areniscas Yy
conglomerados e intercalaciones de lutitas y areniscas. Superficialmente se presentan
dos manifestaciones geoldgicas pertenecientes al Mioceno, bien delimitadas por la
roca visible: lutita-arenisca que dan pie a la formacién Geoldgica Paraje Solo y
areniscas (areniscas y conglomerados) que dan origen a la formacion Cedral.

Elementos estructurales tipo fallas y fracturas geoldgicas, no fueron identificados
como parte del SAR; los de mayor cercania resultaron ser fracturas en zonas de
suaves lomerios a 5.2 km al noreste y 7.8 km al noroeste.

Localizado en la zona sismica B, el SAR se incluye en un area intermedia donde no
se registran sismos tan frecuentemente o son zonas afectadas por altas aceleraciones
pero que no sobrepasan el 70% de la aceleracion del suelo.

El andlisis de riesgos por vulcanismo, definen al SAR fuera de la Faja Volcanica
Transmexicana y de las placas tectonicas actuales; la zona de volcanes de mayor
proximidad se localiza a 58 km al noroeste, donde se distingue la presencia de estos
en lo que corresponde a la zona de los Tuxtlas.

l. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADQOS CON EL PROYECTO | 2
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La susceptibilidad por inestabilidad de laderas localizada en zonas de la parte norte
y centro-este del SAR, siendo estas las mas sensibles por deslizamientos; el riesgo se
cataloga como alto y el general como muy bajo. Los deslizamientos que se presentan
en el SAR son de tipo traslacional cuyas causas en su mayoria son climaticas,
participando igualmente factores hidrolégicos y geomorfoldgicos o topograficos.

El poligono del SAR es propenso a sufrir inundaciones de tipo combinado fluvial-
pluvial cuando la temporada de lluvias desbordan los rios. Se reportan lluvias durante
todo el afo, siendo septiembre y octubre los meses con mayores ocurrencias.

Incluido en la subprovincia fisiogréfica Llanura de Inundacion, define que la mayor
parte del territorio del SAR sea llano permitiendo tal condicion que los flujos
superficiales de corrientes y escurrimientos se dirijan hacia su delimitacion. Tal es el
caso de las microcuencas Tacalaxmacayas (localizada al N), Nexmegata (atraviesa el
centro y SO) el cual recibe el efluente intermitente del arroyo Mosta, Sonso (al SE) y
Francia (delimitando el S).

De igual forma, durante la temporada de lluvias se presentan inundaciones y
encharcamientos en los margenes de los arroyos que atraviesan el sistema,
principalmente por el arroyo Tacalaxmacayas y el Nexmegata con direccién noreste -
suroeste respectivamente. De acuerdo con el perfil de elevacion y tipo de suelo, las
areas bajas susceptibles a inundacion se concentran al NO y SO del Proyecto.

Los tipos de suelo corresponden a Gleysoles, Acrisoles, Luvisoles y Cambisoles, con
una susceptibilidad a la erosion de moderada a alta en Cambisoles; Luvisoles y
Acrisoles moderadamente susceptibles y los Gleysoles de moderados a bajos. Estos
ultimos poco estables para la construccion y tendido de ductos por presentar corrosion
hacia los metales, ademas de poseer un drenaje lento.

La pérdida del suelo determinada como erosion hidrica actual, correspondiendo a la
clase incipiente con pérdidas inferiores a 5 ton/ha/afio en un 62.30% de la superficie
total del SAR y 67.77% del Proyecto. EI mayor grado de erosion actual identificado en
el SAR (>200 ton/ha/afio) corresponde a la mina de arena silica; otro de los poligonos
pertenece a la mancha urbana de Tlacuilolapan.

1.1.2 Indicar los criterios de disefio y normas utilizadas para el proyecto con base
a las caracteristicas del sitio y a la susceptibilidad de la zona a fendmenos
naturales y efectos meteorolégicos adversos.

[.1.2.1 Normas, codigos y estandares nacionales e internacionales utilizadas
para el Proyecto.

El Proyecto por desarrollar sera disefiado de acuerdo con las mejores practicas de
ingenieria expresadas en las normas y cédigos aplicables de organismos reconocidos
a nivel nacional e internacional de cada rama de la ingenieria involucrada en el
proyecto. Entre los organismos considerados destacan las Normas Oficiales
Mexicanas (NOM) y Normas Mexicanas (NMX) aplicables.

l. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADQOS CON EL PROYECTO | 3



Lifting

RO

Estudio de Riesgo

Modalidad Analisis de Riesgo

"Desarrollo de actividades petroleras en el Campo
Cuichapa Poniente,

Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"

A nivel internacional se han tomado en cuenta las normas y practicas recomendadas
del American Petroleum Institute (API), la American Society of Mechanical Engineers
(ASME), International Standards Organization (ISO), Norwegian Standards Writing
Bodies (NORSOK) entre otros, como se detalla posteriormente.

A continuaciéon, se enlistan de manera enunciativa mas no limitativa las normas,

codigos y estandares nacionales e internacionales que aplicables al Proyecto. A pesar

de que cada institucién es independiente una de la otra, trabajan en algunos casos de

manera conjunta y, por ende, existen varias similitudes por lo que se elegird la

particularidad normativa a criterio del desarrollador.

Estandares técnicos internacionales de aplicacion general.

Tabla 2. Estandares técnicos internacionales de aplicacion general.

Normay/o Estandares
técnicos

Descripcién

APl 1163A1:B23A1: B37

Calificacion de sistemas de inspeccion en linea

Préctica recomendada para sistemas de gestion de seguridad de tuberias y

API 1173 . -
paquete de guias complementarias
Préctica recomendada para la prueba de presién de tuberias de acero para el
APIRP 1110 transporte de gases, gases de petréleo, liquidos peligrosos, liquidos altamente
volatiles o didxido de carbono
API RP 15CLT Précticas recomendadas para las mercancias tubulares de acero combinado

API Spec 15HR

Especificaciones para tuberias de fibra de vidrio de alta presién

API Spec 15LE

Especificacion para el tubo de linea de polietileno (PE)

API Spec 15LR

Especificacion para tuberia de fibra de vidrio de baja presién

API Spec 15S Tubo de pléastico reforzado con bobina

ASME B16.10 Vélvulas de acero y dimensiones de vélvulas cara a cara y de extremo a
extremo

ASME B16.11 Accesorios forjados, soldaduras de conexién y soldadura roscada

ASME B16.47 Br|d,as de acero de gran diametro: NPS 26 a NPS 60 métrico / pulgadas
estandar
Bridas para tuberias y accesorios con bridas: NPS 1/2 a NPS 24 Métrico /

ASME B16.5 pulgadas estandar B16.5 - 2013

ASME B31.4 Sistemas de transporte por tuberias para hidrocarburos liquidos y otros liquidos

ASTM A1099 / A1099M-17

Especificacion estandar para la modificacion de acero de aleacién forjadas,
forjado bar y barras laminadas usadas cominmente en Petréleo y Gas
recipientes a presion

ASTM D4174-15

Practica estandar para limpieza, enjuague y purificacion de sistemas hidraulicos
de fluidos de petréleo

ASTM D6973-14

Método de prueba estandar para indicar las caracteristicas de desgaste de los
fluidos hidraulicos de petréleo en una bomba de paletas de volumen constante
de alta presién

ASTM D831/ D831M-12

Método de prueba estandar para el contenido de gas de los aceites de los
cables y condensadores

ASTM F1093-99 (2012)

Métodos de prueba estandar para las caracteristicas de resistencia a la traccién
del auge de la respuesta al derrame de petréleo.

ASTM F2905 / F2905M-13

Especificacion estandar para tuberias de linea de polietileno reticulado negro
(PEX), accesorios y juntas para aplicaciones de produccion de petréleo y gas

EN ISO 10417:2004

Sistemas de vélvulas de seguridad de subsuelo - Disefio, instalacion,
funcionamiento y reparacion

EN ISO 13631:2002

Industrias del petrdleo y del gas natural. Unidad Paquete de Compresores
Alternativos de Gas.

l. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADQOS CON EL PROYECTO
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Normay/o Estandares

Descripcién

técnicos

EN ISO 13709:2009

Bombas centrifugas para la industria petrolera, petroquimica y de gas natural

EN ISO 13710:2004

Bombas alternativas de desplazamiento positivo

EN ISO 14692-1:2017

Tuberias de plastico reforzado con fibra de vidrio. Parte 1: Vocabulario,
simbolos, aplicaciones y materiales.

EN ISO 14692-2:2017

Tuberias de plastico reforzado con fibra de vidrio. Parte 2: Cualificacion y
fabricacion

EN ISO 14692-3:2017

Tuberias de plastico reforzado con fibra de vidrio. Parte 3: Disefio de sistemas

EN ISO 14692-4:2017

Tuberias de plastico reforzado con fibra de vidrio. Parte 4: Construccién,
instalacion y operacion

EN ISO 15136-1: 2009

Sistemas de bombeo de cavidad progresiva para elevacion artificial — Parte 1:
Bombas

IEC 60079-11:2011

Atmoésferas explosivas - Parte 11: Proteccion del equipo por seguridad intrinseca

IEC 60079-29-2:2015

Detectores de gas - Seleccion, instalacion, uso y mantenimiento de detectores
de gases inflamables y oxigeno

ISO 10434:2004

Valvulas de compuerta de acero con bonete atornillado para las industrias
petrolera, petroquimica y afines

NORSOK E-001

Sistemas eléctricos

NORSOK H-003

Calefaccién, ventilacién y aire acondicionado (HVAC) y sistemas sanitarios

NORSOK 1-001 Instrumentacién de campo

NORSOK [-002 Seguridad y sistemas automatizados

NORSOK [-005 Diagrama de control del sistema

NORSOK [-106 Sistemas de medicion para hidrocarburos liquidos y gas

NORSOK M - 001

Seleccion de materiales

NORSOK M - 101

Manufactura de acero para estructuras

NORSOK M - 102

Manufactura de aluminio para estructuras

NORSOK M - 120

Ficha de datos de materiales para acero

NORSOK M - 121

Material estructural de aluminio

NORSOK M - 122

Acero estructural fundido

NORSOK M - 501

Preparacion de la superficie y recubrimiento de proteccion

NORSOK M - 503

Proteccién catédica

NORSOK M - 506

Modelo de célculo de la tasa de corrosién de CO2

NORSOK M - 601

Soldadura e inspeccion de tuberias

NORSOK M - 622

Fabricacioén e instalacion de sistemas de Tuberias GRP

NORSOK M - 630

Fichas de datos para materiales y tuberias

NORSOK M - 650

Calificacion de fabricantes de materiales especiales

NORSOK M - 710

Calificacion de materiales no metalicos y sus fabricantes - Polimeros

NORSOK N - 004

Disefio de estructuras de acero

NORSOK N - 005

Monitoreo de condiciones de estructuras de carga

NORSOK N - 006

Evaluacién de la integridad estructural para estructuras costa afuera y de carga

NORSOK P - 002

Disefio del sistema de procesos

NORSOK Z - 001

Documentacion para la operacion

NORSOK Z - 003

Requerimientos para el flujo de informacion técnica

NORSOK Z - 004

Librerias de simbologia CAD

NORSOK Z - 005

Estandar para el disefio 2D en CAD

NORSOK Z - 006

Preservacién

NORSOK Z - 007

Terminacion mecanica y puesta en marcha

NORSOK Z - 008

Mantenimiento basado en riesgo y clasificacion de consecuencias

l. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADQOS CON EL PROYECTO
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Normay/o Estandares
técnicos

qrupobios

Descripcién

NORSOK Z - 013
NORSOK Z - 018
NORSOK Z - CR-002
NORSOK Z - DP-002
NORSOK z-015
NORSOKM - 123

Evaluacion de preparacion para atender emergencias y riesgos

Documentacion del equipo de proveedores

Requisitos comunes. Sistema de identificacion de componentes

Sistema de codificacién

Equipo temporal

Acero estructural forjado

PERFORACION DE POZOS

Estandares técnicos perforacion de pozos.

Los estandares técnicos para la perforacion, fluidos de fractura y cementacion de
pozos tienen como objeto normalizar diversos elementos desde las pruebas de campo
de fluidos, las pruebas de laboratorio, los equipos para la cementacion de pozos hasta
los fluidos de terminacion.

Asimismo, los estandares técnicos para el equipo de perforacién y produccion
pretenden normalizar diversos elementos desde los equipos de pozos y arboles de
navidad, los equipos de elevacion, las estructuras de perforacién, asi como las valvulas
hasta los equipos de bombeo.

Tabla 3. Estandares técnicos internacionales de aplicacién a las actividades de Perforacion de Pozos.

Normay/o Estandares

L Descripcién
técnicos

NACIONALES

Instalaciones de aprovechamiento de gas natural

Conexion integral y conexion flexible que se utilizan en instalaciones de
aprovechamiento de Gas L.P. o Gas Natural. Especificaciones y métodos de
prueba

Que establece las especificaciones de proteccién ambiental que deben
observarse en las actividades de perforacién y mantenimiento de pozos
petroleros terrestres para exploracion y produccion en zonas agricolas,
ganaderas y eriales, fuera de areas naturales protegidas o terrenos forestales.
Que establece las especificaciones de proteccién ambiental durante la
instalacion, mantenimiento mayor y abandono, de sistemas de conduccién de
hidrocarburos y petroquimicos en estado liquido y gaseoso por ducto, que se
realicen en derechos de via existentes, ubicados en zonas agricolas, ganaderas
y eriales.

NOM-002-SECRE-2010

NOM-014-SESH-2013

NOM-115-SEMARNAT-2003

NOM-117-SEMARNAT-2006

INTERNACIONALES
Temperaturas para las pruebas de tiempo de espesamiento operativo del

API TR 10TR3 cemento API - Informe de 1993 del Grupo de tareas de API sobre calendarios de
temperatura de cementacion
API 1712 Guias para equipos auxiliares con tuberia flexible.

API 2GEO/ ISO 19901-4

Consideraciones de Disefio Geotécnicas y de Base/Cimientos.

Estandar, Sistemas de Equipos de Preventores para Pozos de Perforacion,

API'53 Cuarta Edicion, noviembre 2012.

Boletin de propiedades de rendimiento de las tuberias de revestimiento,
API 5C2 ) -

produccioén y de perforacion.
API 6A Especificacion para Cabezal de Pozo y Equipo de Arbol de Conexiones,

Vigésima Edicion octubre 2010.
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Normay/o Estandares

fécnicos Descripcion

Especificacion para la Validacion de Valvulas de Seguridad Superficiales para

APl 6AV1 Cabezales de Pozo y Vélvulas de Seguridad Submarinas Costa Afuera,
Segunda Edicién, febrero 2013.

API Bull 6J Prueba de Elastomeros de Yacimientos Petroliferos

API BULL 97 Documentos de interfaz para la construccion de pozos.
Guia Ambiental: abandono de pozos y préacticas en pozos inactivos para

API Bull E3 . L, i . .
operaciones de exploracion y produccion en Estados Unidos de Norteamérica.
Précticas de mitigacion por impacto en la superficie asociado al Fracturamiento

APIHF3 idrauli
Hidraulico

API RP 10B-2 Précticas recomendadas para pruebas de cementos para Pozos.

API RP 10B-4 Préctica recomendada en la preparacion y prueba de lechadas de cemento

espumoso a presion atmosférica

API RP 10B-5/ISO 10426-
5:2004

Practica recomendada para la determinacién de la contraccion y expansion de
formulaciones de pozos de pozo a presién atmosférica

API RP 10B-6/ISO 10426-
6:2008

Practica recomendada para determinar la resistencia al gel estéatico de las
formulaciones de cemento

API RP 10D-2/ISO 10427-
2:2004

Précticas recomendadas para ubicacion de centradores y pruebas de los
sujetadores (stop collars).

API RP 10F/ISO 10427-3:2003

Practica recomendada para las pruebas de rendimiento del equipo de flotacion
cementante

APIRP 11AR Préctica recomendada para el cuidado y uso de bombas subterraneas
APIRP 11BR Préctica recomendada para el cuidado y manipulacion de las varillas de bombeo
APIRP 11ER Préctica recomendada para proteger unidades de bombeo
APIRP 11G Prgctlca recomendada para la instalacién, mantenimiento y lubricacion de
unidades de bombeo
Préctica recomendada para la operacion, mantenimiento y solucién de
APIRP 11S ) . - P
problemas de instalaciones de bombas sumergibles eléctricas
API RP 1151 Pr’actl_ca recomendada para el informe de desmontaje de bombas sumergibles
eléctricas
APIRP 11S2 Prueba de bomba sumergible eléctrica
APIRP 11S3 Instalaciones de bombas sumergibles eléctricas
Préctica recomendada para el dimensionamiento y la seleccién de la instalacion
APIRP 1154 - .
de la bomba sumergible eléctrica
API RP 11S5 Practlce_l recomendada para la aplicacion de sistemas eléctricos de cables
sumergibles
API RP 11S6 Practlca_l recomendada para la prueba de sistemas eléctricos de cable de bomba
sumergibles
Practica recomendada de aplicacion y prueba de la seccion de la camara de
API RP 11S7 . P
sellado de la bomba sumergible eléctrica
API RP 11S8 Practica recomendada sobre vibraciones del sistema sumergible eléctrico
API RP 11V5 Operacmp, Mantenimiento, Vigilancia y Soluciéon de Problemas de Instalaciones
de Gas-Lift
Disefio de instalaciones de elevacion de gas de flujo continuo mediante vélvulas
APIRP 11V6 S ; o
operadas a presién de inyeccion
APIRP 11V8 Prac'tlcalrecomend_a(ja para el disefio del sistema de elevacion de gas y la
prediccion de rendimiento
API RP 13A Especificacion para Materiales de Fluidos de Perforacion, Decimoctava Edicion,
febrero 2010.
Practica Recomendada para Pruebas de Campo en Fluidos de Perforacion con
API RP 13B-1 Base en Agua, Cuarta Edicién, marzo 2009, Prérroga de 2 Afios de junio de

2013.

API RP 13B-1/ISO 10414-
1:2008

Préacticas Recomendadas de Procedimientos Estandares para determinar las
caracteristicas de fluidos de perforacion base agua

API RP 13B-2

Préactica Recomendada para Pruebas de Campo en Fluidos de Perforacion Base
Aceite, Quinta Edicién, abril 2014.

API RP 13B-2/ISO 10414-
2:2002

Practicas Recomendadas de Procedimientos Estandares para determinar las
caracteristicas de fluidos de perforacion base aceite
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Cuichapa Poniente,
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Qrupo”

Lifting

Normay/o Estandares

técnicos Descripcién
API RP 13C Practica Recomendada para Evaluacion de Sistemas de Procesamiento de
Fluidos de Perforacion, Quinta Edicién, octubre 2014
API RP 13D Reologia e Hidraulica de Fluidos de Perforacion de Pozos Petroleros, Sexta

Edicion, mayo 2010.

API RP 131/ISO 10416:2008

Préactica Recomendada para Pruebas de Laboratorio de Fluidos de Perforacion,
Octava Edicién, marzo 2009.

APIRP 13J Prueba de salmueras pesadas
API RP 13K Préctica recomendada para el analisis quimico de Barita
API RP 13L Préctica recomendada para capacitacion y calificacion de tecnologos de fluidos

de perforacion

API RP 13M/ISO 13503-1:2003

Préctica recomendada para la medicion de propiedades viscosas de fluidos de
finalizacion

API RP 13M-4/ISO 13503-
4:2006

Préctica recomendada para medir la estimulacién y la fuga de fluido del paquete
de grava en condiciones estaticas

API RP 14A

Especificacion para Equipo de la Valvula de Seguridad Subsuperficial,
Duodécima Edicion, enero 2015.

API RP 14B

Disefio, instalacién, operacion, pruebas y reparacion de los Sistemas de
Valvulas de Seguridad Subsuperficiales (SSSV).

API RP 14B/ 1SO 10417:2004

Disefio, Instalacion, Reparacion y Operacion de los Sistemas de Valvulas
Subsuperficiales.

API RP 16ST

Sistemas de equipos de control de pozos de tuberia flexible

API RP 19B

Evaluacién de perforadores de pozos

API RP 19C/ISO 13503-2:2006

Préctica recomendada para la medicion de apuntalantes utilizados en
fracturacion hidraulica y operaciones de empaque de grava

API RP 19D/ISO 13503-5:2006

Préctica recomendada para medir la conductividad a largo plazo de los
apuntalantes

Disefio, operacion y solucién de problemas de pozos dobles de elevacion de

API RP 19G9

gas

Préctica recomendada para el funcionamiento, la inspeccioén, el mantenimiento y
API RP 4G - L o~

la reparacion de estructuras de perforacién y mantenimiento de pozos
API RP 59 Operaciones de control de pozo.

API RP 5A3/ISO 13678:2010

Préctica recomendada en compuestos de rosca para tuberia de revestimiento,
tuberia, tuberia de linea y elementos de vastago.

API RP 5A5/ISO 15463:2003

Inspeccién de campo de tuberia de perforacion nueva, tuberia y tubo de
perforacion de punta plana. Practica recomendada.

APIRP 5B1

Medicién e inspeccion de roscas de tuberia de revestimiento, tuberia y ductos.

API RP 5C1

Practica recomendada para el cuidado y uso de la tuberia y revestimiento.
Préactica recomendada.

API RP 5C5/ISO 13679

Procedimientos para prueba de conexiones de tuberia de revestimiento y
tuberias de produccion.

API RP 5C6 Conexiones de soldadura a la tuberia. Practica recomendada.
API RP 5C8 Cuidado, mantenimiento e inspeccién de tubos flexibles
APIRP 5L1 Practica recomendada para el transporte ferroviario de tuberia.
Practica recomendada para el recubrimiento interno de tuberia de linea para el
API RP 5L2 L L -
servicio de transmision de gas no corrosivo.
Practica recomendada para realizar pruebas de rasgaduras (Conducting Drop-
API RP 5L3 ) . .
Weight Tear) en tuberias de linea
Practica recomendada para el Recubrimiento Epéxico Ligado Internamente sin
API RP 5L7 A .
Fusion de tuberia.
API RP 5L8 Practica recomendada para la inspeccién de campo de tuberia nueva,
APIRP 5L9 Practica recome(]dada para el revestimiento de epoxy adherido por fusion
externa de tuberia.
API RP 5LT Practica recomendada para el transporte de camiones de tuberia.
API RP 6DR Practica recomendada para la reparacion y refabricacion de valvulas de tuberia
API RP 6HT Tratamiento térmico y pruebas de componentes de seccion transversal grande y

de componentes de seccidn transversal criticos de acero al carbono y de baja

l. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADQOS CON EL PROYECTO

8



Estudio de Riesgo

Modalidad Analisis de Riesgo

"Desarrollo de actividades petroleras en el Campo
Cuichapa Poniente,

Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"

Qrupo”

Lifting

Normay/o Estandares

fécnicos Descripcion
aleacion.
Seguridad Ocupacional en Operaciones Terrestres de Produccion de Gas y
APIRP 74 Aceite
Documento Guia para el Desarrollo de un Sistema de Gestion de Seguridad y
API RP 75L Medio Ambiente para las Operaciones Terrestres de Produccion de Aceite, Gas
Natural y Actividades Asociadas.
Administracion de la Seguridad en Operaciones de Perforaciéon de Aceite y Gas
APIRP 76 -
para Contratistas.
APIRP 7G Disefio y Limites de Operacion de la Sarta de Perforacion.
API RP 7HU1 Usq seguro de uniones de martillo de 2 pulgadas para aplicaciones en
yacimientos petroliferos
Procedimientos para la inspeccién, mantenimiento, reparacion y remanufactura
APIRP 7L . L.
de equipos de perforacion
Inspecciones, mantenimiento, reparaciéon y remanufactura de equipos de
API RP 8B o
elevacion
API RP 90-2 Manejo de Presion en el espacio anular de TR’s de pozos terrestres.
API RP 92U Operaciones de perforacion bajo balance.
API RP 9B Cuidado de la aplicacién y uso de la cuerda de alambre para el servicio de

campo petrolifero

API Spec 10A/ISO 10426-
1:2009

Especificaciones para cementos y materiales usados en la cementacion de
pozos.

API Spec 10D/ISO 10427-
1:2001

Especificaciones para centradores flexibles de tuberias de revestimiento.

API Spec 10TR-4

Reporte técnico concerniente a las consideraciones que se deben tener en
cuenta para la seleccion de centradores para actividades de cementacion
primaria.

API Spec 11AX

Especificacion para ensamblajes, componentes y accesorios de bomba de
varilla de bombeo subsuperficial

API Spec 11B

Especificacion para varillas de bombeo, varillas pulidas y revestimientos,
acoplamientos, barras de hundimiento, abrazaderas de barra pulida, cajas de
relleno y camisetas de bombeo

API Spec 11D1/ISO 14310:2008

Empacadores y tapones Puente

API Spec 11E

Especificaciones para unidades de bombeo

API Spec 13A/1SO 13500:2009

Especificacion para Fluidos de Perforacion.

API Spec 14A/1SO 10432

Especificacion para el Equipo de Valvulas de Seguridad Subsuperficiales.

API Spec 16A /SO 13533:2001

Equipos de Preventores (BOPs, Blow Out Preventer).

API Spec 16A/ISO 13533:2001

Especificacion para perforar a través del equipo

API Spec 16C Estrangulador y Sistemas de matar.
API Spec 16C Equipo de estrangulacién y muerte
API Spec 16D Especificacion para sistemas de control para equipos de control de pozos y

sistemas de control para equipos de desvio

API Spec 16D/ ISO 22830

Sistemas de Control para el equipo de Perforacion de pozos y equipos de
desvio.

API Spec 16RCD

Especificacién para dispositivos de control giratorio

APl Spec 17L1

Especificacién para Equipo Auxiliar de Tuberia Flexible.

API Spec 19V/ISO 28781:2010

Vaélvulas de barrera sub superficiales y equipos relacionados.

Fundiciones de acero al carbono, acero aleado, acero inoxidable y aleacion de

API Spec 20A base de niquel para su uso en la industria del petréleo y el gas natural

API Spec 20B Forja abierta en forma de forjas para su uso en la industria del petréleo y el gas
natural.

API Spec 20C Forjas muertas cerradas para su uso en la industria del petréleo y gas natural

API Spec 20E Ator[ullado de aleacion y acero al carbono para su uso en las industrias del
petrdleo y el gas natural

API Spec 20F Empernado resistente a la corrosion para su uso en las industrias del petréleo y
el gas natural

API Spec 2B Especificacion para la fabricacion de estructuras de acero

l. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADQOS CON EL PROYECTO
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Qrupo”

Normay/o Estandares
técnicos

Descripcién

API Spec 4F/ ISO 13626:2004

Estructuras de perforacion y servicios.

API Spec 5B

Especificacion para enhebrar, calibrar e inspeccionar roscas de tuberia de
revestimiento, tuberia y ductos.

API Spec 5CRA CRA/ISO 13680

Tuberia de revestimiento y tuberia de produccion

API Spec 5CRA/ISO
13680:2008

Especificacion para tubos sin soldadura de aleacion resistente a la corrosion
para su uso como tuberia de revestimiento, tuberia y acoplamiento.
Especificacion

API Spec 5CT

Especificaciones para tuberias de revestimiento y de produccion

API Spec 5DP/ISO 11961:2008

Especificaciones para la tuberia de perforacion.

API Spec 5L

Especificacion para tuberia.

API Spec 5L.C Tuberia de CRA

API Spec 5LCP Especificacion para tuberia de linea flexible.

API Spec 5LD Especificacion para tuberia de CRA

API Spec 5ST Especificacion para tuberia flexible. Unidades U.S. habituales y unidades del

Sistema Internacional.

API Spec 6A/ISO 10423:2009

Especificacion para manantial y equipo de arbol de Navidad

API Spec 6D Especificacion para tuberias y valvulas de tuberias

API Spec 6FA Prueba de fuego para valvulas

API Spec 6FB Suplemento para prueba de fuego para conexiones finales

API Spec 6FD Especificacion para prueba de fuego para valvulas de retencién
API Spec 7-1/ISO 10424-1:2004 | Especificacion para los elementos del vastago de taladro giratorio.
API Spec 7F Cadena de campo petrolero y pifiones

API Spec 7K Equipo de perforacién y mantenimiento de pozos.

API Spec 7NRV

Especificacion para valvulas de retencién para la sarta de perforacién.

API Spec 8C

Especificacion para equipos de elevacion de perforacion y produccion (PSL 1y
PSL 2)

API Spec 9A

Especificacion para la cuerda de alambre

API Std 11D3/ISO 15136-2:2006

Sistemas de bomba de cavidad progresiva para sistemas de impulsién de
superficie de levantamiento artificial

API Std 16AR

Reparacion y Remanufactura de preventores.

API Std 20D

Servicios de examen no destructivos para equipos utilizados en la industria del
petréleo y el gas natural

API Std 521/ISO 23251

Sistemas para el alivio de presion y despresurizacion.

API Std 53

Sistemas de equipos de prevencion de explosiones para pozos de perforacion

API Std 65-2

Aislamiento de Zonas de Flujo Potencial durante la Construccién de Pozos.

API Std 689/ISO 14224

Recopilacion e intercambio de datos de confiabilidad y mantenimiento de
equipos.

API Std 6ACRA

Aleaciones endurecidas a base de niquel para equipos de perforacion y
produccién de petréleo y gas

API Std 6DX/ISO 12490:2011

Estandar para tamafios de actuadores y kits de montaje para valvulas de tuberia

API Std 6X Célculos de disefio para equipos que contienen presion

APITR 10TR1 Evaluacion de vainas de cemento

API TR 10TR2 Contraccién y Expansién en pozo petroleros de cemento.

AP TR 10TR e oot oo

API TR 10TR5 Métodos de prueba de centralizadores solidos y rigidos

API TR 10TR6 Evaluacioén y prueba de tapones de limpiaparabrisas mecanicos de cemento

API TR 1PER15K-1

Protocolo para la Verificacion y Validacion de Equipo de alta presion y alta
temperatura.

API TR 5C3/ISO 10400:2007

Informe técnico sobre ecuaciones y calculos para tuberia de revestimiento,
tuberia y linea utilizada como tuberia de revestimiento o tuberia; y tablas de
propiedades de rendimiento para revestimiento y tuberia. Reporte Técnico.

Estudio de Riesgo
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Qrupo”

Lifting

Normay/o Estandares
técnicos

Descripcién

Instrucciones de ensamblaje de la posicion de torque para la tuberia APl y la
conexion de tuberia. Reporte técnico.

Informe técnico en SR22 Requisitos complementarios para resistencia a fugas
mejorada LTC. Reporte técnico.

Informe técnico sobre el rendimiento de la APl y las conexiones finales ANSI en

API TR 5TP

API TR 5TRSR22

APITR 6F1 una prueba de fuego de acuerdo con la especificacion APl 6FA.

API TR 6F2 Informe técnico sobre mejoras de resistencia al fuego para bridas API

API TR 6J1 Procedimientos de prueba de estimacion de vida del elastémero

API TR 6MET Limites de material metalico para equipos de cabeza de pozo utilizados en alta

temperatura para aplicaciones API 6A y 17D
Especificaciones para Cemento Portland” de la Sociedad Americana de Pruebas

ASTM C 150/ C 150 M-16

y Materiales.
CEN ISO /TS 16530-2: 2015 Integridad de pozos. Parte 2: Integridad de pozos para la fase operativa
EN ISO 15546:2011 Tuberia de perforacion en aleacion de aluminio

Industrias del petréleo y del gas natural. Calibrado de conexiones roscadas de
las tuberias de perforacion en aleacion de aluminio.

Catalogo de conocimiento, destrezas y habilidades para todo el personal de

EN ISO 27627:2014

IADC equipos de perforacion (terrestre/costafuera).

IADC Manual de perforacién, 12a edicién, 2015 (2 volimenes).

IADC Documento de interfaz para la construccion de pozos

IADC WeIISha_rp 2015. Requerimientos de competencia para operaciones de
perforaciones de pozos

IADC HSE Guia de casos para unidades de perforacion en tierra.

ISO / TS 17969: 2017 [I?(ijrzegstrices sobre gestion de competencias para el personal de operaciones de

1ISO 10405:2000 Cuidado y uso de la Tuberia de Revestimiento y Produccion

1ISO 10407-1 Disefio de la Sarta de Perforacion.

1ISO 10407-2: 2008 Equipo de perforacion rotatoria. Parte 2: Inspeccion y clasificaciéon de los

1ISO 10407-2: 2008/Cor 1:2009 elementos de la sarta de perforacion

1ISO 10414-1:2008 Pruebas de campo de fluidos de perforacién. Parte 1: Fluidos a base de agua

1ISO 10414-2:2011 Pruebas de campo de fluidos de perforacién. Parte 2: Fluidos a base de aceite

1ISO 10416:2008 Pruebas de laboratorio para fluidos de perforacion

ISO 10417:2004 z;taerr:g(sjr:ie vélvulas de seguridad en subsuelo. Disefio, instalacién, operacion y

1ISO 10423:2009 Equipo para pozos y arboles de navidad

Equipos de perforacién rotativa. Parte 1: Elementos rotatorios de la sarta de
perforacion.

Equipos de perforacion rotativa. Parte 2: Roscado y calibrado de las conexiones
roscadas de los hombros giratorios

Industrias de petréleo y gas natural — Cemento y materiales para la cementacion
de pozos — Parte 1. Especificaciones.

Cementos y materiales para la cementacion de pozos. Parte 3: Ensayo de
formulaciones de cemento de pozo profundo

Cementos y materiales para la cementacion de pozos. Parte 4: Preparacién y
ensayo de suspensiones espumadas de cemento a presion atmosférica
Cementos y materiales para la cementacion de pozos. Parte 5: Determinacién
1ISO 10426-5:2004 de la contraccién y expansion de formulaciones de cemento a presién
atmosférica

Cementos y materiales para la cementacion de pozos. Parte 6: Métodos para
determinar la fuerza de gel estatico de formulaciones de cemento

Equipos para la cementacion de pozos. Partel: Cajones centralizadores de
resorte

Equipos para la cementacion de pozos. Parte 2: Colocacion del centralizador y
prueba de cuello de botella

Equipos para la cementacion de pozos. Parte 3: Pruebas de rendimiento del
equipo de flotacion de cemento

1ISO 10424-1:2004

1ISO 10424-2:2007

1ISO 10426-1:2009/Cor 1:2010

1ISO 10426-3:2003

1ISO 10426-4:2004

1ISO 10426-6:2008

1ISO 10427-1:2001

1ISO 10427-2:2004

1ISO 10427-3:2003
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Qrupo”

Normay/o Estandares
técnicos

Descripcién

Varillas de succién (barras de pony, varillas pulidas, acoplamientos y
subacoplamientos) - Especificacion

1ISO 10431-1993 Unidades de bombeo - Especificaciones
1ISO 10432:2004 Equipo de fondo de pozo. Equipo de valvula de seguridad en subsuelo

Industrias del petréleo y el gas natural - Fluidos y materiales de terminacion -
Parte 1: Medicion de las caracteristicas de flujo de los fluidos de terminacion

1ISO 10428:1993

ISO 10438-1:2007

1ISO 10441:2007 Acoplamientos flexibles
1ISO 12736:2014 Recubrimientos para aislamiento térmico en himedo
ISO 13354: 2014 Equipo de desviacion de gas poco profundo

ISO 13500:2008/Cor 1:2009
ISO 13500:2008/Amd 1:2010

1ISO 13501:2011 Evaluacién de equipos de procesamiento

Fluidos de terminacién y materiales. Parte 1: Medicion de las propiedades
viscosas de los fluidos de terminacion

Fluidos de terminacién y materiales. Parte 2: Medicion de las propiedades de los
1ISO 13503-2:2006/Amd 1: 2009 agentes de apuntalamiento utilizados en las operaciones de fracturamiento
hidraulico y empaque de grava

1ISO 13503-3:2005/ Cor 1: 2006 Fluidos de terminacién y materiales. Parte 3: Ensayo de salmueras pesadas
Fluidos de terminacién y materiales. Parte 4: Procedimiento para medir la
estimulacioén y el escape de fluido en condiciones de estatica

Fluidos de terminacién y materiales. Parte 5: Procedimientos para medir la
conductividad a largo plazo de los apuntalantes (proppants).

Fluidos de terminacién y materiales. Parte 6: Procedimiento para medir fugas de
fluidos de terminacién en condiciones dinamicas

Materiales para fluidos de perforacion. Especificaciones y ensayos

ISO 13503-1:2011

ISO 13503-4: 2006

ISO 13503-5: 2006

ISO 13503-6:2014

ISO 13533:2001
ISO 13533:2001/Cor 1:2005

1ISO 13534:2000 Inspeccién, mantenimiento, reparacion y remanufactura de equipos de elevacion

Equipo de perforacion

1ISO 13535:2000 Equipo de izaje — especificaciones

Equipos de perforacion y produccion - Estructuras de perforacion y
mantenimiento

I1SO 13626:2004

1ISO 13628-10 Garantia de la Tuberia Flexible

1ISO 13710:2004 Bombas reciprocantes de desplazamiento positivo

1ISO 14310:2008 Embaladores y enchufes de puente

1ISO 14693:2003 Equipos de perforacién y mantenimiento

1ISO 14998:2013 Accesorios de Terminacion.

1ISO 15136-1:2009 Sistemas de bombeo progresivo para elevacion artificial. Parte 1: Bombas
1ISO 15136-2: 2006 Parte 2: Sistemas de accionamiento por superficie

Inspeccién en campo de tuberia de revestimiento nueva, tuberia de produccion y
tuberia de perforacion lisa

ISO 15464 Calibracion e inspeccién de roscas

ISO 15463:2003/Cor 1:2009

ISO 15544 Requisitos y guias para respuestas de emergencia.

Equipos de perforaciéon y produccion - Parte 1: Sistemas eléctricos de bomba

ISO 15551-1:2015 ; A L
sumergible para elevacion artificial

ISO 15649:2001 Tuberia
1ISO 16070:2005 Mandriles de bloqueo y pezones de aterrizaje
Equipo de Control de Pozos para operaciones de perforacion HPHT (AP/AT, alta
1ISO 16339 o
presion alta temperatura).
ISO 16440: 2016 Lineas de acero revestido
1ISO 16530-1:2017 Integridad del pozo - Parte 1: Gobierno del ciclo de vida
1ISO 16530-2:2015 Fase operacional de integridad de pozos

ISO 17078-1: 2004

ISO 17078-1-2004/Cor 1:2010 Equipo de perforacion y produccion. Parte 1: Mandriles de bolsillo lateral
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Lifting

Normay/o Estandares
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Descripcién

ISO 17078-2:2007
ISO 17078-2:2007/Cor 1: 2009

Equipo de perforacion y produccion. Parte 2: Dispositivos de control de flujo para
mandriles de bolsillo lateral

ISO 17078-3: 2009

Equipo de perforacion y produccion. Parte 3: Herramientas para correr,
herramientas de traccién y herramientas y pestillos de retroceso para mandriles
de bolsillo lateral

ISO 17078-4: 2010

Equipo de perforacion y produccion. Parte 4: Practicas para mandriles de bolsillo
lateral y equipo relacionado

I1ISO 17824:2009

Equipo de fondo de pozo. Pantallas de arena

1ISO 17969:2015

Guia sobre la competencia para el personal de pozos.

1ISO 19901-5

Control de densidad

1ISO 21329:2004

Procedimientos para pruebas de conectores mecanicos en lineas

ISO 27627:2014

Calibracion de roscas en tuberia de perforacion de aluminio

1ISO 28781:2010

Vélvulas de barrera de subsuelo y equipo relacionado

ISO TR 13881

Clasificacion y evaluacion de la conformidad de productos, procesos y servicios.

1ISO-10426-2

Industrias de petréleo y gas natural — Cemento y materiales para la cementacion
de pozos — Parte 2. Pruebas de cementacion de pozos.

NORSOK D-001

Instalaciones de Perforacion. Tercera Edicion, diciembre 2012.

NORSOK D-001

Instalaciones de perforacion

NORSOK D-002

Equipo de intervencion de pozos

NORSOK D-007

Sistemas de prueba de pozos

NORSOK D-010

Operaciones e integridad en perforaciéon de pozos.

NORSOK D-10

Integridad del Pozo en la Perforacion y operaciones del Pozo. Rev. 4, junio
2013.

NORSOK M-001

Seleccion de materiales. Quinta Edicion, septiembre 2014.

NORSOK M-501

Preparacion de superficie y revestimiento protector Sexta Edicion, febrero 2012.

NORSOK R - 002

Equipo de elevacion

NORSOK R - 003

Uso seguro del equipo

NORSOK R — 005

Uso seguro del equipo de elevacién y transporte en plantas petroleras terrestres

NORSOK R-001

Equipo mecanico NORSOK R-001. Rev. 3, nov. 1997.

NORWEGIAN OIL & GAS

Introduccién a la Integridad de pozos.

Recomendaciones para las mejoras en la capacitacion, examen y certificacion

OGP 476 de control de pozos.

OGUK OP006 Guia para la Suspension y Abandono de Pozos.

OGUK OP065 Guia sobre las competencias para el personal de pozos, incluyendo ejemplos.
OGUK OP069 Guia para la integridad de pozo.

OGUK OPO71 Guia para la suspension o abandono de pozos, incluyendo guias sobre la

calificacion de los materiales para la suspension o abandono de pozos.

Well Life Cycle Integrity
Guidelines, Issue 3, March 2016

Guia para la integridad del ciclo de vida, emitido el 3 de marzo 2016

[.1.2.2 Criterios de disefio.

Bajo el concepto de perforacion se incluyen pozos de produccion (de desarrollo), asi
como las obras complementarias necesarias para su construccion y operacion.

El disefio de la perforacién de pozos es un proceso sistematico y ordenado, el cual
requiere que algunos aspectos se determinen antes que otros; por ejemplo, la
prediccién de presion de fracturamiento requiere que la presion de formaciéon sea
determinada previamente.
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Las etapas por seguir durante el disefio de pozos estan bien identificadas y son las
siguientes:

- Recopilacién de la informacién disponible.

- Prediccion de presion de formacion y fractura.

- Determinacion de la profundidad de asentamiento de las tuberias de
revestimiento.

- Seleccion de la geometria y trayectoria del pozo.

- Programa de fluidos de perforacion.

- Programa de barrenas.

- Disefo de tuberias de revestimiento y Programa de cementacion.

- Seleccion del equipo de perforacion.

- Tiempo estimado de la perforacion.

Para perforar un pozo, se requiere de uno o mas puntos para ubicar la trayectoria que
debe seguir; una coordenada que nos indicara la posicion desde la cual se inicia la
perforacion y otra que nos indicara el punto en el que se localiza el objetivo.

El primer paso en la planeacion de un pozo es la recoleccion de informacion de los
pozos vecinos perforados en el area; una vez que se establecen los objetivos del pozo,
se deberan considerar los prondésticos geologicos consistentes en:

- La columna geoldgica esperada.

- Los bloques afallados de la estructura para seleccionar los pozos vecinos.

- Laidentificacion de las anomalias geoldgicas que pueden encontrarse durante
la perforacion del pozo.

- Contar con mapas geoldgicos para seleccionar los pozos que se revisaran para
programar el nuevo pozo.

Para el disefio de los pozos se tiene como premisas:

- Asegurar conformidad con todos los requerimientos y regulaciones nacionales
e internacionales.

- El pozo disefiado para mantener el control y la contencién de los fluidos del
yacimiento y de la perforacion.

- Proveer soluciones técnicas utilizando tecnologia avanzada.

1.1.2.2.1 Proyecto civil.
Las dimensiones de las plataformas de los pozos contemplados para perforar seran
de 80 x 120 metros y ocuparan una superficie de 9,600 m?. Asimismo, para su

construccion y desarrollo se requeriran de las siguientes actividades.

Trazo. Se realizara el levantamiento topogréfico de la plataforma de perforacién donde
se colocara el equipo, incluyendo el camino de acceso y area de estacionamiento.
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Transporte de maquinaria. Se trasladara hacia el area donde se realizara la obra la
maquinaria, el equipo y las herramientas de trabajo requeridas.

Desmonte y despalme. Se realizara el desmonte o eliminacién de la cobertura vegetal
existente en el area, a fin de preparar el terreno para la construcciéon de la
infraestructura de perforacion y permitir buena visibilidad en areas de acceso.

El despalme consistird en el retiro de 30 cm en promedio de suelo mediante maquinaria
desalojando la capa superficial que por sus caracteristicas no son adecuadas para la
construccién, estimando para plataforma de perforacion de pozos (80 x 120 m) un
volumen de 2,880 m3y en el caso de despalme por camino de acceso (10 x 350 m), el
volumen a generar considera 1,050 m3.

Nivelacion. Con la ayuda de maquinaria se nivelara el terreno natural donde se
realizara la obra.

Rehabilitacion / construccion de caminos de acceso. Se rehabilitaran las vias de
acceso existentes y de ser necesario se hara el desmonte y despalme de nuevos
caminos a la plataforma para el transito de la maquinaria.

Area de estacionamiento. Al final del camino de acceso e inicio de la localizacion, se
construira un area de dimensiones de 3.5 x 15 metros, en funcion de la topografia del
terreno, como area de estacionamiento de vehiculos que utilizara el personal que
ingresara a la instalacion y la cuél no debe obstruir el paso de vehiculos y del personal
en caso de emergencia.

Transporte de material pétreo. Se transportaran los materiales para la formacion del
terraplén y del revestimiento de bancos de materiales pétreos, considerando el
inventario de bancos de materiales de la SCT, ademas de que dichos bancos de
materiales pétreos deberan contar con las autorizaciones ambientales
correspondientes.

Construccion y compactacion de terraplenes. Los terraplenes se construiran con
arcilla proveniente de bancos autorizados, se extenderdn con tractor o
motoconformadora, colocandose en capas de 30 cm de espesor como maximo y se
agregarad agua hasta que adquiera una humedad igual o ligeramente mayor a la
Optima, y para su compactacion se utilizara rodillo liso vibratorio y patas de cabra,
hasta alcanzar el grado de compactacién de 90-95%.

Si el material de construccion para el terraplén es a base de arenas, limos 0 mezcla
de ambos materiales, se considerara la proteccién de taludes para evitar deslaves por
precipitacion pluvial, complementandose con la utilizacion de guarniciones, bordillos o
lavaderos.

En la superficie de la plataforma se instalaran entre otros elementos: alcantarillas,
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cunetas, cercas perimetrales, porton de acceso, contrapozo, guardaganado Yy
accesorios, todos ellos apegados a los procedimientos, normas y especificaciones
generales.

QRO

1.1.2.2.2 Proyecto mecanico.

La perforacion es un plan de ingenieria para la construccién de un pozo petrolero, el
cual incluye la geometria del pozo, el programa de revestidores, el programa de lodos,
todo lo concerniente al control del pozo, la seleccion de barrenas de perforacion,
informacion o registros, estimacion de las presiones de poro y los procedimientos
especiales que se pueden ser necesitados durante el curso de la perforacion del pozo.

La perforacion se llevara a cabo con un equipo ya disefiado el cual se trasladara al
sitio, cuyos componentes se detallan a continuacion.

Tabla 4. Principales componentes del equipo de perforacién.

Unidad/Componente Unidad/Componente
Malacate Sistema de control y_Conversién de
Potencia
Torre / Méstil Sistema de Generacion
Corona Bombas para Lodos
Polea Viajera Sistema BOP
Top Drive Temblorina
Rotaria Presas para fluidos de perforacion
Ancla de Peso Presa para recortes de perforacion

Los andlisis de nucleos a realizar comprenden estudios petrograficos y petrofisicos;
los posibles intervalos de evaluacion corresponden al Mioceno Medio-Superior.
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Figura 1. Evaluacion petrofisica.
Fuente: Plan de Desarrollo Campo Cuichapa Poniente.

Del mismo modo, se presenta el estado mecanico propuesto para perforacién de un
pozo tipo en el CCP.
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ESTADO MECANICO
CAMPO CUICHAPA

13 3/8"

‘ 95/8"

Figura 2. Estado mecanico de pozo tipo. Campo Cuichapa Poniente

1.1.2.2.3 Proyecto sistema contraincendio.

En la siguiente tabla se enlista la cantidad y distribucién de los recursos del sistema
contraincendio con los que contara el equipo de perforacion.
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Cantidad Unidad Descripcién Ubicacion
1 Pieza Luces de situacién Corona de la torre de perforacion
2 Pieza Caseta de control y Potencia (PCR) (2X 54W).
1 Pieza Caseta planta de luz No. 1 (2 X 60W)
1 Pieza Luces de emergencias Caseta planta de luz No. 2 (2 X 60W)
1 Pieza Caseta planta de luz No. 3 (2 X 60W)
1 Pieza Caseta del perforador (piso de perforacion) (3 X 35W)
1 Pieza . Piso de perforacion
- Alarmas audibles -
1 Pieza (cornetas accionadas Presa de asentamiento
1 Pieza con aire) Presa de succion
1 Pieza Caseta del Company Man
1 Pieza Piso de perforacion
1 Pieza Equipo de voceo Presa de asentamiento
1 Pieza Presa de succién
1 Pieza Caseta de control y potencia (PCR)
1 Pieza | Equipo de voceo manos | Changuera
1 Pieza libres Piso de perforacion
. Se encuentra instalado un sistema de proteccion neumatico para la
. Sistema de paro de ; . . s
1 Sistema . corona en la parte inferior del malacate y una valvula neuméatica que
emergencia de la corona ~ .
corta la sefial de aire a los embragues en la consola del perforador.
Sistema de paro de Se encuentran tres sistemas cada motor de combustion interna
1 Sistema | emergencia de motores cuenta con un sistema de paro de emergencia instalado en el
de combustién interna tablero local del motor.
1 Pieza Matachispas g(?L)I/i[tJrgzs sistemas uno en cada motor de las plantas de luz del
1 Pieza Vélvula de seguridad Hay tres valvulas una |n_s'ta|ada en cada bomba de lodo y dos de
repuesto en la localizacion.
. . 1 véalvula superior y 1 valvula inferior de la flecha; para control de
1 Pieza Vélvulas . ) p . p .
presiones, existen valvulas de pie y valvulas de contrapresion.
Sistema de preventores (Normas API): 5,000; 10,000, 15,000 K;
1 Sistema | Preventores ubicado en el contrapozo. Unidad acumuladora para operar
preventores (1 unidad en el equipo)
2 Equipo Respiracién auténomo Equipo de respiracién auténomo.
3 Extintores | 136 kg PQS Qb|cados en las bombas de lodo, unidad acumuladora Koomey y
silo de barita.
Ubicados en la Presa de asentamiento, area de mezclado succion,
9 Extintores | 9 kg PQS piso de perforacion, a_rbol de (_estrangul_auon, unidad acumuladora
koomey, tanque de diesel residuos peligrosos, caseta de soldador,
caseta de material quimico.
4 Extintores | CO» Ubicados en la planta de luz, 3 en la caseta de control y potencia y
planta auxiliar.
. . Ubicados en la presa de succion, presa de asentamiento, piso de
4 Pieza Lavaojos T ) P
perforacion y caseta de material quimico.
1 Pieza Arnés Caseta de herramientas de perforacion
1 Pieza Camilla Caseta de seguridad
1 Pieza Botiquin Ubicado en el trailer habitacional de seguridad.
1 Sistema | Sistema de bombeo Se cuenta con una conexion especial de 67, para instalar
motobomba contraincendios.
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Figura 3. Ubicacién de los extintores en el equipo de perforacion.
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. FOSA SEPTICA

. TRAILERS HABITACION (8)

. AREA DE ESTACIONAMIENTO

. TANQUE DE DIESEL

. CASETA MECANICA

. CASETA DE MATERIALES DE PERFORACION
. CUARTO DE CONTROL

. PLANTA DE LUZ #1

. PLANTA DE LUZ #2

. PLANTADE LUZ #3

. CONTENEDOR DE ACEITES NUEVOS

. UNIDAD DE CONTROL DE BOPs (KOOMEY)
. ENFRIADOR DEL MALACATE

. TANQUE DE VIAJES

. PRESA DE ASENTAMIENTO

. PRESA DE RECORTES

. PRESA DE MEZCLADO

. PRESA DE SUCCION

. TANQUE DE BARITA 1

. TANQUE DE BARITA 2

. TANQUE DE AGUA 1Y 2

. TANQUE DE AGUA 3

. BOMBA 1

.BOMBA?2

.BOMBA3

. LABORATORIO

. CONTENEDORES DE RESIDUOS

. PRESA DE RECUPERACION DE FLUIDOS
. QUEMADOR ECOLOGICO

. AREA DE ASENTAMIENTO DE TUBERIA
. AREA DE PERFORACION
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.2 DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO.

1.2.1 Describir detalladamente el proceso por lineas de produccidn, reacciones
principales y secundarias en donde intervienen materiales considerados de alto
riesgo.

Las actividades petroleras contemplan la perforacion de 63 pozos de produccién,
incluyendo la perforacién de desarrollo (vertical y direccional), asi como reparaciones
mayores y menores.

El presente ERA analiza la etapa de perforacion de un pozo la cual se identifica como
la fase con la mayor probabilidad de ocurrencia de un evento de riesgo de grandes
consecuencias con afectaciones al medio y a las personas.

Los 63 pozos a perforar se encuentran distribuidos a lo largo de la superficie del CCP,
cuyas coordenadas geograficas se presentan a continuacion.

Tabla 6. Coordenadas de los pozos a perforar, en el area del Proyecto.
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Perforacion del pozo.

Una vez seleccionada y localizada la superficie para ubicar el pozo, se construye la
llamada plataforma, en la cual se instalara el equipo de perforacion con todos los
elementos auxiliares, contando ademas con un sistema cerrado de drenes para evitar
cualquier derrame. El area se cubre con una membrana plastica para evitar la
contaminacion de la superficie.

El proceso inicia con la perforacion, la cual consiste en la aplicacion de un conjunto de
técnicas y procesos, con la finalidad de construir un pozo, sea productor (petrdleo y
gas) o inyector (agua y vapor).

El tamafio del equipo depende de los requerimientos operativos y de las posibles
restricciones impuestas por la misma localizacion.

En los trabajos de perforacién se utilizara el sistema rotatorio, que consiste, en cuatro
tuberias de revestimiento que han de cementarse. Para alojar las tuberias se practican
perforaciones con barrenas de diferentes diametros conforme al avance requerido;
cada una de estas barrenas se fija a las paredes del pozo mediante una lechada de
cemento.

El material producto de la perforacion se extrae hacia la superficie por medio de un
flujo continua de lodo de perforacién que se inyecta por el interior de la tuberia de
perforacién y sale por las toberas de la barrena para regresar a la superficie,
arrastrando el material de corte (recortes de perforacion).

Las actividades de perforacidon consistiran en 4 etapas, iniciando con perforar cierto
espesor de rocas para posteriormente entubar para proteger o evitar colapso y
taponamiento del agujero; evitando asi la entrada de fluidos provenientes de la roca
perforada. En cada etapa se tiene un objetivo y se perfora con un fluido o lodo de
perforacién que ayuda a controlar posibles brotes.
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Caracteristicas

Perforacién Vertical

Perforacion Direccional "J"
(hasta 3,500 m)

RMA

Objetivo general

Perforar a formaciones de
Encanto Inferior.

Perforar a formaciones de
Encanto Inferior.

Abandonar Encanto Inferior
y dejar producir Encanto
Inferior

Formacion

Encanto Inferior

Encanto Inferior

Encanto Superior

Geometria (pg)

17 ", 12 Ys", 8 X", 6 1"

17 12", 12 Ys", 8 12", 6 1"

24", 17 ", 12", 8 1"

Profundidad (m)

50, 300, 2100, 3000

50, 300, 2400, 3550

23, 200, 1000, 1800

17 % 55/
Barrenas y/o molinos 12 Y4 5%
8% 53,

Disefio de tuberias

13 3/g" J-55 54.5#
95/g" P-110 47#

13 3/g" J-55 54.5#
95/g" P-110 47#

Conductor 20"
13 3/g" J-55 54.5#

7" N-80 29# 7" N-80 29# 9 /8" J-55 36#
5" P-110 18# 5" P-110 18# 6 %/g" J-55 24-28#
Cementaciones Superficie Zona productora
Superficie 1000

Tecnologias Estimulacién con vapor
Distancia entre pozos (m) 200 200 200

Total $4.694 Total $5.871
Costo (mm usd) (Perf. $4.094 / Term. $0.600) | (Perf. $5.121 / Term. $0.750) $0.500
Tiempo de ejecucion (dia) Perf. 22/ Term. 10 Perf. 26 / Term. 13 15

Equipo

Convencional de 1,000 hp

Convencional de 1,500 hp

Convencional de 750 hp

Otras

Se perforara verticalmente
considerando una severidad
max. de 3° e incertidumbre al
objetivo de 10 m.

Se perforara direccional con
angulo max. de desviacién

de 30°, severidad max. de 3°,

desplazamiento max. de 300
m e incertidumbre al objetivo
de 20 m.

La RMA consistira sacar
aparejo, reconocer P,
abandonar el intervalo
abierto, meter aparejo,
disparar, inducir pozo a flujo
y aforar. Estimula en caso
necesario.

Fuente: Plan de Desarrollo Campo Cuichapa Poniente, 2016 con informacién actualizada 2018.

La torre de perforacion, de veinte o treinta metros de altura, soportard un aparejo
diferencial: juntos conforman un instrumento que permitird el movimiento de tuberias
con sus respectivas herramientas, que sera accionado por una transmision energizada
por motores a explosién o eléctricos. Este mismo conjunto impulsa simultanea o
alternativamente una mesa de rotacion que contendra al vastago (Kelly), que es el tope
de la columna perforadora y transmisor del giro a la tuberia.

El conjunto de tuberias que se emplea para la perforacion o sarta de perforacion
consistira en una serie de tuberias de acero interconectadas entre si mediante uniones
roscadas. Este conjunto, ademas de transmitir sentido de rotacién a la barrena,
ubicada en el extremo inferior de la columna, permitira la circulacion de los fluidos de
perforacion. La barrena sera la herramienta de corte que permitird perforar y consistira
en tres conos ubicados de manera conceéntrica, fabricados de acero de alta dureza,
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con dientes tallados en su superficie o con insertos de carburo de tungsteno u otras
aleaciones duras: su geometria respondera a la naturaleza del terreno a atravesar. La
barrena contara con uno o varios pasajes para permitir la circulacién del fluido de
perforacién, orientados a través de orificios (jets).

El equipo de perforacion contard principalmente con temblorinas que serviran para
separar los recortes del fluido de perforacion, los preventores que constituiran el
sistema de cierre o aislamiento del pozo y se activaran de forma manual o automatica
cuando exista una manifestacion descontrolada del pozo; sistema de desfogue el cual
consistira en un juego de valvulas que disminuiran la presion, mediante la liberacion
de fluido de perforacion para pasarlo al separador de gas.

El primer componente de la columna que se encontrara sobre la barrena seran los Drill
Collars (lastra barrenas), tubos de acero de didmetro exterior casi similar al de la
barrena usada, con pasaje de fluido que respetara un buen espesor de pared. Sobre
los Drill Collars se bajan los tubos de perforacion (Drill Pipes), tubos de acero o
aluminio, huecos, que serviran de enlace entre la barrena y el vastago (kelly) que da
el giro de rotacion a la columna.

Para iniciar la perforacion se instalara la barrena con la sarta de perforacion y se
procedera a bajar para iniciar la perforacion, estableciéndose la circulacion del fluido
de perforacion.

Se perforard a la profundidad programada de la etapa, instalando tuberia de
revestimiento y cementando la misma para proteger la formacién en esta seccion.

Se realizara la toma de informacion (registros eléctricos, muestras, nucleos, etc.) y se
procedera al corte de nucleos para el andlisis detallado de la geologia del pozo,
ademas del andlisis y control de muestras de canal en los lodos con los equipos
necesarios.

Una vez concluida la perforacion se procedera a la instalacion del equipo de control
(arbol de valvulas) y se iniciara la terminacién del pozo.

Como parte de las principales acciones realizadas durante las actividades de
terminacion se tienen las siguientes:

Actividades de terminacion
Disparos de produccion - Induccién de pozos - Cementacion
Estimulaciones - Prueba del pozo

Disparos de producciéon. Habiéndose determinado los intervalos de interés,
correlacionando los perfiles a pozo abierto y entubado, y comprobando la calidad de
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la cementacion, serd necesario poner en contacto cada estrato seleccionado con el
interior del pozo mediante el "punzamiento" o perforacion de la tuberia de
revestimiento.

Esto se realizard mediante pistolas con cargas premoldeadas unidas por un cordén
detonante activado desde la superficie mediante un cable especial. Cada uno de los
estratos punzados serd ensayado para determinar los volumenes de fluido que
aportan, asi como la composicion y calidad de estos (petroleo, gas, porcentaje de
agua), ademas se determinard asi, si la presion de la capa o estrato sera suficiente
para lograr el flujo hacia la superficie en forma natural o si deberan instalarse sistemas
artificiales de produccion.

Induccion de pozos. El objetivo de la induccion sera aligerar la carga hidrostéatica
generada por los fluidos en el pozo, mediante el desplazamiento con nitrégeno. La
induccion podra ser continua e intermitente dependiendo de la capacidad de
aportacion del pozo.

Induccion contindia. Consistira en bajar la Tuberia Flexible (TF) con circulacion, a una
velocidad y gasto constante. Se continuard& bombeando hasta la profundidad
programada.

Induccion intermitente. Similar a la anterior, con la variante de no bombear hasta la
profundidad predeterminada.

Cementacion. La cementacion consistirdA en mezclar el cemento y el agua
obteniéndose la lechada de cemento, la cual sera bombeada y por desplazamiento
sera colocada en el lugar deseado. El cemento se usa en los pozos petroleros para
proteger la tuberia de revestimiento, evitar el movimiento de fluidos entre formaciones,
sellar las pérdidas de circulacién y aislar una porcion abandonada del pozo.

Se tendran dos técnicas de cementacion que son la cementacion primaria y la
cementacion secundaria. La técnica de la cementacion primaria consistira en colocar
la lechada de cemento entre la tuberia del revestimiento y el agujero. La lechada fragua
formando un sello que evitara el movimiento de los fluidos de la formacion, ademas de
soportar y proteger la tuberia de revestimiento.

La cementacion secundaria o cementacion remedial o de reparacion, consistira en
forzar la lechada de cemento dentro de un area del pozo o formacion por medio de
una presion hidraulica aplicada.

Estimulaciones. En caso de baja productividad de la formacién, ya sea por la propia
naturaleza de esta o porque ha sido dafiada por los fluidos de perforacion o por la
cementacion, o incluso por el fluido de terminacién, la formacién productiva sera
estimulada. Los procedimientos mas utilizados son:
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Estimulacién de limpieza. Tratamiento empleado para remover el dafio cerca del
agujero causado por los fluidos utilizados durante la perforacion, terminaciéon o
reparacion del pozo o por los fluidos producidos por el mismo pozo. Caracterizado por
la inyeccion de pequefios volimenes de inhibidores de parafina del tipo
biodegradables a bajo gasto sin rebasar la presion de fractura.

Estimulacion matricial. Utiliza un mayor volumen de tratamiento que la estimulacion de
limpieza, sin rebasar la presiéon de fractura.

Prueba de pozo. Los objetivos de la prueba de pozo usualmente estan clasificados
como de corto y largo plazo. Los tiempos de la prueba requeridos para satisfacer los
objetivos de esta varian para cada yacimiento dependiendo de la roca generadora y
las propiedades del fluido. Los objetivos a corto plazo son para recolectar y analizar
suficientes datos de la prueba del pozo y obtener una descripcion del tipo de
yacimiento en las inmediaciones del pozo.

El objetivo de las pruebas en cada una de las etapas varia desde la simple
identificacion de los fluidos obtenidos y la facilidad de su produccion hasta la
caracterizacion de propiedades complejas del yacimiento.

Las pruebas de pozos de aceite y gas se realizan durante diferentes etapas de la
construccion, terminacion y produccién del pozo. La mayoria de las pruebas se pueden
agrupar en pruebas de productividad o pruebas descriptivas.

Las pruebas de productividad tienen como fin:

- Identificar los tipos de fluidos impregnados y determinar sus respectivas
proporciones volumétricas en el yacimiento.

- Medir la presion y la temperatura del yacimiento.

- Obtener muestras apropiadas para el analisis de Presion-Volumen-
Temperatura (PVT)

- Determinar la productividad del yacimiento.

- Evaluar la eficiencia de la terminacion.

- Caracterizar el dafo de la formacion.

- Evaluar trabajos de reparacion o tratamientos de estimulacion.

Las pruebas descriptivas tienen como objetivo:
- Evaluar los parametros del yacimiento.

- Caracterizar las heterogeneidades del yacimiento.
- Estimar el tamafio y la geometria del yacimiento.
- Determinar el grado de comunicacién hidraulica entre pozos.

Pozo en produccién
Si el potencial del yacimiento es bueno, se requerira la construcciéon de una linea de

descarga (LDD) o linea de flujo (LF), para el transporte de gas natural, agua y aceite
extraido.
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Al realizar un pequefio desfogue del pozo y analizada las proporciones aproximadas
de sustancias (gas natural — agua — aceite) se determina si se pasa al proceso de
produccién o resulta incosteable la explotacion del pozo y se puede optar por taponarlo
ya sea para reserva o dejarlo asi indefinidamente.

Cuando el pozo esté en condiciones de inyectar, se introduce una tuberia de diametro
menor hasta la profundidad de la zona receptora por donde fluird el agua congénita de
la superficie a la formacion receptora. Esta tuberia es llamada de inyeccion.

En la superficie se instala un arbol de inyeccion, el cual esta constituido por un conjunto
de vélvulas las cuales permiten el cierre o la apertura del pozo, asi como controlar el
gasto, ademas proporciona un sistema de control para la seguridad del pozo.

El producto obtenido del pozo se envia a través de una LDD o LF hasta |la Bateria de
Separacion Acalapa, donde se realizara la correspondiente separacion de la mezcla
aceite, gas y agua.

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

El producto proveniente de los pozos es una mezcla de hidrocarburos (gas-aceite) y
agua, por lo general estas, son mezclas heterogéneas de compuestos organicos,
donde se puede presentar asociado a capas de gas natural, a su vez presentan
mezclas saturadas con cadenas abiertas pertenecientes al grupo de los alcanos o
parafinas. Los cuatro primeros miembros del grupo son: metano (CHa), etano (CzHs),
propano (CzHs) y butano (C4H10). Todos los miembros alcanos son inertes, es decir,
no reaccionan facilmente a temperaturas ordinarias con reactivos como los acidos, los
alcalis o los oxidantes.

Las sustancias a manejar producto de la perforacion son las siguientes:

Tabla 8. Sustancias a manejar.

Nombre quimico de la Densidad Produccién |Caracteristicas CRETI
sustancia CAS? rlem? Estado fisico | Almacenamiento | Estimada?®
IUPAC! 9 unidad/dia C R E T |
Aceite crudo 8002-05-9 0.87 Liquido Proceso continuo 57 BPD X | x
Gas natural (metano) 74-82-8 0.61* Gas Proceso continuo | 0.053 MMPCD X X
Agua 0.997 Liguido Proceso continuo 50 BPD

tUnion Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC, International Union Pure aplicated Chemistry)
2CAS: Chemical Abstract Service
3Promedios de produccion estimados por pozo de acuerdo a la produccion del Campo Cuichapa Poniente publicada por CNH.
4 Caracteristicas de peligrosidad: C: corrosivo; R: reactivo; E: Explosivo; T: toxico. I: inflamable.
*Densidad relativa a 15.5°C.
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A continuacion, se muestran los componentes que forman parte de los productos
esperados.

Tabla 9. Composicion de la mezcla.

Propiedad Unidades Mezcla
H20 % mol 58.040
N2 % mol 0.190
CO2 % mol 0.060
C1 % mol 27.37
c2 % mol 3.660
C3 % mol 2.010
I-Butano % mol 0.330
Butano % mol 0.810
I-Pentano % mol 0.310
C5 % mol 0.330
C6 % mol 0.470
Mciclo-C5 % mol 0.060
Benceno % mol 0.010
Ciclo-hexano % mol 0.030
c7 % mol 0.420
Miciclo-C6 % mol 0.080
Tolueno % mol 0.040
C2-Benceno % mol 0.040
MP-Xileno % mol 0.090
O-Xileno % mol 0.030
c8+ % mol 5.620
Total % mol 100

Fuente: Balance de materia y energia. Diagrama de Flujo de Proceso D-CUICH-A-15-10 (2-2) Rev.0

El fluido del area del CCP es un aceite de tipo ligero de 32° APl con una presion de
burbuja del orden de los 215 kg/cm? a condiciones de presion superficiales el aceite
presenta una densidad de 0.87 gr/cm?®. Los valores representativos de las muestras de
aceite para el anadlisis de Presion-Volumen-Temperatura (PVT) se presentan a
continuacion.

Tabla 10. Propiedades del fluido.

Parametro Valor
°API 32
Bo (m¥/m?®) 1.361
Rsi (m3/m?) 151
Densidad (gr/cm®) 0.87
Viscosidad (cP) 12.5
Pb (kg/cm?) 215

Fuente: Resumen ejecutivo Campo Cuichapa Poniente (CNH 2015).
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Aunque el aceite a manejar no se encuentra dentro de los listados de actividades
altamente riesgosas bajo la premisa de que el aceite ligero de 32° API contiene
compuestos formados por sustancias como metano, etano, entre otros, enunciadas en
el Segundo listado publicado en el DOF el 4 de mayo de 1992; considerando lo
anterior, la actividad a desarrollar en el Proyecto se considera altamente riesgosa.

e et

Entre los compuestos que contienen la mezcla de aceite incluidos en el segundo
listado de actividades altamente riesgosas, se encuentra en mayor proporcion, el
metano, seguido del etano, butano y propano. Asimismo, el metano se enlista con una
cantidad de reporte de 500 kg, siendo mayor la manejada en el pozo.

En la siguiente tabla se enlistan las sustancias y los materiales a manejar en la
perforacion de pozos, de los cuales de acuerdo con los listados de actividades
altamente riesgosas solo se encuentra el Gas L.P.; la cantidad de reporte refiere
50,000 kg, siendo la cantidad a utilizar inferior a la de reporte.

Tabla 11. Sustancias y materiales.

Nombre comercial | Nombre técnico CAs! Estado fisico Cantidad de uso | Caracteristicas CRETIE”
por pozo C|R|E|T|I|B

Diésel Diésel 68334-30-5 liquido 744,77 m® X | x| -
cal Hidrééig‘zgﬁ)fa"’io 1305-62-0 sélido A granel .
Agua Agua 7732-18-5 Liquido 187.2md -
Barite Barita 7727-43-7 Sdlido 30.238 m® X -
Detergente SD SD Liquido 3md -
Cemento SD SD Solido 64 m® -
Nitrogeno Nitrégeno 7727-37-9 Gas SD -
Gas L.P. Gas L.P. 68476-85-7 Gas SD X | -
HMX Explosivo 2691-41-0 Solido SD X -

1CAS: Chemical Abstract Service
2Caracteristicas de peligrosidad: C: corrosivo; R: reactivo; E: Explosivo; T: toxico. |: inflamable; B: Bioldgico Infeccioso

SD: Sin Dato

1.2.3 Hojas de seguridad.

Anexo al presente estudio se presentan las hojas de seguridad de las sustancias

manejadas con caracteristicas de peligrosidad.

Anexo 1 Hojas de datos de seguridad de sustancias peligrosas.

[.2.4 Almacenamiento.

Se requiere disponer de otros materiales para la perforacion del pozo, generacién de
energia eléctrica, operacion y funcionamiento del equipo, servicios auxiliares, los
cuales se enlistan en la siguiente tabla, asi como su capacidad de almacenamiento y
cantidad a utilizar.
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Tabla 12. Materiales y su capacidad de almacenamiento. Perforacion de pozos.

qrupobios

Material Capacidad de almacenamiento uc':s%nggragodz%
Diésel Tanque de 25 m® 60 m®
Agua de servicios Rotoplast 5 m® 5md
Agua potable Garrafones de 20 litros 1.5md
Barita Sacos de 25 kg 5md
Detergente Totem 1 m® 3md
Cemento Sacos 25 kg 64 m®
Nitr6geno Cilindros de 9 m® 27 md
Gas L.P. Cilindros de 50 kg 50 kg
HMX Caja de madera 15 kg 30 kg
Lodo base aceite Presa metéalica 50 m* 433 m®
Lodo base agua Presa metalica 50 m® 288 m?
Fluidos recuperados Presa metalica 50 m® Variable
Cal hidratada Sacos de 25 kg 500 kg
Dispersante Totem (1 m®) 4md
Grasa lubricante Tanques metdlicos 200 litros 200 litros

1.2.5 Equipos de proceso y auxiliares.

Se realiza una breve descripcion de los componentes y accesorios que integran los
diferentes procesos de los subsistemas operativos para la extraccion de Petroleo o
gas en los equipos de perforacion.

Sistemas de levantamiento o izaje de cargas y sus componentes. Estructura
soportante, el cual se compone de la subestructura, piso de perforacién y mastil (torre
de perforacion). Se define como la base estructural del sistema de perforacion directa
del pozo.

Izaje de cargas. Este sistema esta conformado por malacate, block de corona, block
viajero y cable o linea de perforacién. La funcion principal es el izaje y manipulacién
de las tuberias de perforacion (TP) y tuberia de revestimiento (TR).

Sistema de rotacién y sus componentes. Se compone por la mesa Rotaria, sarta de
perforacion y barrena. El sistema de rotacidon proporciona la energia mecéanica de
accionamiento, para la perforacion del pozo mediante la rotacion.

Sistema de potencia. El equipo cuenta con un sistema de potencia eléctrica cuya
funcién es la generacion por el uso de motores de combustion interna, estos son
alimentados por combustible diésel. Los generadores producen la electricidad que la
transmiten a los motores eléctricos.

Sistema de circulacion de fluidos. Los componentes principales son, fluido de
perforacién, area de preparacion, equipo para bombeo, area de almacenamiento, su
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funcion principal es suministrar potencia hidraulica a la barrena para perforar,
transporte del recorte hacia fuera del pozo, prevenir la entrada de fluido de la
formacion, enfriar y lubricar la barrena.

Sistema para el control superficial. Conformado al menos por los siguientes
componentes, conjunto de preventores, linea del estrangulador, mduiltiple de
estrangulacion, unidad acumuladora para operar preventores.

Su funcion principal es prevenir un descontrol del pozo provocado por un flujo
incontrolado de fluido de la formacion a la superficie.

Los servicios auxiliares que forman parte del equipo de perforacién son las plantas de
luz, tanques de almacenamiento de combustibles, almacén de residuos peligrosos,
laboratorio, campers dormitorios, cuarto de control, quemador ecoldgico, caseta de
vigilancia, caseta mecanica y fosa séptica.

[.2.6 Pruebas de verificacion.

Durante la perforacion del pozo los equipos a utilizar requeriran de pruebas de
verificacion las cuales contaran con certificados como evidencia, previo a llevar a cabo
las actividades, de tal forma que se aseguren las condiciones apropiadas para su
operacion, tomando en consideracion las Mejores Préacticas de la Industria.

Las pruebas de verificacion que se llevaran a cabo antes, durante y después de la
perforacion de un pozo seran las siguientes:

- Pruebas de certificacion del fabricante del conjunto de preventores

- Pruebas del conjunto de preventores previo a su instalacion.

- Inspeccién y mantenimiento a los preventores y registrarlos en la bitacora
correspondiente.

- Contar con los certificados de disefio y pruebas de las tuberias de revestimiento.

- Tuberias de revestimiento; pruebas de presion positiva y pruebas de alijo

- Verificar los certificados de calidad emitidos por los proveedores de cemento y
productos para la preparacion de lechadas, fluidos lavadores, fluidos
espaciadores u otros que se requieran en la operacion.

- Contar con certificados de inspeccién de los cabezales, tuberias y accesorios.

- Evaluar la calidad de los trabajos de cementacibn mediante pruebas de
integridad de presién, pruebas de afluencia a colgadores y registros acusticos;

- En las cementaciones llevar a cabo pruebas de hermeticidad, registros de
cementaciones, reporte operativo de la cementacion;

- Revision de los diagramas de conexiones, instrumentacion y control. Las
conexiones superficiales de control incluyen, entre otras, al cabezal de pozo, el
Conjunto de preventores, el arbol de valvulas, lineas de tratamiento y de control.

- Programa para dar seguimiento de la integridad de pozos en donde involucra
todas las pruebas mencionadas.

l. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADQOS CON EL PROYECTO | 31



Estudio de Riesgo
Modalidad Analisis de Riesgo

i A

= — .
" Qrupobio- i .V ) "Desarrollo de actividades petroleras en el Campo

- - ASESORIA ¥ SERVICIOS | Y '\_/LII Ll' . .
l Iftl n ] \P/ Cuichapa Poniente,
g —_— Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"

1.3 CONDICIONES DE OPERACION.

1.3.1 Describir las condiciones de operacién de la planta (flujo, temperaturas y
presiones de disefio y operacidn), asi como el estado fisico de la(s) sustancia(s).

Las condiciones del yacimiento son las siguientes.

Tabla 13. Condiciones de operacion.

Presién de Temperatura de . .
. Flujo * Flujo *
@ dela Sustancia Estado yacimiento yacimiento ! I
tuberia kg/cm? oc BPD MMCPD
7 Mezcla de oo
2 7lg" (T.P.) hidrocarburo Liquido 153 75 57 0.053

*Flujo estimado de acuerdo con los promedios de produccion por pozo, con base en la informacién publicada por la CNH.

Las condiciones antes presentadas corresponden al yacimiento del CCP; se adjunta
diagrama de tuberia en instrumentacion (DTI).

Anexo 2. Diagramas de tuberia e instrumentacion (DTI’s). Perforacion de pozos.
1.3.2 Especificacion del cuarto de control.

El cuarto de control y potencia (PCR por sus siglas en inglés Power Control Room), es
un centro de operaciones especial que proporciona a la industria petrolera, la
capacidad de supervisar y controlar las operaciones de distribucion de energia en
todas las etapas de la cadena de tratamiento del crudo. Su estructura y tecnologia
brinda la seguridad y facilidades operativas, para concentrar dentro de una misma sala
de equipos de potencia para distribucion de energia, asi como equipos de monitoreo
y control de la energia a ser suministrada.

Por sus caracteristicas, tiene la posibilidad de concentrar mediciones de variables tales
como: presion, temperatura, flujo, etc., que suelen producirse en todos los niveles del
tratamiento de crudo, en particular en las areas de extraccion y transporte.

En el disefio y la construccion de un PCR se deberan considerar los estandares
internacionales y locales de disefio tales como API, ISA, NEMA, IEEE, NFPA, entre
otras.

El PCR esta provisto de sistemas de alimentacion y distribucién de energia, de aire
acondicionado y de deteccidn y extincion de incendios.

Para el disefio del cuarto de control se debe considerar el calculo estructural,
mecanico, eléctrico, instrumentacién y comunicaciones. En esta etapa se determina la
capacidad de todos los sistemas que conforman el PCR, los cuales se enlistan a
continuacién de manera enunciativa mas no limitativa.
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- MCC, Equipos de conexion.

- Tableros de distribucion.

- Variadores de frecuencia.

- Transformadores.

- Sistemas de alimentacion ininterrumpida (UPS).
- Tableros de servidores.

- Tableros de control (PLC).

- Tableros de comunicaciones.

- Sistemas de iluminacién y tomas de energia eléctrica.
- Cableado y bandejas.

- Aires acondicionados.

Los sistemas que conforman el cuarto de control seran disefiados de acuerdo a los
codigos y estandares nacionales e internacionales por mencionar algunos:

- API RP 540; Instalaciones eléctricas en plantas procesadoras de petréleo.

- ASHRAE Handbook—Fundamentals, 2017; Manual de disefio y seleccion de
equipos de aire acondicionado y materiales para su instalacion.

- |IEC 62305 2nd edition part 1, 2, 3, 4. Sistema de Proteccion contra rayos:
principios generales y calculo de niveles de riesgo.

- NFPA 780, Estandar para la instalacion de sistemas de proteccion contra rayos.

- NFPA 70 (NEC), Codigo Eléctrico Nacional.

[.3.3 Sistemas de aislamiento.

En la perforacion se tomaran las medidas necesarias para aislar zonas potenciales de
flujo durante la construccion del pozo, de conformidad con el estandar APl 65 - Parte
2, Aislamiento de Zonas Potenciales de Flujo Durante la Construccion de Pozos, 0 un
estandar equivalente o superior. Para estos fines, se estableceran barreras claramente
definidas y probadas para prevenir:

I. El flujo descontrolado de Gas Natural al medio ambiente;

II. El flujo cruzado entre formaciones adyacentes, y

[ll. La contaminacion de aguas subterraneas durante las operaciones de
perforacidbn y cementacion, las fases subsecuentes de produccion, y el
abandono del pozo.

1.4 ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS.

l.4.1 Antecedentes de accidentes e incidentes.

La mayoria de los accidentes mayores y el estudio de sus causas y consecuencias,
han permitido la renovacion de legislaciones nacionales e internacionales, por lo que,

en el ambito legal y juridico, su importancia para un adecuado manejo y control de
sustancias peligrosas es prioritaria.
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AN Qrupo

I -ﬂ- ASESORIA Y SERVICIOS

Los hidrocarburos y sus derivados representan una industria de alto riesgo debido a
sus caracteristicas de inflamabilidad y/o explosividad. Adicionalmente, existe el riesgo
de derrames o fugas, que también pueden causar importantes dafios a personas,
bienes o al medio ambiente.

El andlisis histérico permite un conocimiento real de los descontroles en el proceso y
otras situaciones anormales ocurridas en instalaciones semejantes, hecho que ayuda
al planteamiento de situaciones accidentales factibles.

A nivel nacional se tienen los registros de accidentes y emergencias ambientales por
medio de:
¢ Reporte de accidentes/incidentes ocurridos en instalaciones de PEMEX
e Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA), Subprocuraduria
de Inspecciéon Industrial, Direcciébn General de Inspeccién de Fuentes de
Contaminacién, Direccion de Emergencias Ambientales.

La atencion de emergencias donde involucren hidrocarburos se encuentra a cargo de
la Agencia de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos (ASEA), sin
embargo, la PROFEPA continta llevando el registro de su ocurrencia.

De acuerdo con PROFEPA en el 2017 se recibieron 652 notificaciones sobre la
ocurrencia de emergencias ambientales de las cuales 258 fueron provocadas por
derrames de hidrocarburos y otras sustancias quimicas, representando el 39.6% del
total de las emergencias ambientales reportadas.

Emergencias ambientales
2017

1.80%

23.30%

M Derrame Explosion ™ Fuga Incendio M Otro

Figura 4. Emergencias notificadas en 2017.
Fuente. Informe de actividades 2017, PROFEPA.
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UL,
Lifting

Es importante mencionar que algunos de los derrames ocurridos fueron generados a
causa de tomas clandestinas, situacion recurrente en el pais debido al robo de
combustibles.

En el afio 2017 PEMEX recibié 10,363 reportes de tomas clandestinas en todo el pais,
de los cuales 1,012 reportes fueron del estado de Veracruz. Para febrero de 2018 se
tenian ya 2,274 reportes a nivel nacional, de las cuales 206 fueron generadas en el
estado de Veracruz, esta situacién resultar alarmante tanto econdémica como
ambiental, ya que la mayor parte de estas tomas clandestinas son descubiertas por la
existencia de alguna fuga o derrame.

De acuerdo con los reportes y boletines de prensa emitidos por Pemex en la siguiente
tabla se presenta los accidentes e incidentes relacionados con instalaciones

petroleras.
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Ubicacién

Fecha ylo Iﬁ\‘ji}ﬁggﬂ; Evento Causa Nivel de afectacion Acciones ::rl:é%inas parasu
instalacion
) ; Gases licuados de . . . . Evento que ha presentado la mayor
19-nov-84 ggn;;ﬂf:nag:?fﬁ::gzto petréleo, principalmente Eﬁﬁg;‘gﬁg?gﬁzdm en Terminal No se tiene informacion cantidad de decesos y heridos. No se tiene informacion
pec. propano y butano. ) Destruccion casi total de lainstalacion.
Centro Receptor de Gas, Km
19, Carretera Reynosa- Explosién de ducto en Centro de Ruptura de un ducto que conducia 30 trabajadores fallecidos y dafios en L o
18-sep-12 Monterrey en Reynosa, Gas Receptor de Gas. gas. las instalaciones. No se tiene informacion
Tamaulipas.
o ) Explosién en la planta Hidros 1 de la ” .
01-oct-13 Refineria Miguel Hidalgo en Sin informacion Refineria Miguel Hidalgo en Tula de Sin informacion Porla eXpIOSIO.n result6 una persona Sin informacion
Tulade Allende. Allende muertay 5 heridas.
Fugade gas en el pozo Terra 123 en | El siniestro se dehié a una fuga Inyeccion de fluido de control por la
Nacajuca Tabasco. Lafuga provocod ubicada en el pozo a cinco mil 100 tuberia de produccion. Desvio de gas
27-oct-13 | Nacajuca, Tabasco Gas incendio de maleza circundante metros de profundidad, la cual se Dafios materiales alapresade quemay ala bateria de
originando el incendio del equipo de manifiesta en el arbol de valvulas y el separacion Son con el fin aligerar la
perforacion. cuerpo del cabezal. presion en el punto de fuga.
Incendio en la planta coquizadora de la
. . Refineria Madero por fuga en linea de .
Refineria Francisco | . succion de la bomba de aceite esponja | Fuga en linea de succioén de labomba | Dafios al equipo y cableado, dejando Seaplcoel I_I’Ian Interno _de R&spu&sta
05-may-14 | Madero, Cd. Madero Aceite o ) . . L a Emergencias de la Refineria
; P31-029, con dafios al equipo y de aceite esponja P31-029. fuera de operacion la planta.
Tamaulipas. . - Madero.
cableado, dejando fuera de operacion
la planta.
Incendio en plataforma Blake Rig en . . . . Desalojo emergente de los obreros
094jun-14 | Plataforma Blake Rig. Aceite sistema de enfriamiento por Qa]entam|ento yfuga de aceite en Incendio del cuarto de maquinas dela para ponerlos a salvo y activo su plan
; : sistema de enfriamiento. plataforma de produccion. . . . .
calentamiento y fuga de aceite. de contingencias contra incendios.
. . Incendio en el tanque de 2 trabajadores con quemaduras leves, -
. Refinerfa Francisco . ) amacenamiento de gasolina MIN- - i 21 trabajadores con deshidratacién por Seaplcoel I_I’Ian Interno _de I?&spu&sta
234ul-14 | Madero, Cd. Madero Gasolina e . Sin informacidn : - o a Emergencias de la Refineria
. T510, de larefineria “Francisco |. agotamiento fisico al haber participado
Tamaulipas. N . Madero.
Madero”. en las tareas de emergencia.
Refineria Francisco . Flamazo en la zona de tambores de la Acumulacion de oas en uno de los
08-ago-14 | Madero, Cd. Madero Gas planta coquizadora de larefinerfa 9 ) 4 trabajadores muertos, 8 heridos. Sin informacion
; " . " tanques de la planta coquizadora.
Tamaulipas. Francisco |. Madera".
Incendio en plataforma Abkatun A- Fuga de gas por corrosion en lineas de Se aplico el Plan de Respuesta a
01-abr-15 | Sonda de Campeche Gas, crudo Permanente ubicada en la sonda de gas combustible, por &cido sulfhidrico y | 4 trabajadores muertos, 16 lesionados. | Emergencias de Pemex y se procedié
Campeche. presencia de microorganismos. al desalojo de 300 trabajadores.
Incendio en torre de enfriamiento CT- Se activaron de manera oportuna los
. 405 de planta Criogénica 1 - CPG Ruptura de tubos internos de un ; PO
Planta de Petroquimica - - . ) . . protocolos internos de seguridad en el
14-abr-15 L - Gas Ciudad Pemex, por presencia de intercambiador de calor, presenciade | Sinlesionados . .
bésica de Ciudad Pemex. . . complejo de gas de Ciudad Pemex,
hidrocarburos en fase gas por ruptura | hidrocarburos en fase gas.
. - ) Tabasco.
de tubos intemnas de intercambiador.
Refineria Lazaro Cardenas Incendio en linea de recirculacion de No se reportaron lesionados ni Fue activado de Plan de Emergencia y
03-may-15 Gasolina primaria gasolinas primarias delaU-400 alos | Sininformacion P las brigadas contra incendio

en Minatitlan, Veracruz.

tanques TV-210, TV-310.

afectacion alas plantas de proceso.

procedieron a sofocar el incendio.
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Ubicacion Sustancias . i Acciones realizadas para su
Fecha ylo Involucrada Evento Causa Nivel de afectacion atencion
instalacion
) . Pérdida de estabilidad de una de las Aplicacion del Plan Interno de
Semi hundimiento de la plataforma : . . .
3 ) o tres piernas de la plataforma al realizar | 2 trabajadores muertos y 18 Respuesta a Emergencias. Se
05-may-15 | Sonda de Campeche Ninguna ato elevable de_mantemmlento a las maniobras de posicionamiento, por | lesionados. desalojaron 101 trabajadores de la
pozos Troll Solution. . ;
lo que empez6 a hundirse. Plataforma.
- . Incendio en tanque TV-3407 (servicio | Durante preparativos para entrega _ - _ ”
08jun-15 | Veracruz Aceite aceite recuperado). recepcion al &rea de mantenimiento. Sin informacion Sin informacion
La plataforma es una instalacion
Fuga de aceite y gas en la plataforma deshabitada que opera de manera
224un-15 | Sondade Campeche Gas y aceite satélite Akal-H en la sonda de Sin informacion Sin lesionados automatica, por lo que los tres
Campeche. trabajadores que realizaban inspeccion
de rutina fueron desalojados.
L . Incendio en el gasoducto Escobedo- El accidente fue ocasionado por el Se activo (?I plan de respuesta a
Municipio de Garcia, Nuevo . o - emergencias para el cierre de valvulas
11-ago-15 . Gas Santa Catarina en el municipio de golpe de maquinariade unaempresa | 5 personas muertas . : ;
Leon. : . . . de seccionamiento y cortar el flujo del
Garcia, Nuevo Leon. particular en una obra ajena a Pemex. gas
Activo su plan intermo de emergencia,
o . Incendio por fuga de hidrégeno en El siniestro fue localizado en una brida ’ con el cual intervinieron brigadas
03-sep-15 Refln_e ra L’azaro Cardenas Hidrogeno salida de intercambiadores hacia de salida, en el intercambiador de un No hUb(.) I&SJonados yQquelas pla_ntas contra incendio que consiguieron
en Minatitlan, Veracruz. . de larefineria operan con normalidad " "
reactor de la planta BTX. reactor de la citada planta. colocar a la planta “en posicion
segura’.
Calentador BA-701 de la U- Derivado de este incidente, sereporta | De inmediato se activo el plan interno
21-se0-15 700-1 (diesel) en el sector No. Diesel Incendio en la Refineria “Miguel Se presenté una fuga una trabajadora lesionada, quien estd | de respuesta a emergencias para
ep- 1 de larefineria “Miguel Hidalgo’ de Tula. P 9 siendo atendida en el hospital General | aislar el incendio y dejar la planta en
Hidalgo. de Pemex en Tula. posicién segura.
Se realizaban trabajos de armado de Se le proporciond el apoyo médico al
) - una grda a un costado de la planta trabajador en el lugar y se trasladé al
03-oct-15 Plant_a C,O mbinada No. 2. de Ninguna Lame_anta Pemex fallecimiento d eun Combinada No. 2 de larefineria de Fallecimiento de un trabajador Hospital de Pemex en Cadereyta para
larefineria de Cadereyta. trabajador de empresa contratista. > -
Cadereyta, una seccion de la pluma su atencion, donde lamentablemente
golped al trabajador. fallecid.
Dique —barda de contencién-
delos tanques de El Plan de Emergencias Interno
amacenamiento TV-101 y Residucs de Incendio en dique de tanques de No se registraron lesionados. ni ha funcioné adecuadamente y las
06-oct-15 | TV-102, localizado en el lado . almacenamiento de la refineria de No se tiene informacién b ' Y brigadas contraincendio de la
o Combustdleo afectaciones alas plantas. . o : . .
sureste de la refineria “Ing. Cadereyta. instalacion procedieron a enfriar el &rea
Héctor R. Lara Sosa”, una vez controlado el incendio.
Cadereyta Jiménez, N.L.
. . Se activé la alerta através del Comité
Trapajadores de. una contrat|§ta No se registraron lesionados. La Local de Ayuda Mutua y acudieron al
. : ) realizaban trabajos de esmerilado en . . . o ; -
. Brigadas contraincendio de Pemex o . intervencién oportuna de las brigadas | auxilio brigadas contraincendio de la
Almacén de la planta de Pro L ” - las estructuras metélicas del almacén > . ) . .
14-oct-15 No setiene informacion | sofocan siniestro en planta de Agro de atencion a emergencias, Terminal Logistica Pajaritos, de la

Agronitrogenados,

Nitrogenados.

dos de urea cuando unas chispas
alcanzaron un area de laminas
acrilicas.

coordinados por el CLAM, permitio
delimitar el alcance de la contingencia.

Terminal de almacenamiento y reparto
y del Complejo Petroquimico Morelos
de Pemex.

|. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADQOS CON EL PROYECTO | 37




Estudio de Riesgo
Modalidad Analisis de Riesgo

ar . Desarrollo de actividades petroleras en el Campo
I iﬂi n g . Cuichapa Poniente,
g Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"
Ubicacion Sustancias Acciones realizadas parasu
Fecha ylo Involucrada Evento Causa Nivel de afectacion atencion P
instalacion
Ambos trabajadores realizaban Al momento de recibir las primeras
Planta hidrodesulfuradora de labores de ajuste y mantenimiento, pre | atenciones en sitio, perdieron la vida ) "
31-0ct-15 gasOleos, en el interior de la No se tiene informacion Fallecimiento de dos trabajadores de la | arranque de la citada planta de los trabajadores de la compafiia g‘r Tﬁﬁjoeffgggijﬂ'zdgofgolze a
Refineria Lazaro Cardenas compafiia Rinisa. proceso, cuando por causas aln no RINISA Francisco Romero ] ef%eria
en Minatilan, Veracruz. determinadas sufrieron una caida en el | Hernandez, operario de segunda y )
area del reactor de dicha instalacion. Adrién Santiago, técnico especialista.
: De inmediato se procedi6 a cerrar y
Ubicado a unos 800 metros L . ’ |
. ; -y . Emision de gas en el Pozo Arguimia Lo y > despresionar la linea de descarga del
10-nov-15 | dela autopista La Tinaja- Emisién de gas 68 en Cosamaloapan. No se tiene informacion No hay afectacion aterceros p0zo para reparar e poro por el que
Cosamalopan. P
fluia el producto.
Cuando se realizaban trabajos en el De inmediato, se le proporcion6
Cambiador de calor 55-C6 de Fallecimiento de un rabaiador de cambiador de calor 55-C6 de la Planta atencion médica en el sitio y fue
12-nov-15 | laPlantaCataliicaCC dela | No setiene informacion emoresa contratista 3 Catalitica CC de larefineriade Fallecimiento de un trabajador trasladado al Hospital Regional de
refineria de Salamanca p Salamanca, el trabajador sufrié una Pemex, donde lamentablemente llegé
caida. sin signos vitales.
Planta de alquilacion refineria Incendio en la Torre DA-304, de la Se d_@ aloj(.) a personal delas areas
) PR . " L, . - i . administrativas y de las plantas
24-nov-15 | Ing. Antonio Dovali Jaime, en | Sin informacion planta de alquilacion de larefinerialng. | Sininformacion 8 lesionados o )
: ; o " aledanas, procediendo a poner los
Salina Cruz, Oaxaca. Antonio Dovali Jaime de Salina Cruz. ; .
equipos en pasicion segura.
Se activé el plan intero de respuesta a
La planta se encontraba fuera de emergenciay se desplegd la brigada
operacién por mantenimiento. Un Cuatro trabajadores resultaron con contraincendio afin de neutralizar un
10-dic-15 Planta catalitica Il de la No se tiene informacion Conato de incendio en refineria de grupo de trabajadores ajustaba una quemaduras y uno mas lesionado por | connato de incendio en tanto se
refineria de Minatitlan. Minatitlan. brida con la colocacion de juntaen una | caida al momento de activarse el Plan | prestaba atencién de primeros auxilios
linea de 54 “, cuando se registré un de Emergencia Interno. alos lesionados que fueron
punto de friccion. trasladados al hospital Regional de
Minatitién.
Explosion e incendio en Plataforma . . .
Plataforma Abkatun A, Sonda . Abkatun A- Compresién, por ruptura . E 'nc,en(.j'o que(_io corroiado M lazona
07-feb-16 Gas y Aceite ) Ruptura de separador Dos muertos y nueve lesionados quedo aislada sin que se considerara
de Campeche. de separador. Dos fatalidades de .
. necesario evacuar al personal.
Pemex y una de contratistas.
. ) . Elincendio fue controlado por personal
Campo Samaria, municipio Fuga e incendio en rea de conra Fuga e incendio en érea de contra de contra incendio luego de cerrar el
17-feb-16 P ana, P Gas y Aceite pozo Samaria 864, durante el 9 . 3lesionados . g "
de Cunduacan, Tabasco. e pozo Samaria 864. pozo y activar el Plan de Atencion de
desarrallo de prueba tecnoldgica. ;
Emergencias.
Explosion en la Planta Clorados 3 de la .
P . Se activaron los protocolos de
empresa PetroguimicaMexicana de seguridad, por lo que se cerraron los
20-abr-16 | Coatzacoalcos, Veracruz. Sin informacion Vinilo (PMV), en Coatzacoalcos, Ver., | Sininformacion 32 personas muertas €9 »poriod .
- ductos y las valvulas, y se evacuo la
gue opera la empresa Mexichem, en
) planta.
copropiedad con Pemex.
- - . Se activaron los procedimientos de
. Refineria Antonio M. Amor de Esta seccion se encarga Explosion en area de calentador LG-H- > . Un trabajador lesionado, con seguridad, obreros fueron evacuados
20+un-16 ; de separar el aceite de 301 planta LG Desparafinadora de Explosion en érea de calentador -
Salamanca, Guanajuato. las parafinas Aceites, quemaduras superficiales nograves. | dela zonay se pusofuera de

operacion a la planta.
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Ubicacion . ] )
Fecha ylo ﬁﬁﬁgﬁl Evento Causa Nivel de afectacion Acciones ::rl:é%inas parasu
instalacion
Incendio en tanque MJA-TV-90 de
15-ago-16 | Tamaulipas Gasolina primaria gasolina primaria, de capacidad Sin informacion Sin informacion Sin informacion
nominal 20,000 Bls.
Incendio durante maniobras de barrido
28-ago-16 | Hidalgo Sin informacion enrack sobre el TV 521 con afectacion | Sin informacion Sin informacion Sin informacion
al tanque.
Se catalogé la emergencia como un
N . Incendio en torre de enfriamiento CT- . mcendlc_) menar, como medida
Refineria Lazaro Cardenas . ) . ) L No hubo reporte dficial sobre personas | preventiva, el &rea se encuentra
04-oct-16 N Hidrocarburos disueltos | 2001 de la Planta FCC-2 por presencia | Incendio en torre de enfriamiento . .
en Minatilan, Veracruz. ; . lesionadas. asegurada para garantizar la
de hidrocarburos disueltos. ;
seguridad de nuestro personal, la
poblacion y las instalaciones.
Incendio en bomba GA-307 de planta
28-dic-16 | Nuevo Ledn Sin informacion I‘somer]?adora de Pentgnos por Sin informacion Sin informacion Sin informacion
liberacién de producto ligero durante
trabajos de mantenimiento.
Refineria Francisco . Emanacion de &cido sulfhidrico en la Accidente generado durante trabajos Se activaron los protocolos internos de
12-ene-17 | Madero, Cd. Madero acido sulfhidrico planta U-501 de destilados intermedios ger a 1 persona muerta, 3 intoxicados : P
’ - de mantenimiento en la planta U-501. emergencia.
Tamaulipas. de diésel.
Explosién en el &rea de llenadoras de | La explosion se produjo mientras se Elincendio quedd controlado con el
15-mar-17 | Salamanca, Guanajuato combustdleo la Terminal de Aimacenamiento y realizaban actividades de destape de | 8 personas muertas apoyo del cuerpo de bomberos de la
Despacho (TAD) de Salamanca. lalinea de combustdleo. propia terminal.
Retiro ilicito de piezas metdlicas del En un cuerno de agua cercano se
. Colonia Loma Bonita del Fuga causada por acto vandalico, en | cabezal en una linea de descarga, P & Activacion del plan de respuesta a
094jun-17 Crudo ; A colocaron cordones contenedores de .
Campo Pemex colonia del Campo Pemex. registrando fuga de crudo sobre . AT emergencias.
A aceite y se efectud limpieza de maleza.
derecho de via.
. Cqmunldad Pas 0delaMina, . L Connato de'fuego enun tangue de Connato de fuego provocado por la Sin lesionados ni dafios mayores ala | Se activo el protocolo de atencion de
11-un-17 | primera seccion, del Sin informacién almacenamiento de la Bateria de . ; " -
- . ] L . caida de unrayo instalacion emergencias
municipio de Huimanguillo. Separacion Guaricho.
Person’al especializado de PEMEX Bloqueo del ducto afectado y la
. Ejido Flores Magén . cor)lrolo una tor'r]a clandestina en el . . - v eliminacién de una valvula y conexion
13jun-17 | = . ' Hidrocarburo paliducto Estacién de Bombeo Toma clandestina en poliducto. Sin informacion o .
Tihuatlén, Veracruz. . colocados llicitamente. Denuncia ante
Tuxpan-Central de Almacenamiento y L
. Ministerio Publico.
Bombeo Poza Rica.
. ) . El fuego se origin6 tras un derrame de
. R‘?f'”e”a Ing. _Antonlo Doval . Incendio en lacasade bombas dela | crudo cercade lacasa de bombas. El Se arranco el procedimiento de paro
14jun-17 | Jaime, en Salina Cruz, Hidrocarburo : - A S 1 persona muerta -
Refineria de Salina Cruz, Oaxaca. producto alcanzd un punto de ignicion seguro de operaciones.
Oaxaca. . :
desatando un incendio.
Seimplement6 el plan intero de
respuesta a emergencias y se
. . . suspendié temporalmente el ramo
174un-17 Cd. Obregdn, en Lomade Sininformacion Incendio ocasionado por toma Fue provocado por una toma Sininformacion afectado para eliminar los artefactos

Bécum, Sonora.

clandestina.

clandestina en el poliducto Guaymas.

colocados ilicitamente y proceder con
lareparacion del ducto. Denuncia ante
Ministerio Pdblico.
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instalacion
Se activé en Plan Interno de
) . Respuesta a Emergencias y se
234un-17 ggpn;lljggr?fj]ilcéfege\fﬁetrazge Gas LP Fuga de gas LP en Jilotepec. Provocado por unatoma clandz_asuna Sin informacion procedio al_ te_uro delos mplementgs
de México ’ ’ en el LPG ducto Santana-Palmillas. colocados ilicitamente y la reparacion
) del ducto afectado. Denuncia ante
Ministerio Pablico.
Alaaltura del gjido Benito . Se suspendio la operacion del ducto, y
24-un-17 | Juérez, poblado C-34 en Sin informacion Connato de incendio en Huimanguillo. :;mi%(t)opor una toma clandestina Sin informacion se mantuvo equipo contraincendio,
Huimanguillo, Tabasco. ) denuncia.
26 Refineria Salina Cruz, ) Presencia de hidrocarburo en un &rea | A consecuencia de fuertes lluvias del . . Tratga;os de Ilmpleza_y saneamiento
jun-17 o Hidrocarburo : . o Sin informacion del &rea con presenciade
axaca. de la Refineria (lado sur). dia 25-junio-2017. hi
idrocarburo.
Se activé el plan intero de
emergencias y se suspendié de
A la altura de lacomunidad Incendio en el poliducto Minatitian- manera temporal el ramo del poliducto
04-ul-17 | CuestaBlancaen Palmarde | Combustible México Provocado por unatomaclandestina. | 4 vehiculos de carga (quemados) afectado. Se efectuaron labores para
Bravo, Puebla. ) sofocar el fuego y se procedio a la
reparacion. Denuncia ante Ministerio
Publico.
Se activé el Plan de Respuesta a
Emergencias y se suspendié
. . . temporalmente la operacion del ramo
054ul-17 gn la comumcafj El Carrllzo, Sin informacion Fuga en poliducto Tula-Salamanca. Prqvocada por toma clandestina en el Sin informacion del poliducto afectado, eliminandase el
an Juan del Rio, Querétaro. poliducto. .
artefacto colocado ilicitamente y ala
limpieza del &rea. Denuncia ante
Ministerio Pablico.
) Se activé el plan intero de
. A_Ia altura de Iact_)munldad . - Incendio en el poliducto Poza Rica— Provocado por una toma clandestina - y emergencias, se realizaron labores
08-jul-2017 | Miravalle, Tlahuelilpan, Sin informacion - ) Sin informacion -
Hidalgo. Cima de togo- Tula. en el paliducto. para sofocar el fuego y reparacion del
poliducto.
Ala altura de lacomunidad Fuga de gas en el pozo Caparozo Provocada por un acto vanddlico en el La fuga fue controlada mediante el
094ul-2017 | Simén Sarlat, Centla, Gas 192 o070 Sin informacion cambio de la véalvula del pozo que se
Tabasco. ) pozo. habia abierta de forma deliberada.
Afectacion por actos vandalicos en una Trabajf)s de contquién yimpieza,
linea fuera.de operacion: ademés ademas se prmgdlo acolocar barreras
~ . P - f y cordones oledfilicos sobre el cuerpo
Tereno aledafio ala planta Derrame de hidrocarburo de una linea debido alas fuertes luvias, sumatias a de agua, asi como trabajos de
11-jul-2017 | deshidratadora El Plan, Las Hidrocarburo un segundo acto vandalico con el robo | Cuerpo de agua ;

Choapas, Veracruz.

que se encontraba fuera de operacion.

de dos barreras de contencion se
origind nuevamente el derrame de
hidrocarburo.

extraccion del producto en la zona
afectada. Denuncia ante las
autoridades de la(CONAGUA y el
Ministerio Publico Federal.
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a Desarrollo de actividades petroleras en el Campo
I iﬂi n . Cuichapa Poniente,
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Ubicacion Sustancias Acciones realizadas parasu
Fecha ylo Involucrada Evento Causa Nivel de afectacion atencion P
instalacion
Se activé el Plan de Respuesta
. ) ) ) ) . . . - Inmediata se suspendi6 el tramo del
12-jul-2017 | San Juan del Rio Querétaro. | Hidrocarburo Fuga de hidrocarburo en un ducto. Ocasionada por una toma clandestina. | Sin informacién ducto afectado. Proteccion civil evacuo
cinco colonias.
Ocasionada por una toma clandestina Se activé el Plan de Respuesta
G ) . . Fuga de combustible por acto enlas cercanias del pobladode Santa | . . - Inmediata suspendiendo
174uk2017 | San Juan del Rio Querétaro. - | Combustible vandalico en un ducto. Matilde en el Municipio de San Juan Sin informacin temporalmente el ramo del ducto
del Rio, Querétaro. afectado.
o . - Durante un muestreo que se realizaba ) ) ; P -
18Uk2017 Reﬁnerl? Francisco |. Gas licuado de petréleo Escape’ de gas LP en Catalitica 1l de la en una valvula automatica en la planta Nose r_eglstraron I<_35|onad_os ni hubo S(_e control6 el incidente en cuestion de
Madero”. Refineria Madero. " o afectaciones a las instalaciones. minutos.
Catalitica 1, de la Refineria.
A la altura de lacomunidad - . .
. . . ; . Se atendio y se presentd la denuncia
. Lazaro Céardenas Primera . Derrame de hidrocarburo en el ducto | Provocado por un acto vandalico en el . - ’ )
214ul-2017 . Hidrocarburo - Sin informacion correspondiente para deslindar
Seccion, Comalcalco, Santuario-El Golpe. ducto. L
responsabilidades.
Tabasco.
. I Se activé el plan interno de
Enlas inmediaciones del Incendio por toma clandestina en el Provocado por una toma clandestina emergencias, se suspendié el bombeo
21-ul-2017 | poblado Paxtepex, Santiago | Sin informacion ) p dop Sin reporte de personas lesionadas. 9 ! P
: poliducto Tuxpan-Tula. en el poliducto. detramo del ducto afectado y se
Tulantepec, Hidalgo. s 9
realiz6 su reparacion.
Se procedio a la reparacion del ducto
Localizado en la colonia J. afectado, y se realizaron las tareas de
29-jul-2017 | Mario Rosado, Las Chopas, | Crudo Fuga de crudo en el pozo El Plan 33. Provocada por acto vandalico. Sin informacion saneamiento y limpieza. Se present6é
Veracruz. ladenuncia ante las autoridades
correspondientes.
Se brindé atencién médicaa 2
l.!bIC,adO en I__a laguna EL Durante los trabajos de reparacion por | Atencién médica a 2 trabajadores con trat_)a;ado_r&s que rgsqkaon con
Limdn, del ejido de San . L A - ; h g, lesiones ligeras. Asimismo, se atendio
0l-ago-17 . C Sin informacién Flamazo la pérdida de contencién de un ducto lesiones ligeras y 8 presentaron crisis . L
Miguel, en el municipio de ) . a 8 trabajadores que presentaron crisis
de naftaligera. nerviosa. . . o
Reforma. nerviosa a consecuencia del incidente.
Se contral6 la flama.
Control y saneamiento, se realizd
tareas de limpieza de recoleccién del
En las inmediaciones de la producto que se encontraba en el
02-ago- | represa del ejido Maclovio . . Provocada por acto vandélico en el - . lugar, a causa deota Foma
; Combustible Fuga de combustible. . o Sin informacion clandestina, construccién de 6
2017 Herrera, Altamira, mes de mayo del mismo afio. . IR )
; cércamos, utilizacion de 2 unidades de
Tamaulipas. 2 -
vacio, la colocacion de cordones
oledfilicos para la contencion de
hidrocarburo.
orago | CEaIpbAcocet s e e et e
ag Tinaja, Salamanca, Hidrocarburo Derrame de hidrocarburo. Provocado por un acto vandélico. Sin informacion ' . parac
2017 Guanajuato del ducto, y se presentd la denuncia

correspondiente.
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Fecha

Ubicacién
ylo
instalacion

Sustancias
Involucrada

Evento

Causa

Nivel de afectacion

Acciones realizadas para su
atencion

11-ago-17

Salvador Alvarado, Sinaloa.

Sin informacién

Incendio por toma clandestina en
Sinaloa.

Ocasionado por una toma clandestina
en el poliducto Topolobampo-
Guamuchil-Culiacan.

Sininformacion

Al activarse el plan interno de
respuesta a emergencias, se
suspendi6 el tramo del poliducto
afectado y se realiz6 la reparacion del
ductoy la limpieza del &rea afectada.

14-ago-17

Inmediaciones del poblado
de Palo Blanco; Salamanca
Guanajuato.

Hidrocarburo

Fuga de hidrocarburo en Poliducto
Salamanca-Morelia.

Provocada por un acto vandélico en el
poliducto.

Sin informacion

Personal especializado de PEMEX
suspendid la operacion del ducto en el
tramo afectadoy trabaj6 en la
contencion de la fuga, asi comoen la
recuperacion del producto, para
posteriormente proceder a las labores
de limpieza y saneamiento.

16-ago-17

Ubicado en las
inmediaciones del municipio
de Cuautepec de Hinojosa,
Hidalgo.

Gasolina

Fuga de gasolina en €l poliducto
Tuxpan-PozaRica-Tula.

Provocada por una toma clandestina
en el municipio de Cuatepec.

Sin informacion

Pemex activd los protocolos para la
atencion de emergencias, quedando
controlada la fuga. Con equipos
especializados de Pemex y una
Unidad de Presién-Vacio, se logré
recuperar aproximadamente 7500
liros del combustible derramado.

18-ago-17

Ubicado ala alturade la
comunidad Amatitian; Jalpa
de Méndez, Tabasco.

Aceite

Fuga de aceite en el pozo Girasol 1.

Provocada por un acto vandélico en el
pozo Girasol 1.

Sin informacion

Personal especializado realiz6 las
labores técnicas necesarias para
posteriormente iniciar los trabajos de
recuperacién de producto y limpieza.

11-ago-17

Salvador Alvarado, Sinaloa.

Sin informacion

Incendio por toma clandestina en
Sinaloa.

Ocasionado por una toma clandestina
en el poliducto Topolobampo-
Guamchil-Culiacéan.

Sin informacion

Al activarse el plan interno de
respuesta a emergencias, se
suspendio el tramo del poliducto
afectado y se realiz6 la reparacion del
ductoy la limpieza del &rea afectada.

19-ago-17

Ixtaczoquitlan, Veracruz.

Sin informacion

Incendio en el poliducto Minatitidn-
México.

Causado por una toma clandestina en
el poliducto.

Sin informacion

Pemex activd inmediatamente el plan
interno de emergencias para
garantizar la seguridad en la poblacion.
De inmediato se suspendi6 la presion
en el ramo del ducto afectado.

24-ago-17

Colonia Ocotepec;
Cuernavaca, Morelos.

Gasolina

Derrame de gasalina en poliducto de
Cuernavaca.

Provocado por una toma clandestina
en el paliducto Afil-Cuernavaca.

Sin informacion

se activo el plan de respuesta a
emergencias y se suspendio el
bombeo en el ramo del ducto afectado
y procedi6 a la evacuacion de
personas de las inmediaciones del
predio afectado. Denuncia ante
Ministerio Publico.

29-ago-17

Planta Catalitica 1 dela
Refineria Madero, Cd.
Madero, Tamaulipas.

Sosagastada

Incidente en la Planta Catalitica 1 de la
Refineria Madero.

Durante la realizacion de los trabajos
de mantenimiento en la planta
Catalitica 1, se presentd una
sobrepresion en la linea ciega de
desfogue de sosa gastada.

Dos trabajadores lesionados, quienes
presentaron lesiones menores.

Personal especializado de larefineria
controld el incidente de manera
inmediata.
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Ubicacion . . .
Fecha ylo Iﬁcz}jggzz Evento Causa Nivel de afectacion Acciones ;Ie:rl:éiez)finas parasu
instalacion
PEMEX activé inmediatamente el plan
interno de atencion a emergencias y
como medida de seguridad se bloqued
o . el bombeo de producto en el ducto
Inmediaciones del ejido i . . : "y
) Derrame de diésel en el poliducto Tula- | Provocado por una toma clandestina ) afectado a fin de controlar la situacion y
07-sep-17 ﬁ%n;aénaAhuehuepan, Hidrocarburo Salamanca. en el poliducto Tula-Salamanca. Sin reporte de personas af as. posteriormente realizar su reparacion.
90. El personal se trasladara con equipo
especializado para la recuperacion del
hidrocarburo derramado y limpieza del
terreno.
Dehido a las constantes réplicas
después del temblor de 8.2 grados
Rlchtgr, S€ Susclto una pequena fuga Personal especializado se encuentra
. en lalinea que suministra de crudo ala - ) T
Zona de carga de la Terminal Bova nimero 3 en la zona de cara de realizando trabajos de contenciony
10-sep-17 | Mariima de PEMEX, Salina | Crudo Fuga en lalinea de la Boya Nimero 3. oyanu " g Sin informacion saneamiento; como también, se llevan
la Terminal Maritima de Pemex. Las ;
Cruz, Oaxaca. I a cabo trabajos de encapsulado de la
altas vibraciones provocaron que un ) - )
. ) " brida dafiada para reparar dicha fuga.
esparrago que embrida la linea se
degollara, lo que generd un pequefio
goteo de crudo.
Sellevaron a cabo las acciones de
L ; Toma clandestina en el poliducto, se contencion necesarias y garantizadas,
. . Emanacion de hidrocarburo en el . 9 ) . h
Ejido Flores Magon, . . detecté emanacion de hidrocarburode | . . " las condiciones de seguridad, se
11-sep-17 | . Hidrocarburo poliducto Barra Norte, Tuxpan-Poza A P Sin informacion . R
Tihuatlén, Veracruz. : la valvula colocada ilicitamente en el efectud la eliminacion de la toma
Rica. ) . L
ducto. clandestina. Denuncia ante Ministerio
Publico.
Personal técnico, con el apoyo de
equipos especializados, realizaron los
trabajos correspondientes de acuerdo
con lo establecido en el protocolo
oo - . interno de Medidas de Urgente
20/09/2017 En el canal Los Rar_mrez, Hidrocarburo Fuga en oleoducto Tepatitian- Provocado por unatoma clandestina Sin informacion Aplicacion (MUA), colocando barreras
Salamanca, Guanajuato. Salamanca. en el oleoducto. g
contenedoras en puntos estratégicas
sobre el cuerpo de agua para evitar la
dispersion del producto, y proceder
posteriormente a la limpieza del sitio.
Denuncia ante el Ministerio Publico.
Se activé en Plan Interno de
Terreno ubicado en e Respuesta a Emergencias y se
S . - -, Incendio en poliducto Salamanca- Provocado por toma clandestina en el - > procedié a suspender temporalmente
21-sep-17 | municipio de Ledn Sin informacion . ol Sin informacion | i6n del d al
Guanajuato. Leodn. poliducto. la operacion del ducto. Person

técnico y de contraincendios realizo las
maniobras para controlar el incendio.
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l Modalidad Analisis de Riesgo
Qrupot Desarrollo de actividades petroleras en el Campo
I i ﬂi AsEscrley ser Cuichapa Poniente,
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Ubicacion Sustancias ) i Acciones realizadas parasu
Fecha ylo Involucrada Evento Causa Nivel de afectacion atencion
instalacion
PEMEX con apoyo de la Secretaria de
s Marina, realizaron trabajos de limpieza
22-sep-17 Ductoubicado en laBoya 3, Hidrocarburo Nueva fuga en lalinea de laBoya 3 S(falegﬁizzl I%Z?;pﬁgﬁrticgs Sin informacion y contencion en el ducto ubicado enla
e Salina Cruz, Oaxaca. 9 yas. entidad Boya 3, personal especializado realizd
) las acciones necesarias para reparar el
ducto afectado por causas naturales.
Se activé el plan interno de atencién a
emergencias y se bloqueé el bombeo
Zgna despoblada del de producto en el ducto afectado a fin
Kiémetro 168+800 del de controlar la situacion y proceder a
poliducto Minatitlan-Salina . Derrame de hidrocarburo en poliducto | Provocada por una toma clandestina o " » yp
27-sep-17 o Hidrocarburo e . ) Sin informacion su reparacion. Personal de laempresa
Cruz del municipio de El Minatiién-Salina Cruz. en el poliducto. . L
; se traslada con equipo especializado
Barrio de la Soledad, i "
o a para la recuperacion del hidrocarburo y
axac limpieza del terreno. Denuncia ante
Ministerio pdblico.
Ductode laBoya 3 dela Personal especializado de PEMEX
10-oct-17 terrnlna_l de Servicios Hidrocarburo Derrame en ducto de la Boya 3. Provocado por un acto vandélico. Sin informacion realiza la contencpn Y recuperacion del
portuarios en las costas del producto. Denuncia correspondiente
puerto de Santa Cruz, Oax. para deslindar responsabilidades.
Se activé el plan interno de
emergenciay se suspendio el ramo
. " . . del ducto afectado para proceder asu
11-oct-17 | Aquiles Serdan, Chihuahua. | Hidrocarburo Fuga de hIdI’OC,aIbUI’O en poliducto chsmnada por toma clandestina en el Sin informacion reparacion. Se realizaron trabajos de
Chihuahua-Juarez. poliducto. .
recuperacion y limpieza del producto
derramado. Denuncia a las
autoridades correspondientes.
Trabajos de limpieza y recoleccion del
. Derrame en uno de los ductos en la - Maleza, suelo y lirio afectado por hidrocarpuro derramado, labores de
11-oct-17 | Las choapas, Veracruz. Hidrocarburo Actos vandélicos : ' saneamiento en el punto de lafuga, en
zona de Las Choapas. hidrocarburo. P
el rancho El Mangal, asi como enlos
cauces de los rios Zanapa y Tonala.
Personal especializado de PEMEX
Afectacion por acto vanddlico, se trabajo en la reparacion del ducto
Ala altura de lacomunidad Emanacion de vanores de encontraron diferentes tramos de afectado, con apoyo del personal del
12-oct-17 | LaLibertad, en Huimanguillo, | Hidrocarburo ap tuberia seccionados por personas Sin informacion Instituto Estatal de Proteccion Civil,

Tabasco.

hidrocarburo en Huimanguillo.

ajenas a la empresa, lo que provocé la
exhalacion.

trabaja en la recuperacion de la
tuberia, asi como en la atencién de
otra emanacion detectada.
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Fecha

Ubicacién
ylo
instalacion

Sustancias
Involucrada

Evento

Causa

Nivel de afectacion

Acciones realizadas para su
atencion

13-oct-17

Colonia Insurgentes Norte,
Minatilan, Veracruz.

Hidrocarburo

Escurrimiento de hidrocarburo en
Minatitian.

Provocado por una toma clandestina.

Sin informacion

Se activé el Plan de Respuesta a
Emergencias y se acordond el &rea a
fin de controlar la situacion y proceder
alareparacion del ramo afectado.
Personal de PEMEX se traslad6 con
equipo especializado para la
recuperacion del hidrocarburo
impregnado y limpieza del &rea.
Denuncia ante Ministerio Publico.

14-oct-17

Ala altura de la Comunidad
Arroyo Hondo, Primera
Seccion, Cardenas, Tabasco.

Gas

Fuga de gas en Cardenas.

Provocada por una toma clandestina
en un ducto ubicado a la alturade la
Comunidad Santa Teresa, Arroyo
Hondo, Primera seccion.

Sin afectacion

Seimplemento el Plan de Atencién a
Emergencias y el Ejército el Plan DN lII
E en apoyo a la poblacion, mientras
que €l Instituto Estatal de Proteccion
Civil determind la evacuacion de
habitantes de la zona quienes fueron
trasladados a deportivo La Ceiba.
Denuncia ante las autoridades
correspondientes.

23-oct-17

Poblado San Antonio Arenas,
Municipio San Matias
Tlalancaleca, Puebla.

Sin informacion

Incendio en las inmediaciones del
poblado San Antonio Arenas.

Ocasionado por una toma clandestina.

Sin reporte de afectaciones a cuerpos
de agua.

Personal de PEMEX con el apoyo del
cuerpo de Bomberos Municipal y
Proteccion Civil estatal sofocaron el
incendio. Personal especializado
realizé tareas de limpieza y reparacion
del ducto afectado.

28-oct-17

General Bravo, Nuevo Leon.

Sin informacion

Incendio en el poliducto Cadereyta-
Reynosa.

Provocado por una toma clandestina
en el poliducto.

Una camioneta quemada

Se suspendio el bombeo en el ramo
afectado, se llevaron a cabo trabajos
para sofocar el fuego y se realizaron
tareas de enfriamiento. Se cont6 con
apoyo de la SEDENA, Pdlicia Federal,
Proteccion Civil municipal y Bomberos
de PEMEX. Denuncia ante Ministerio
Publico.

13-nov-17

Inmediaciones del ejido La
Mesa, Tetepango, Hidalgo.

Combustible

Incendio en el poliducto Cima de Togo-
Tula

Provocado por una toma clandestina
en el paliducto.

Un vehiculo de carga quemado aun
costado del ducto afectado. Sin
lesionados.

PEMEX activd inmediatamente el plan
interno de atencién a emergencias y
como medida de seguridad se bloque6
el bombeo de producto en el ducto
afectado a fin de controlar la situacion y
posteriormente realizar su reparacion.
Denuncia ante Ministerio Pdblico.

17-nov-17

En una zona baja del gjido
Nacajuca Anexo-Oxiacaque.

Hidrocarburo

Incidente en pozo de Nacajuca.

Falla de una pieza en un pozo, lo que
originé briceo de hidrocarburo en el
perimetro de la instalacion.

Sin dafios a lainstalacion ni al
personal.

Siguiendo los protocolos de seguridad
establecidos, se logré controlar la
emanacion del producto.

|. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADQOS CON EL PROYECTO | 45




Lifting

Estudio de Riesgo

Modalidad Analisis de Riesgo
"Desarrollo de actividades petroleras en el Campo
Cuichapa Poniente,

Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"
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Involucrada

Evento

Causa

Nivel de afectacion

Acciones realizadas para su
atencion

22-nov-17

Rio Bravo, Tamaulipas.

Combustible

Fuga de combustible en el poliducto
Cadereyta-Reynosa.

Provocado por una toma clandestina
en el poliducto.

Sin informacion

Se activé de inmediato el Plan de
Respuesta a Emergencias y se
suspendié temporalmente la operacion
del ducto afectado, procediéndose al
cierre de valvulas de seccionamiento,
para la atencion del incidente por parte
del personal. Denuncia ante Ministerio
Pablico.

22-nov-17

Ejido "El Durazno", municipio
de San Agustin Tlaxiaca,
Hidalgo.

Combustible

Incendio en el poliducto Tula-Pachuca.

Provocado por una toma clandestina
en el poliducto.

Un vehiculo de carga quemado que se
encontraba conectado de formalilicita
al ducto de PEMEX. Sin reporte de
personas lesionadas por el incidente.

Selogré sofocar el incendio y se logré
controlar el derrame de combustible en
el ducto afectado. PEMEX activo el
plan interno de atencion a
emergencias y como medida de
seguridad se bloqueé el bombeo de
producto a fin de controlar la situacion y
posteriormente realizar su reparacion.
Denuncia ante Ministerio Publico.

28-nov-17

Zona Industrial Irapuato,
Guanajuato.

Sin informacion

Incendio en Poliducto Salamanca-
Guadalajara.

Ocasionado por una toma clandestina
en el poliducto.

sin informacién

Serecibi6 el reporte de incendio y de
inmediato se activo el Plan Intemo de
Respuesta a Emergencias y se
procedi6 a suspender temporalmente
la operacion del tramo del ducto
afectado.

04-dic-17

Altura de la comunidad
Buena Vista, en Cardenas,
Tabasco.

Gas

Dos fugas de gas provocadas por
actos vandalicos.

PEMEX control6 dos fugas
provocadas por igual nimero de actos
vandalicos (cortes con segueta) en un
mismo gasoducto.

No se registraron lesionados.

Personal especializado ejecutd
movimientos operativos que
permitieron controlar ambas
emanaciones, realizando
posteriormente la reparacion de la
linea vandalizada. Denuncia ante
Ministerio Pablico.

12-dic-17

Villa Cérdenas, Irapuato,
Guanajuato.

Sin informacion

Incendio en el poliducto Salamanca-
Ledn.

Provocado por una toma clandestina
en el paliducto.

Sin personas lesionadas

Se llevaron a cabo maniobras para
controlar el fuego en el tramo del ducto
afectado. Se activ el plan interno de
atencién a emergencias, se bloqued el
bombeo de combustible como medida
se seguridad y posteriormente realizar
su reparacion. Denuncia ante
Ministerio Publico.

13-dic-17

Instalaciones de la Refineria
"Ing. Antonio M. Amor".

Sin informacién

Fallece trabajador de PEMEX en
accidente.

Durante maniobras de acomodo de
carros tangues vacios para carga de
combustdleo, un trabajador de
PEMEX fue encontrado sin vida dentro
delarefineria "Ing. Antonio M. Amor".

1 persona muerta

Las autoridades del M.P. realizan las
investigaciones pertinentes con objeto
de determinar la causa que origind el
percance y esclarecer los hechos.
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Modalidad Analisis de Riesgo

a Desarrollo de actividades petroleras en el Campo
I iﬂi n . Cuichapa Poniente,
g Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"
Ubicacion Sustancias Acciones realizadas parasu
Fecha ylo Involucrada Evento Causa Nivel de afectacion atencion P
instalacion
Cuerpo de bomberos y personal de
Terrencs baldios (2 vigilancia de la refineria Antonio Dovali
hectéreas) ubicados aun Incendio en pastizales en terrenas Jaime de Petrdleos Mexicanos, en
13dic-17 costado de la carretera que Sininformacion vecinos de IER efineria Antonio Dovali Quema efectuada en el &rea de sin afectaciones humanas y conjunto con Proteccion Civil
comunica al poblado de Jaime pastizal. materiales. municipal, sofocaron el incendio. Se
Huilotepec, en Salina Cruz, ’ exhort6 a la ciudadania a evitar realizar
Oaxaca. quemas en areas de pastizales y
zonas urbanas.
. . Durante trabaqu de aranque c_ie Ie} Setraslad6 al trabajador de manera
Refineria Francisco |. Planta de Alquilacion de la Refineria inmediata al Hospital Regional de
14-dic-17 | Madero. Cd. Madero, Sin informacion Incidente en la Refineria Madero. Francisco I. Madero, un trabajador tuvo | 1 persona muerta ! pralwegona de
; L Ciudad Madero, donde fallecié minutos
Tamaulipas. un percance que le ocasion6 . .
maés tarde de haber ingresado.
gquemaduras.
PEMEX atiende el reporte del
18-dic-17 A la altura del poblado C-33, Sininformacion Incendio en una zona de cafiales Sininformacién Selocalizé en el sitio un vehiculo incendio, se cuenta con apoyo de
Céardenas, Tabasco. cerca de un ducto en Cérdenas. calcinado. personal del Instituto Estatal de
Proteccion Civil y del municipio.
Plan de Respuesta a Emergencia,
20-dic-17 Apase(_) El Grande, Hidrocarburo Deframe de combustible en el Pr ado por unatomaclandestina. | Sininformacion Iapor&s de contencién de _Ia fuga para
Guanajuato. paliducto Tula-Salamanca. evitar que represente un riesgo.
Denuncia ante Ministerio Publico.
Activacion del plan interno de atencion
) qu_ada del Sol de la Colonia ] Derrame de combustible en Toma clandestina en el poliducto Afiil- | Evacuacion de habitantes cercanos al aemergencias de PEMEX’ se bloqueo
27-dic-17 | Milpillas, Cuernavaca, Gasolina " S el bombeo de combustible y se
Cuernavaca. Cuernavaca. sitio del incidente. o : L
Morelos. procedio a realizar su reparacion.
Denuncia ante Ministerio Publico.
27.dic-17 La Brgcha El Chqcolate, Sininformacion Incendlq en la estacién de compresion Sininformacion Sin lesionados An_al|5|s causa-raiz que generd el
Altamira, Tamaulipas. Tamaulipas 3. incidente.
Localidad de J. Mario Dos fugas', unaenun oleoducto fuera Personal &spe_qallzado controlo las
. de operacion y otra en un acueducto . . y fugas y posteriormente reparando las
08-ene-18 | Rosado, Las Choapas, Hidrocarburo y agua i Actos vandélicos Sin informacion . .
gue transporta agua a la subestacion lineas. Se recuperd el producto.
Veracruz - . L
eléctrica El Plan. Denuncia ante Ministerio Publico,
Poliducto Poza Rica-Cima de Se activé el plan intermo de
Togo-Azcapotzalco en Dos camionetas calcinadas que > P "
. S . . . emergencias, como medida de
inmediaciones del poblado . " Provocado por unatomaclandestina | pretendian transportar el combustible > -
10-ene-18 . . Combustible Incendio . PR . seguridad se suspendié el bombeo de
Santa Maria Paliseca, en el poliducto extraido ilicitamente. Sin personas
o ) tramo del ducto afectado para controlar
Cuautepec de Hinojosa, lesionadas. L " -
) lasituacion y realizar su reparacion.
Hidalgo.
Activacion del Plan de Atencién de
Ducto Paredén-Estacion 2 A, Emergencias, personal especializado
10-ene-18 ubicado aa alfura del Hidrocarburo Fuga de hidrocarburo Toma clandestina Sin informacion coloct producto espumoso en el ducto

poblado C-32, Huimanguillo,
Tabasco.

para evitar que los vapores de los
gases se esparcieran y realizé los
movimientos operativos quedando
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Modalidad Analisis de Riesgo

a Desarrollo de actividades petroleras en el Campo
I iﬂi n . Cuichapa Poniente,
g Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"
Ubicacion Sustancias Acciones realizadas parasu
Fecha ylo Involucrada Evento Causa Nivel de afectacion atencion P
instalacion
eliminada la emanacion. Se trabaj6 en
larecuperacion del hidrocarburo y la
reparacion de la linea.
Comunidad Arena, primera s .
22-ene-18 | seccion, Comalcalco, Gas Fuga de gas Reallza(_:lo_n de rabajos de Sin lesionados ni dafios a la instalacion | Plan de Respuesta a Emergencias.
mantenimiento en un pozo
Tabasco
Poliducto Minatilan-Salina ] ) . ) . - Se procedio al bloqueo del poliducto.
24-ene-18 Cruz, Texistepec, Veracruz Gasolina Derrame de gasolina Toma clandestina en el poliducto Sin informacion Denuncia ante Ministerio Pablico.
Terrencs baldics, aun - Se recibi6 llamado de emergencia por
Solicitud de apoyo para sofocar PP
costado de la carretera : " ! ) . . Proteccion Civil sdlicitando apoyo para
Lo - > incendio de pastizal en terrenos . . Sin afectaciones humanas ni . A .2
30-ene-18 | Transistmica kilémetro 296, Sin informacion : . Quema en area de pastizal ) sofocar el incendio. Se necesit6 de
) vecinos la Noria en Tehuantepec, materiales ; - )
en el tramo Salina Cruz- Oaxaca. elementos del equipo contraincendios
Tehuantepec. de PEMEX.
Poliducto San Agustin Plan Intero de Respuesta a
Tlaxiaca— Ajacuba, Sin afectaciones a cuemos de aqua Emergencias y se suspendio
01-feb-18 | comunidad Benito Juarez, Gasolina Derrame de gasolina Toma clandestina P 9 temporalmente la operacion del ducto,
. ; cercanos : . : )
San Agustin Tlaxiaca, cierre de valvulas de seccionamiento
Hidalgo. para la atencién del incidente.
LPG-ducto Cactus —
Guadalajara en las Plan de Respuesta a Emergencias
02-feb-18 | inmediaciones de lacolonia | Gas LP Fugade gas LP Toma clandestina Sin informacion P 9
S para el control total de la fuga.
El Rodeo, municipio de San
Juan del Rio, Querétaro.
Se efectuaron labores para sofocar el
fuego y se procedio a la eliminacién de
Poliducto Tula— Pachuca, Una camioneta de carga totalmente latomalicita. Plan interno de
04-feb-18 | inmediaciones del poblado Combustible Incendio Toma clandestina en el poliducto Lemada 9 Respuesta a Emergencias. Personal
Ulapa, Tetepango, Hidalgo q del sector Ductos Catalina bloqueé las
vélvulas de seccionamiento para
disminuir el flujo del producto.
Poliducto Topolobampo- Una camioneta con contenedores y Plan Intemo de Respuesta.a
09-feb-18 | Guamdichil-Culiacan, Sin informacion Incendio Toma clandestina tres motocicletas incendiadas, sin . P
L NP ) Emergencias
municipio Culiacén, Sinaloa personas lesionadas.
) . > Se activé el Plan de Respuesta a
13-feb-18 Dug:to.loce_lllzado en San Juan Amoniaco Fuga menor de amoniaco Posible acto vandélico No g)(ls_te poblacion asentada en las Emergencias. Se realiz6 lareparacion
Guichicovi, Oaxaca. proximidades.
en el ducto.
Pdliducto Salamanca-
Irapuato, inmediaciones de la Dos vehiculos calcinados, no se Plan Intemo de Respuesta a
14feb-1g | rapualo, N Hidrocarburo Fuga de hidrocarburo Toma clandestina . ' Emergencias. Denuncia ante
comunidad La Haciendita, reportaron lesionados AN
Ministerio Publico.
Salamanca, Oaxaca.
Serevisaron ductos aledafios al sitio,
15eb-18 Colonia Aviacion Vieja, Poza Aceite Se detectd aceite en un arroyo de Sininformacion Sininformacion sin que hubiera registro de algiin

Rica, Veracruz.

aguas negras

derrame en las instalaciones
petroleras, se efectuaron lecturas de
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Ubicacion Sustancias Acciones realizadas parasu
Fecha ylo Involucrada Evento Causa Nivel de afectacion atencion P
instalacion
deteccion de gas sin registrarse
presencia de gases toxicos ni niveles
de explosividad. Se colocaron
cordones dledfilicos y barreras
plésticas para contencién y
recuperacion del aceite.
Eﬂgﬁ%;ﬁgigﬁgﬁg . . _ _ . _ Plan Intemo de Respuesta a
20-feb-18 . Combustible Fuga de combustible Ocasionada por una toma clandestina | Sin informacion Emergencias para el control de la fuga.
Juan Martin, Celaya, . T
: Denuncia ante Ministerio Publico.
Guanajuato.
igc'du‘g;;gopﬁznﬁggm Plan Intemo de Respuesta a
22-feb-18 anoizaco, Sin informacion Incendio Ocasionado por unatoma clandestina | Sin informacion Emergencias, se control6 el fuego.
del paraje Soapayuca, " Denuncia ante Ministerio Publico.
Axapusco, Estado de México. )
Zona de potreros ala altura A L "
234eb-18 | del ejido Zapotal, Palo Mulato | Gas Fuga de gas Acto vandalico (seguetazo) en un Sininformacion Activacion del_ Plan Interno de Atencion
; . ducto de Emergencias
de Huimanguillo Tabasco
Paliducto de Salamanca— Plan Intero de Respuesta a
23-feb-18 Mor(_alla, |nmed|aC|on_es del Sin informacion Incendio Ocasionado por unatoma clandestina | Sin informacion Emergenaas_ v equipo
paraje La Pama, Cuitzeo, contraincendios, realiz6 las manobras
Michoacéan. necesarias para controlar el fuego.
Comunidades Carlos A. Plan Intero de Atencion de
26-feb-18 | Madrazoy Guiral, Gas Fuga de gas Provocada por un acto vandalico Sin informacion .
. . Emergencias.
Huimanguillo, Tabasco.
Poliducto de Tula-
Salamanca, entre las Se activé el Plan Interno de Respuesta
26-feb-18 | comunidades El Carrizoy Hidrocarburo Fuga de hidrocarburo Toma clandestina en el poliducto Sin informacion a Emergencias y realizaron maniobras
Santa Matilde, municipio de para controlar la fuga.
San Juan del Rio, Querétaro.
Se activé el Plan Interno de Respuesta
Poliducto Minatitan — México, aEmergencias y se suspgndlo
; o temporalmente la operacion del ducto,
eninmediaciones de la Junta rocediéndose al cierre de valvulas de
09-mar-18 | Auxiliar San Cristébal Diesel Derrame de diésel Provocado por unatomaclandestina | Sin informacion proce ) -
) - seccionamiento parala atencion del
Tepatlaxco; municipio San s
. incidente. El producto derramado se
Martin Texmelucan, Puebla.
contuvo con barreras y cordones
oledfilicos sobre el cauce del rio.
Incendio extendido al 4rea que se Se activé el Plan Interno de Respuesta
Refineria Ing. Antonio M. - . : d Seinici6 en pastizales de un terreno - y de Emergencias. Equipo de
10-mar-18 Sin informacion ubica a un costado de las lagunas de Sin informacion > ) -
Amor. L P externo Prevencion y Contraincendios de la
oxidacion de larefineria o
refineria.
Alaalturadel Poblado San Fuga de hidrocarburo en un ducto Activacion del Plan Interno de Atencion
13-mar-18 | Antonio entre las Hidrocarburo ubicado en un terreno bajo inundable | Sin informacion Sin informacion de Emergencias, se realizaron los

comunidades de Ignacio

en zona despoblada.

movimientos operativos necesarios
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Ubicacion Sustancias Acciones realizadas para su
Fecha ylo Involucrada Evento Causa Nivel de afectacion atencion
instalacion
Allende y Vicente Guerrero, para controlar la emanacion y se
Centla, Tabasco. colocaron barreras dledfilicas.
;géggg:gﬁ?ﬁ?g;no SeE activ el Plan Internc;\J d: Respuesta
. ", S - » ) . . . a Emergencia y personal de
13-mar-18 | ubicado ainmediaciones del | Sin informacién Incendio Provocado por toma clandestina Sin informacion contrain?:en diog ge PEMEX realizaron
poblado Santa Ana del | ) i ;
p ) las maniobras para sofocar el incendio.
Conde, Ledn, Guanajuato.
Poliducto Salamanca— Activacion del_ Plan Interno d}e A_tencién
Zacatecas ala altura del Ocasionada por una toma clandestina de I_Emergencua_s, _personal tecr_1|co
14-mar-18 . e Hidrocarburo Fuga de hidrocarburo . Sin informacion realiza los movimientos operativos
poblado Carrizal, municipio en el poliducto ar | S
de Irapuato, Guanajuato. para controlar la emanacion y reparar
el ramo afectado.
Poliducto Chihuahua-Cd. Se activé el Plan Interno de Respuesta
15-mar-18 j:?;e‘f:;:gs\llr;;;idéaemones Combustible Fuga de combustible Ocasionada por unatoma clandestina | Sin informacion Sf%ﬁggﬂfé:;%?ﬁfniéme
Chihuahua, Chihuahua. Denuncia ante Ministerio Publico.
Poliducto Salamanca-
Morelia, ubicado a Se activo el plan intemo de respuesta a
16-mar-18 inmediaciones de la Sininformacion Incendio Provocado bor toma clandestina En el sitio se encontraron vehiculos emergencias y trabajadores del Sector
comunidad de Guantes, P calcinados. Ductos Salamanca se desplazaron al
municipio de Valle de lugar para controlar el siniestro.

Santiago, Guanajuato.
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l.4.2 Metodologias de identificacidén y jerarquizacion.

Los puntos de riesgo de cualquier instalacion se enfocan a todas aquellas areas de
operacion que en un momento dado pueden causar dafio al personal, a las
instalaciones o al ambiente, ya sea por explosion incendio o toxicidad.

Para la identificacion, evaluacion y jerarquizacion del riesgo para el proyecto, se
considera en primer término la seleccion de la técnica de identificacién de riesgos,
posteriormente se realiza un analisis y evaluacion de los riesgos identificados para
jerarquizarlos de acuerdo con su nivel de peligrosidad y finalmente se analizan las
consecuencias de la ocurrencia de los riesgos identificados.

Seleccion de la metodologia.

Existen diversas metodologias empleadas para identificar riesgos, aplicables a cada
situacion, de las cuales las mas utilizadas son las siguientes:

- Listas de verificacion (Check list).

- ¢Qué pasa si? (What if).

- Analisis de modos de falla y sus efectos (FMEA).
- Analisis de peligros y operabilidad (HAZOP).

- Analisis de arboles de eventos (AAE-ETA).

- Andlisis de arboles de falla (AAF-FTA).

Cada metodologia tiene sus fortalezas y debilidades, y se puede emplear en diferentes
etapas del proceso, incluso el utilizar mas de una metodologia es factible dependiendo
de la etapa y las necesidades del proyecto.

Entre los factores a considerar al seleccionar la metodologia mas adecuada para la
identificacion de riesgos, se encuentran:

- Motivo del estudio.

- Tipo de resultado requerido.

- Tipo de informacion disponible

- Caracteristicas del problema (tipo de proceso).

- Riesgo asociado con el proceso o actividad.

- Disponibilidad de recurso/preferencia de analista.

Ademas de lo anterior, la metodologia debe permitir identificar el peligro que lo origina
y valorar la importancia del riesgo, asi como la forma de controlarlo.

De lo anterior, se opté por emplear la metodologia de analisis ¢ Qué pasa si? la cual,
es una técnica inductiva que involucra personal con amplio conocimiento del proceso
para generar diferentes preguntas que pueden ayudar a identificar situaciones de
riesgo dentro de una instalacién.
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Metodologia ¢ Qué pasa si?

Esta técnica ayuda a detectar y analizar cualitativamente desviaciones, relacionadas
a comportamientos o situaciones no previstas durante el proceso y sus variables. El
propésito del andlisis es identificar peligros, situaciones peligrosas o eventos de
accidentes especificos que pueden producir una consecuencia no deseada.

La metodologia consiste en una lluvia de ideas, donde un grupo multidisciplinario con
amplio conocimiento del proceso, formula preguntas o plantea situaciones acerca de
posibles eventos indeseados, que pudieran presentarse a lo largo del desarrollo del
proyecto, para posteriormente sugerir alternativas de reduccién de riesgos.

La informacion necesaria para el desarrollo del andlisis incluye la descripcién del
proceso, diagramas de tuberia e instrumentacion, dibujos y procedimientos de
operacion, asi como la experiencia y conocimiento del grupo multidisciplinario.

Como parte del desarrollo del analisis, el grupo multidisciplinario formula preguntas
gue empiecen con ;Qué pasa si...?, para analizar situaciones del proceso, por
ejemplo:

- ¢Qué pasa si la bomba A detienen su funcionamiento durante el arranque?
- ¢Qué pasa si el operador abre la valvula B en lugar de la valvula A?

Todas las preguntas formuladas se registran y se responden una por una y se detallan
las medidas existentes y las que se proponen para reducir los riesgos, identificado asi
las areas o partes del proceso que deben tomar especial atencion durante el desarrollo
de las actividades del proyecto.

Cuando se aplica en la forma apropiada, el método ¢Qué pasa si? resulta muy
poderoso ya que permite lograr la cobertura completa de una amplia gama de riesgos,
asi como el consenso de diferentes areas como: produccién, mecénica, técnica,
seguridad y personal.

En general esta técnica es ampliamente utilizada durante las etapas de disefio del
proceso, durante el tiempo de vida o de operacién de una instalacién, asi como cuando
se introducen cambio al proceso o a los procedimientos de operacion.

En el apartado “Resultados de la aplicacion de la metodologia”, se muestran los
resultados de la aplicacion de la metodologia ¢, Qué pasa si?

Jerarquizacion de riesgos.

El riesgo tiene dos componentes esenciales que son; la frecuencia de ocurrencia de
un evento indeseado y la magnitud de las consecuencias de ese evento.
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Una vez identificados los posibles riesgos, se deben valorar los niveles de riesgo de
los peligros identificados, este paso es muy importante cuando los riesgos identificados
son numerosos Y los recursos para su control o reduccién son limitados. Asimismo,
valorar los niveles de riesgo y asignar prioridades a la atencion de las
recomendaciones, permite un manejo adecuado de los recursos.

La jerarquizacion de riesgos para las obras tipo que integran el Proyecto, se realizo
con la matriz de riesgos, la cual, relaciona la severidad de los escenarios mediante
el uso de indices ponderados de la severidad de las consecuencias (o afectacion) y
de la probabilidad de ocurrencia (frecuencia) del incidente.

Con la estimacién de los factores de frecuencia y consecuencia se puede obtener el
nivel de riesgo para cada escenario y la ubicacion dentro de cuatros zonas en las que
se divide la matriz.

e Riego no tolerable (tipo A). Requiere se implemente acciones inmediatas
temporales y permanentes. Un riesgo tipo “A” representa una situacion de
riesgo no tolerable y deben establecerse Controles Temporales Inmediatos si
se requiere continuar operando. Se debe realizar una administracion de riesgos
temporal y permanente por medio de controles de ingenieria y/o factores
humanos hasta reducirlo a tipo “C.

e Riesgo indeseable (tipo B). Requiere se implementen acciones inmediatas
permanentes. Un riesgo tipo B” representa una situacion de riesgo indeseable
y deben establecerse Controles Temporales Inmediatos. Se debe realizar una
administracion de riesgos permanente por medio de controles de ingenieria y/o
factores humanos permanentes hasta reducirlo a tipo “C” y en el mejor de los
casos, hasta riesgo tipo “D”.

e Riesgo aceptable con controles (tipo C). El riesgo es significativo, pero se
pueden gestionar con controles administrativos. Un riesgo tipo “C” representa
una situacion de riesgo aceptable siempre y cuando se establezcan controles
permanentes.

e Riesgo tolerable (tipo D). No requiere de acciones correctivas y preventivas
adicionales, es de bajo impacto. Un riesgo tipo “D” representa una situacion de
riesgo tolerable. Se debe continuar con los programas de trabajo para mantener
la integridad de las capas de proteccion.
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Figura 5. Zonas y tipos de riesgo.

En la figura anterior se puede observar que los riesgos tipo B y C se encuentran dentro
de unaregion denominada zona ALARP (As Low As Reasonably Praticable — Tan bajo
como sea razonablemente practico). El principio ALARP se basa en el hecho de que
seria posible emplear una gran cantidad de tiempo, dinero y esfuerzo al tratar de
reducir los niveles de riesgo a un valor cero, lo que en la practica no es costeable ni
posible. Por lo que los riesgos que se ubiquen en esta region se deberian de estudiar
a detalle mediante un analisis de tipo costo-beneficio.

Matriz de riesgos.
Para la evaluacion de riesgos se consideraron las afectaciones causadas al personal,

a la poblacién, al medio ambiente, a la instalacion y/o produccion. Los criterios y
valores asociados a la frecuencia y consecuencia se presentan a continuacion.

Tabla 15. Ponderacion para estimar la frecuencia de los escenarios de riesgo.

Clasificacion Categoria Descripcién Frecuencia/afio
F6 Muy frecuente Puede ocurrir mas de una vez en un afio 1.0
y (21x10%

F5 Frecuente Puede ocurrir una o mas veces en un periodo 20.2a<1.0
mayor a 1 afio y hasta 5 afios (22x10t a 1x10°%)

Fa Poco frecuente Puede ocurrir una o mas veces en un periodo 20.1a<0.2
mayor a 5 afios y hasta 10 afios (21x10t a <2x10?)

F3 Raro Puede ocurrir una o mas veces en un periodo 20.01 a <0.1
mayor a 10 afios (21x102 a <1x10?)
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Clasificacion Categoria Descripcién Frecuencia/afio
Puede ocurrir solamente una vez en la vida 20.001 a <0.01
F2 Muy raro til de la instalacion (21x10° a <1x107?)
= Extremadamente | Es posible que ocurra, pero a la fecha no =0.0001 a <0.001
raro existe ningln registro (21x10* a <1x107%)

Fuente: Guias Técnicas para realizar andlisis de riesgo de proceso PEMEX Rev. 2.

Para evaluar/estimar las consecuencias de los escenarios de

riesgo por dafos al
personal, efectos a la poblaciéon, impacto ambiental, pérdida o diferimiento de
produccién y dafios a las instalaciones, se utilizara la siguiente tabla:

Tabla 16. Ponderacion para estimar la consecuencia de los escenarios de riesgo.

Perdida o

Categoriade diferimiento de Dafios ala
consecuencia Dafios al personal Efecto en la poblacion Impacto ambiental produccion instalacion
(impacto) (USD) ® (USD)
Se presentan fugas y/o
6| bemnes 2 a2 | Lesones o s s | SETIES con, s
que p gue puedan generar mas | . P >500'000,000 > 500°000,000
. generar mas de 10 de 30 fatalidades instalacion. El control
(catastrdfico) fatalidades. : implica acciones
mayores a 1 semana.
Se presentan fugas y/o
5 Lesiones o dafos | ogiones o dafios fisicos | OSTAMES con efectos | o 54065000 | >50°000,000
fisicos que puedan que pueden generar de 6 fuera de los limites de la a a
generar de 2 a 10 . instalacion. El control , ,
(mayor) fatalidades. a 30 fatalidades. implica acciones de 1 dia 5007000,000 5007000,000

hasta 1 semana.

Lesiones o dafios
4 fisicos con atencion

Lesiones o dafios fisicos

Se presentan fugas y/o
derrames con efectos

- mayores que generan de P >5000,000 > 57000,000
médica que puedan una a 5 fatalidades fuera de los limites de la a a
(grave) generar incapacidad | pyo o e requiere de | NStalacion. El - control | 5644 5 50°000,000
) permanente o una hospitalizacion implica acciones en
fatalidad. P ' hasta 24 horas.
Ruidos, olores e impacto
Lesiones o dafios visual que se detectan | Se presentan fugas y/o
3 - ; fuera de los limites de la | derrames evidentes al
fisicos que requieren | . 9 . : > 500,000 > 500,000
> L instalacion y/o derecho | interior de las
atencion médica que de via se requieren | instalaciones. El control a a
(moderado) pueda generar una B d quiere imoli : 57000,000 57000,000
incapacidad. acciones de evacuacion | implica acciones que
y existe la posibilidad de | lleven hasta 1 hora.
lesiones o dafios fisicos.
Ruidos, olores e impacto
Lesiones o dafios visual que se pueden | Fugas y/o derrames
2 fisicos que requieren detectar fuera de los | solamente perceptibles > 50,000 > 50,000
rimeroqs auxilqios /o limites de la instalacion | al  interior de la a a
(menor) gtenci()n médica y y/o derecho de via con | instalacion, el control es 500,000 500,000
' posibilidades de | inmediato.
evacuacion.
1 No se esperan . No se esperan _fggas,
lesiones o dafios No se esperan impactos, | derrames y/o emisiones <50,000 <50,000

(despreciable) | fisicos.

lesiones o dafios fisicos.

por arriba de los limites
establecidos.

(1) Para el caso de equipos de perforacion la columna de Pérdida o diferimiento de produccion, se deberan considerar los costos
por paro de equipo y/o suspension de operaciones.
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Para el caso que los valores indicados en la columna de pérdida o diferimiento de
produccién de la tabla anterior estén sobre-evaluados y/o sub-evaluados se podra
realizar la calibracién de los valores en base a lo siguiente:

Ejemplo para la calibracion de la matriz de consecuencias de pérdida o diferimiento de
produccion utilizando un Factor de Reduccién de Riesgos de 10, (FRR=10)

La instalacion “A”, recibe la produccion de 9 pozos de los cuales 8 son productores de
acuerdo a la siguiente tabla:

Poz0 Estr Produccion Aceite | Produccién Gas
in BPD MMPCD
1 108 02 — P stalacion
2 3/g 153 0.2
3 Cerrado
4 37ls 956 0.3
5 13 3,039 4.7
23 2 Y 9,884 11.2
34 2% 4,555 5.7
47 43g 8,773 10.5
88A 1 /16 3,596 5.9
Total de produccién 31,064 38.7 — Pr‘i’ﬂ‘sfgg’é}gf 2

Para realizar la calibracion de las consecuencias de pérdida o diferimiento de
produccion para realizar el Analisis de Riesgo de Procesos, se debera considerar como
produccion minima la indicada por el pozo de menor produccién y la producciéon
maxima sera la suma de la produccién de todos los pozos.

Para este ejemplo quedaran los siguientes valores de produccion (minima y maxima),
asi como los costos para el aceite y el gas:

Produccién Q a(BPD) (MMQF?CD) Tipo Costo*
Minima 108 0.2 Aceite 80.0 USD/B
Maxima 31,064 38.7 Gas 4.03 USD/MMPC

*Este costo es variable de acuerdo al precio del mercado en el momento

Realizando los calculos para determinar las utilidades de produccion los resultados
obtenidos son:

Utilidades de Aceite Gas Total

Produccién USD/Dia | (USD/Dia) | (USD/Dia)
Minima 8,640 0.80 8,640.8
Maxima 2°485,120 155.30 | 2'485,275.3
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Calcular la utilidad promedio de la instalacion mediante la siguiente formula se obtiene:

QRO

Utilidad Promedio de la instalacién=

J (Util. Min.de la instalacién) (Utilidad Max. de la instalacién)

Utilidad Promedio de la instalacién=

J/(8,640.8)(2'485,275.3) = 0.147 MMUSD/dia

Ubicando los valores de las utilidades de la instalacion en la matriz de consecuencias
por pérdida o diferimiento de produccion, tomando como referencia que la utilidad
promedio de la instalacion seria el valor con el que iniciariamos en las consecuencias
graves y calibrando los valores aplicando un factor de Reduccion de Riesgo (FRR) de
10 los valores de consecuencias quedarian de la siguiente manera para estimar las
consecuencias:

C6 De 1.5x 10 * a 1.49 x 10 2 (MMUSD/dia) FRR
(catastrdfico) 10
cs De15x10°a149x 10* (MMUSD/dia) FRR | {ummmmm '3 10 mvusoioia
(mayor) 10
c4 De 1.5x 10 * a 1.49 x 10 ° (MMUSD/dia) FRR
(grave) 10 — Util. Prom. de la instalacion
c3 De 1.5x 10 2 a 1.49 x 10 * (MMUSD/dia) FRR 1.5x10* MMUSD/Dia
(moderado) 10
Util. Min. de la instalacion
c2 De 1.5x 10 # a 1.49 x 10 2 (MMUSD/dia) FRR | 4 8.64 % 10 3 MMUSD/Din
(menor) 10
Cl De 1.5x 10 * a 1.49 x 10 ° (MMUSD/dia) FRR
(Despreciable) 10

Explicado de otra manera, la tabla de las categorias para estimar las consecuencias
en los escenarios de riesgos para pérdida o diferimiento de produccion para realizar el
Analisis de Riesgos de Proceso de la instalacion “A”, quedaria con estos resultados:
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Pérdida o diferimiento de produccién
Categoria de (Aceite y/o gas)
consecuencia (Impacto) (MMUSD/Dia)
USD/Dia MMUSD/Dia
6 De 15°000,000.00 " 2
(catastréfico) a 149'000,000.00 Del.5x107a1.49x 10
Util. Max.
5 De 1’500,000.00 0 1 de la instalacion
(mayor) a 14,999,000.00 Del5x107a149x10 e B
4 De 150,000.00 i
100 De 1.5 x 10 a 1.49 x 10° Util. Prom.
(grave) a 1'499,999.00 _ de la instalacion
1.5x 101
3 De 15,000.00 2 ” MMUSD/DI
(moderado) a149,999.00 De1.5x107a1.49x10 fa
Util. Min.
2 De 1,500.00 Del15x10%a1.49 x 102 _ de la instalacion
(menor) A 14,999.00 8.64 x 103
1 MMUSD/Dia
(Incidente sin De 150.00 De1.5x 10* a 1.49 x 10°
- a 1,499.00
consecuencias)

La obtencién de un indice ponderado de riesgo permite jerarquizar las areas del
proceso y operaciones en donde se requieren tomar medidas o acciones o bien
interpretar el riesgo asociado de la instalacion con sus posibles efectos. La
ponderacion de riesgo que pueden tomar cada uno de los escenarios se presenta de

forma grafica en la matriz de riesgo.

CONSECUENCIA

FRECUENCIA

Tipo de
riesgo

Descripcion

Riesgo no tolerable

Riesgo indeseable

Riesgo aceptable con controles

Riesgo tolerable

Daiios al ambi

Daiios a la instalacién y/o

Figura 6. Matriz de jerarquizacion de riesgos.
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1.4.2.1 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 utilizacion de alguna metodologia.

1.4.2.1.1 Resultados de la aplicacién de la metodologia.

Para realizar un mejor andlisis mediante la metodologia ¢ Qué pasa si?, el proceso se
dividié en subsistemas, los cuales se mencionan a continuacion.

Tabla 17. Subsistemas.

No. Subsistema Intencion de disefio
Primera etapa de perforacion | Perforar, bajar la tuberia conductora y proporcionarle soporte y
1 con barrena de 17 2" @ para | proteccién mediante cementacion. Permitir el flujo controlado de
TR de 16" @ fluidos del pozo a presas y aislar acuiferos superficiales.
Segunda etapa de perforacién Perfora‘r,' bajar Ig tuberia superflf:lal y proporcllonarle sopoytg y
3/m proteccion mediante cementacion. Aislar acuiferos superficiales,
2 con barrena de 14 %" @ para . h . -
3y proporcionar un medio para la instalacién de preventores, ganar
TR de 13°/s" @ . ! ; -
gradiente para subir la densidad y perforar la siguiente etapa.
Tercera etapa de perforacion | Perforar, bajar la tuberia intermedia y proporcionarle soporte y
3 con barrena de 12" @ para TR | proteccion mediante cementacion. Aislar zonas presurizadas
de 9% "D para garantizar integridad en la perforacion.
Cuarta etapa de perforacion Perforar, bajar la tuberia de explotacion y proporcionarle soporte
4 con barrena de 8 2" @ para y proteccién mediante cementacion. Descubrir la zona de
TRde 7" @. yacimiento para obtener produccién comercial de hidrocarburos.
Limpiar el diametro interior de la tuberia, toma de registros,
5 Actividades de terminacion introducir el aparejo de produccion y realizar las pruebas de
produccion.
6 Arbol de vélvulas Controlar y dirigir la produccién del pozo.

La delimitacion de subsistemas del proceso de perforacion ha sido incluida en el DTI
de perforacién el cual se anexa en el presente estudio; cada subsistema se analizé en
los formatos de trabajo para la metodologia ¢ Qué pasa si?

Anexo 3. Registros generados para el andlisis del proceso de perforacion de pozos,
metodologia ¢Qué pasa si?

Los numeros de escenarios asociados a las diferentes regiones de riesgo, resultantes
de la aplicacion de la matriz de riesgo, se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 18. Jerarquizacion global.

Tipo de . Dafios al Dafios ala Dafios al . Danos"a la Namero de
. Descripcién S, : instalacion y/o i
riesgo personal poblacién ambiente - categorizaciones
produccion
No tolerable 0 0 0 0 0
B Indeseable 0 0 0 0 0
c Aceptable con 8 0 16 58 82
controles
Tolerable 60 68 52 10 190
Total de desviaciones 68 68 68 68 272
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En total se analizaron 68 escenarios, cada uno con diferentes afectaciones hacia los
receptores: personal, poblacion, ambiente e instalacion y/o produccion, de los cuales
se puede resumir lo siguiente:

De acuerdo con el andlisis cualitativo por matriz de riesgos, durante la perforacién no
se presentan escenarios con afectaciones en la zona de riesgo indeseable (tipo B) y
No tolerable (tipo A).

En la zona de riesgo aceptable con controles (tipo C) se identificaron afectaciones
hacia tres receptores de riesgo: 8 para dafos al personal, 16 al ambiente y 58 con
afectaciones a la instalacién y/o produccién. Los escenarios que se encuentran en esta
zona pueden presentar una situacion de riesgo aceptable siempre y cuando se
establezcan controles como disciplinas operativas y confiabilidad de los dispositivos
de seguridad.

En cuanto a los escenarios cuyas afectaciones se ubican en la zona de riesgo
aceptable (tipo D) que comprende la mayoria en tres receptores, es necesario aplicar
y mantener el correcto seguimiento y cumplimiento de los programas de
mantenimiento, supervision de las lineas y equipos que componen el proceso y
capacitar al personal, lo anterior con el propdsito de que el nivel de riesgos se
mantenga en ese nivel.

Anexo 4. Jerarquizacion de subsistemas. Perforacion de pozos.
SISTEMA DE TRANSPORTE POR DUCTO

.5 BASES DE DISENO.

I.5.1 Indicar las bases de disefio y normas utilizadas para la construccion del
ducto.

[.5.1.1 Normas, codigos y estandares nacionales e internacionales utilizadas
para el Proyecto.

Estandares técnicos del sistema de transporte.

Los requerimientos o estandares técnicos que se enlistan a continuacién son
contemplados para el transporte por ductos.

Tabla 19. Estandares técnicos internacionales de Ductos.

Normay/o Estandares

L Descripcion
técnicos

Nacionales

NOM-007-SECRE-2010 Transporte de gas natural.

Administracion de la Integridad de Ductos de Recoleccién y Transporte de

NOM-027-SESH-2010 Hidrocarburos, vigente o la que la sustituya.
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Normay/o Estandares
técnicos

Descripcién

NOM-059-SEMARNAT-2010

Proteccion ambiental-especies nativas de México de flora y fauna silvestres-categorias
de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio-lista de especies en
riesgo.

NOM-117-SEMARNAT-2006

Que establece las especificaciones de proteccion ambiental durante la instalacion,
mantenimiento mayor y abandono, de sistemas de conduccién de hidrocarburos y
Petroguimicos en estado liquido y gaseoso por Ducto, que se realicen en derechos de
via existentes, ubicados en zonas agricolas.

NOM-138-SEMARNART/SSA1-
2012

Limites méaximos permisibles de hidrocarburos en suelos y lineamientos para el
muestreo en la caracterizacién y especificaciones para la remediacion, vigente o la que
la sustituya.

PROY-NMX-B-516-
CANACERO-2017

Tubos de acero para sistemas de transporte por ductos de petroleo, gas y otros fluidos

Internacionales

APl RP-1160

Gestion de la integridad del sistema para oleoductos liquidos peligrosos

API Spec 5CT

Especificaciones para Tuberias de Revestimiento y Produccién, Novena Edicion Julio
2011.

ASME B31.4-2012

Sistemas de Tuberias de Transporte para Hidrocarburos liquidos y otros liquidos,
Codigo ASME para Presurizacion de Tuberia, B31, noviembre 2012.

ASME B31.8-2014

Sistemas de tuberias para transporte y distribucién de gas, Cédigo ASME para
Presurizacion de Tuberia, septiembre 2014.

ASME B31.8S

Gestion de integridad del sistema de gasoductos

ASME/ANSI B31.3

Tuberias de proceso.

ASTM F2896-11(2017)

Especificacion estandar para tuberias compuestas de polietileno reforzado para el
transporte de petréleo y gas y liquidos peligrosos

DOT 49 CFR

Transporte de gas natural y otros por oleoducto: normas minimas seguridad de
federal. Subparte O - Gestion de la Integridad del Gasoducto de Transmisién de Gas.

EN 13942: 2009

Sistemas de transporte por tuberias. Valvulas de tuberias.

EN 14161: 2011 + Al: 2015

Sistemas de transporte por tuberias.

EN 14163: 2001 / AC:2006

Sistemas de transporte por tuberias - Soldadura de tuberias

EN ISO 16440:2016

Disefio, construccion y mantenimiento de tuberias revestidas de acero

EN ISO 24817: 2017

Industrias del petréleo, petroquimicas y del gas natural. Reparaciones en material
compuesto para tuberias. Cualificacion y disefio, instalacion, prueba e inspeccion.

ISO 10405:2000

Cuidado y uso de la tuberia de revestimiento

1ISO 11960: 2014

Ductos de acero para uso como tuberia de revestimiento o tuberia para pozos

ISO 11961: 2008/Cor 1:2009

Condiciones técnicas de entrega de columnas de perforacion de acero

1ISO 12490:2011

Integridad mecénica y dimensionamiento de actuadores y kits de montaje para
valvulas

1ISO 12736:2014

Revestimientos de aislamiento térmico himedo para ductos, lineas de flujo, equipos y
estructuras submarinas

ISO 12747:2011

Practica recomendada para la extension de la vida del ducto

1ISO 13623:2009

Industria del Petréleo y Gas Natural — Sistemas de Transporte por Ducto.

1ISO 13678:2010

Evaluacién y ensayo de compuestos de rosca para su uso con tuberias y elementos
de vastago de perforacion

1ISO 13679:2002

Procedimientos para probar las conexiones de la tuberia de revestimiento y tuberias
en general

1ISO 13680:2010

Tubos sin soldadura, resistentes a la corrosion, para uso como tuberia de
revestimiento, tuberia y acople - Condiciones técnicas de entrega

1ISO 13847:2013

Soldadura de ductos

ISO 15463:2003/Cor 1:2009

Inspeccién de campo de la nueva tuberia de revestimiento y tuberia de perforacion de
extremo liso

1ISO 15589-1:2015

Proteccion catddica de los sistemas de transporte por ductos. Parte 1: Ductos
terrestres

1ISO 15590-1:2009

Curvas de induccion, accesorios y bridas para sistemas de transporte por ductos.
Parte 1: Curvas de induccion

l. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADQOS CON EL PROYECTO | 61




Lifting

Qrupo”

Estudio de Riesgo

Modalidad Analisis de Riesgo

"Desarrollo de actividades petroleras en el Campo
Cuichapa Poniente,

Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"

Normay/o Estandares

técnicos

Descripcién

ISO 15590-2:2003

Curvas de induccion, accesorios y bridas para sistemas de transporte por ductos.
Parte 2: Guarniciones

ISO 15590-3:2004

Curvas de induccion, accesorios y bridas para sistemas de transporte por ductos.
Parte 3: Bridas

ISO 16440:2016

Disefio, construccion y mantenimiento de ductos recubiertos de acero

I1ISO 16708:2006

Métodos de estado limite basados en confiabilidad

1ISO 21329:2004

Procedimientos de prueba para conectores mecanicos

ISO 21809-1:2011

Revestimientos externos para ductos enterrados o sumergidos utilizadas en sistemas
de transporte por ductos. Parte 1: Revestimientos de poliolefina (3 capas de PEy 3
capas de PP)

ISO 21809-2:2014

Revestimientos externos para ductos enterrados o sumergidos utilizadas en sistemas
de transporte por ductos Parte 2: Recubrimientos epoxy monocapa aplicados
mediante fusion.

ISO 21809-3:2016

Revestimientos externos para ductos enterrados o sumergidos utilizadas en sistemas
de transporte por ductos. Parte 3: Recubrimientos de juntas de campo

1ISO 21809-4:2009

Revestimientos externos para ductos enterrados o sumergidos utilizadas en sistemas
de transporte por ductos. Parte 4. Revestimientos de polietileno (PE de 2 capas)

ISO 21809-5:2017

Revestimientos externos para ductos enterrados o sumergidos utilizadas en sistemas
de transporte por ductos. Parte 5: Revestimientos exteriores de hormigén

1ISO 3183:2012

Industria del Petréleo y Gas Natural — Tuberia de Acero para los Sistemas de
Transporte por Ducto.

ISO/PAS 12835:2013 Calificacion de las conexiones de la tuberia para pozos térmicos

Ecuaciones y célculos para las propiedades de desempefio de los ductos, como la

ISO/TR 10400:2007 . - . o
fuerza axial, la resistencia a la presion interna, el torque, etc.

NACE SP0102-2010 Inspeccién en linea de las tuberias.

Metodologia de evaluacion directa de corrosién interna de gases hUmedos para
tuberias

NACE SP0110-2010

NACE SP0204-2015 Metodologia de evaluacion directa de corrosién por estrés (SCC)

Metodologia de evaluacion directa de corrosion interna para tuberias que transportan
gas natural normalmente seco (DG-ICDA).

Metodologia de evaluacion directa de corrosién interna para tuberias de petréleo
liquido

NACE SP0206-2016

NACE SP0208-2008

NACE SP0502-2010 Metodologia de Evaluacion Directa de Corrosion Externa de Tuberia.

NORSOK L — 001

Tuberia y Valvulas

NORSOK L - 002

Disefio del sistema de tuberias, disefio y analisis estructural

NORSOK L - 003

Detalles de tuberias

NORSOK L - 004

Manufactura, instalacion, operacién y pruebas de tuberias

NORSOK L - 005

Conexiones de bridas

NORSOK M-503

Proteccion catédica. Rev. 3, mayo 2007.

Practica Recomendada para la Clasificacion de Ubicaciones de Instalaciones

API RP 500 Eléctricas en Instalaciones Petroleras Clasificadas como Clase I, Division 1 y Divisién
2.
Practica Recomendada para la Clasificacién de Ubicaciones de Instalaciones

API RP 505 Eléctricas en Instalaciones Petroleras Clasificadas como Clase |, Zona 0, Zona 1y
Zona 2.

API Std 521 Sistemas para el alivio de presion y despresurizacion.

API Std 594 Valvulas de retencion: brida, lenglieta, oblea y soldadura a tope

API Std 598 Inspeccién y Prueba de Valvulas

ASME B31.4 Tuberias de Transporte de Hidrocarburos Liquidos y Otros Liquidos

ASME B31.4-2012

Sistemas de Tuberias de Transporte para Hidrocarburos liquidos y otros liquidos.

ASTM A193

Especificacion estandar para el acero de aleacion y empernado de acero inoxidable
para servicio de alta temperatura o alta presion y otras aplicaciones de propdsito
especial
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Lifting

Normay/o Estandares Descripcién
técnicos p

ISO 15156/NACE MR 0175 l(\}/lz;enales para uso en ambientes que contienen H2S en la Produccion de Petréleo y

1SO 17776 Guias sobre herramientas y técnicas para la identificacion, evaluacion de riesgos y
peligros.

ISO 24817:2017 Rt_aparauc_;r)es compuestas para tuberias - Capacitacion y disefio, instalacién, pruebas
e inspeccion

ISO 7240-10: 2012 Sistemas de deteccion y alarma de incendios. Parte 10: Detectores de llama de tipo
puntual.

. Sistemas de deteccion y alarma de incendios. Parte 16: Equipos de control e

ISO 7240-16: 2007 indicacion del sistema de sonido.

ISO 7240-19: 2007 Sistemas de deteq_:lon y e_ilarma de mcen_dlos - Parte 19: D|§eno, instalacion, puesta
en marcha y servicio de sistemas de sonido para emergencias
Sistemas de deteccion y alarma de incendios. Parte 7: Detectores de humo de tipo

ISO 7240-7 b A > I
puntual que utilizan luz dispersa, luz transmitida o ionizacion.

NFPA Manual de Proteccién contra Incendios, Vigésima Edicién 2008

NFPA 11 Estandar para espuma de baja, media y alta expansion

NFPA 13 Estandar para la instalacion de sistemas de rociadores

NFPA 14 Estandar para la instalacion de sistemas de tuberia vertical y manguera
Estandar para sistemas fijos de pulverizacion de agua para proteccion contra

NFPA 15 . .
incendios

NEPA 16 Estandar para la instalacion de rociadores de agua de espuma y sistemas de
pulverizacién de espuma de agua

NFPA 20 Codigo para la instalacién de bombas estacionarias para contraincendios.

NFPA 20 Estandar para la instalacion de bombas estacionarias para proteccion contra incendios

NFPA 22 Estandar para tanques de agua para proteccién contra incendios privada

NEPA 24 Estandar para la instalacion de tuberias de servicio de bomberos privadas y sus
accesorios
Estandar para la inspeccion, prueba y mantenimiento de sistemas de proteccion

NFPA 25 ; ;
contra incendios a base de agua

NFPA 30 Cadigo de liquidos inflamables y combustibles.

NFPA 30 Cadigo de liquidos inflamables y combustibles

NFPA 69 Estandar en Sistemas de Prevencion de Explosiones

NFPA 70 Caodigo nacional eléctrico.

NFPA 72 Cadigo nacional de alarmas y sefiales contra incendio.

NORSOK Z-013 Andlisis de Riesgos y Preparacion a Emergencias. Tercera Edicion, octubre 2010.

[.5.1.2 Criterios de disefio.

El disefio de ductos se realizara con base en los lineamientos establecidos por la
ASEA/SEMARNAT (disposiciones administrativas de caracter general que establecen
los Lineamientos en materia de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y Proteccion
al Medio Ambiente, para el transporte terrestre por medio de Ductos de petréleo,
petroliferos y petroquimicos).

Se consideran como minimo los siguientes criterios generales.
a) El tipo de petrdleo, petrolifero o petroquimico que va a transportar.

b) Propiedades fisicoquimicas con objeto de seleccionar '°> materiales, las
condiciones de flujo, presién y temperatura normales y maximas de operacion.

c) Las instalaciones requeridas y las medidas de seguridad para el transporte de
los Ductos.
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d)

e)

Identificar las zonas donde se encuentre una mancha urbana y/o riesgos
externos al Sistema de transporte por Ducto.

Realizar la Cargas sobre el Ducto durante su fabricacion, instalacion, operacién
y mantenimiento.

En relacion con la seleccion de los materiales para el disefio de los Ductos y sus
componentes, éstos deben ser capaces de soportar las condiciones de operacién del
sistema, asi como las caracteristicas del fluido transportado sin demeritar la seguridad.
Asimismo, los materiales deben utilizarse tomando en cuenta las recomendaciones del
fabricante o proveedor, que cumpla con las siguientes consideraciones:

Las propiedades quimicas, fisicas y mecéanicas de los materiales, los métodos
y procesos de manufactura, el tratamiento térmico, el control de calidad y
pruebas;

Las propiedades fisicoquimicas del fluido a transportar;

Los esfuerzos permisibles, los cuales deben determinarse de conformidad con
los requerimientos de los presentes lineamientos en los apartados de esfuerzo
circunferencial, limites de esfuerzos de cedencia calculados por cargas fijas o
sostenidas y expansion térmica y limites de esfuerzos calculados por cargas
temporales;

IV. La integridad estructural de acuerdo con las condiciones previstas de presion,

V.

temperatura y otras condiciones del medio ambiente vy,
La compatibilidad de aquellos materiales que estén en contacto con el Ducto.

La temperatura de disefio debe establecerse considerando:

Las variaciones de temperatura resultantes de los cambios de presion y de las
condiciones ambientales extremas, asi como su impacto en los materiales de
construccion;

Las condiciones que resulten de la evaporacion del Petroleo, Petrolifero o
Petroquimico a condiciones atmosféricas vy,

La temperatura del metal y su expansion como resultado de la transferencia de
calor cuando los Ductos estan expuestos a la radiacion directa del sol.

Con respecto a la presion de operacion normal del Sistema de Transporte por Ducto
se debe cumplir con lo siguiente:

La presion de operacion no debe exceder la presion interna de disefio del Ducto
y de los componentes vy,

Las tolerancias de variacion de las condiciones normales de operacion respecto
del aumento de presién de operacion de un Sistema de Transporte por Ducto,
producido por un cambio en la velocidad del fluido que resulta por el paro de
una estaciéon de bombeo o una bomba, cierre de una vélvula o bloqueo de la
corriente, no debe exceder 10% de la presion interna de disefio en cualquier
punto del sistema y equipos.
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Los Ductos se disefiaran con un espesor de pared para soportar la presion interna del
fluido, asi como las cargas externas a las cuales se considera estardn expuestos
durante y después de su instalacion, considerando, entre otros, los aspectos
siguientes:

|.  Propiedades fisicoquimicas del Petroleo, Petrolifero o Petroquimico que se va
a transportar;

Il. Perfil topografico e hidraulico;

[Il. Presion maxima de operacién permisible en condiciones normales de flujo;

IV. Temperatura de disefio;

V. Presion interna de disefio, la cual debe ser 1.1 veces la Presibn Maxima de
Operacién Permisible (PMOP) del Sistema de Transporte por Ducto, y

VI. Las cargas dinamicas y los esfuerzos que éstas producen en el Ducto, siendo
entre otros, sismo, impacto, movimiento del suelo y vibracion debida a los
vortices generados por corrientes externas (por ejemplo, vientos, cruces con
cuerpos de agua, entre otras).

Procedimientos de certificacion.

Todos los materiales a utilizar para la construccion de los ductos seran nuevos y se
contara con los documentos que certifiquen y garanticen la calidad y el cumplimiento
de las requeridas para una operacion confiable, segura y con el minimo de riesgos
durante la operacion.

Por lo tanto, cada material sera recibido y aceptado hasta contar con el certificado y
verificandose las condiciones fisicas de como se esta recibiendo.

Para el caso de los materiales que aportan las compafias contratistas para el
desarrollo de las obras, su requisicion y aceptacion se hara mediante exhibicién y
entrega del certificado de calidad al personal supervisor de la obra o el personal
responsable que lo solicite.

Tolerancia a la corrosion.

El ducto, valvulas, accesorios y las diversas piezas metalicas deberan seleccionarse
de acuerdo con las caracteristicas del hidrocarburo a manejar y las condiciones de
operacion. Asimismo, se debe considerar su ubicacién, en el caso de localizarse
debajo del lecho de rios, mediante cruce direccional en el que probablemente se
localicen estratos de material sedimentario de tipo orgénico, estratos de silice y
material consolidado, u otros que favorezcan el desarrollo del proceso de corrosion en
la parte externa del ducto.

El ducto debera protegerse externamente contra la corrosion de manera adecuada y
con material que no contamine el entorno ecoldgico, considerando para ello, las
disposiciones establecidas en los “Lineamientos en materia de Seguridad Industrial,
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Seguridad Operativa y Proteccion al Medio Ambiente, para el transporte terrestre por
medio de Ductos de Petréleo, Petroliferos y Petroquimicos.” publicadas por ASEA
referente al control de la corrosion externa en ductos de acero enterrados y/o
sumergidos.

Recubrimientos.

La tuberia y sus componentes contaran con recubrimiento externo que los proteja de
la corrosién provocada por elementos tales como suelo, la humedad y ambientes
salinos.

Se aplicara un recubrimiento en las uniones con soldadura, consistente en la aplicacion
de una pelicula de tres capas de recubrimiento epéxico catalizado con poliamida,
100% solidos exentos de disolventes, de plomo y de cromo, de alta resistencia
mecanica y quimica tanto a los alcalinos, acidos y soluciones salinas. Previo a la
aplicacion del recubrimiento se debera limpiar la superficie con el objeto de eliminar la
oxidacion y la escoria de laminacion superficial, optimizando asi el anclaje del
recubrimiento.

Ubicacion de véalvulas de seccionamiento, venteo y control.

Se colocaran valvulas de seccionamiento para limitar el riesgo y dafio ocasionado por
ruptura de ductos, las cuales deben proporcionar un sello seguro en ambos extremos,
independiente de la presion de la linea; asi como facilitar el mantenimiento del sistema.
Dichas valvulas se instalaran en lugares de facil acceso y protegidas de dafios o
alteraciones.

La localizacion de las valvulas se hara preferentemente en los lugares que por
necesidad de operacidn sea conveniente instalarse como:

e En cada conexion ramal al ducto principal, de manera que su ubicacion sea lo
mas cercano a ésta.

e Antesy después de cruces con rios, lagos o lagunas.

e Antesy después del cruce de fuentes de abastecimiento de agua para consumo
humano.

e En caso de ductos de conduccion de liquidos con pendientes pronunciadas
(ascendentes o descendentes), y cerca de centros de poblacion.

Infraestructura requerida para la operacion del Ducto.

Para la instalacién de los diferentes tipos de ductos se requiere basicamente excavar,
colocar la tuberia en el fondo, tapar y compactar nuevamente el terreno.

Para realizar estas actividades se requiere del equipo que se presenta en la siguiente
tabla.
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Tabla 20. Equipo por utilizar para la instalacién de ductos.

qrupobios

Etapa
Cantidad

[} S 2 'g c
IS N . c S| =€ o
o Magquinaria y equipo e 2 2 K
b S o cE| £a
< <2 o5 | 3R
S 35 £2 2
sl 28| 828
o'n o OE Oc

VT | Camionetas tipo pick-up. 5 1 5

MC | Retroexcavadora. 1 - 1

MC | Maquina de soldar 2 2 -

VT | Camion de carga 1 - 1

MC | Generador de energia eléctrica 1 - -

IMC. - Maquinaria de construccién: En esta categoria considera toda la maquinaria de construccion, independientemente del uso,
potencia de la maquinaria y fabricante.

VT. - Vehiculos de Transporte: En esta categoria se considera el transporte vehicular independientemente de su peso bruto, uso
y afio modelo.

.6 DESCRIPCION DETALLADA DEL SISTEMA DE TRANSPORTE.

1.6.1 Detallar la descripcion de la instalacion (ducto, valvulas, estaciones de
regulacion y medicion, estaciones de compresion, etc.). Indicar el alcance e
instalaciones que lo conforman, origen, destino, niumero de lineas, diametro
longitud.

La red de transporte por ducto se contempla con la finalidad de mejorar la eficiencia,
transportacion y manejo de hidrocarburos. El objetivo del ducto es transportar los
hidrocarburos liquidos y gaseosos acompafiados con el agua proveniente del
yacimiento, desde las zonas de produccion (Pozos) hasta las instalaciones
correspondientes (Baterias de Separacion, Estaciones de Compresidén, entre otras).

El sistema de transporte por ducto que se analizara en el presente estudio considera:
Lineas de Flujo (LF) conocidas también como Lineas de Descarga (LDD), Lineas de
Medicion (LM), Oleogasoductos, (OLG), Oleoductos (OLD), Gasoductos (GDO),
Lineas de Bombeo Neumatico (LBN) y Saloductos (SDO).

De manera general el sistema de transporte por ducto se podria clasificar de la
siguiente manera.

Tabla 21. Clasificacién de ductos.

Tipo de ducto Producto atransportar

Linea de flujo o linea de descarga | Mezcla de hidrocarburo (gas-aceite-agua)

Gasoducto Gas (metano)

Oleoducto Aceite
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Tipo de ducto Producto atransportar
Oleogasoducto Gas-aceite
Linea de medicion Mezcla de hidrocarburo (gas-aceite-agua)
Saloducto Agua congénita
Linea de bombeo neumatico Gas de proceso

Lineas de flujo (LF).

El proceso de transporte por ducto iniciard una vez que se extrae (por medio de pozos
de produccion) la mezcla de hidrocarburo y es enviada a través de una linea de flujo
(LD) o linea de descarga (LDD) de 3” de diametro ya sea hacia la Bateria de
Separacion Cuichapa 2, la Bateria de Separacion Acalapa o incluso hacia un cabezal
de recoleccion externo a la bateria. Lo anterior se determina dependiendo de la
ubicacion y cercania del pozo con alguna de estas instalaciones.

En la siguiente tabla se presentan las 136 lineas de flujo que se pretenden desarrollar,
se incluyen las coordenadas de origen y destino, las cuales podrian ser modificadas si
las condiciones lo requieren, dando previo aviso a las autoridades correspondientes
de los cambios a realizar.

Tabla 22. Lineas de flujo (LF) a construir.
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Cabezal de recoleccion.

Para optimizar el envio de la mezcla de hidrocarburos a la bateria de separacion, se
implementaran cabezales de recoleccion, los cuales tendran la finalidad de recolectar
el hidrocarburo proveniente de varios pozos de produccion para posteriormente ser
enviados al sistema de separacion.

Cada linea de flujo que se interconectara al cabezal contara con una valvula check
para evitar que se generen flujos inversos (esto en caso de que uno de los Pozos tenga
una mayor presion que otro).

En el presente Proyecto, se contempla la construccion de 8 cabezales de recoleccion,
cuya ubicacion se muestra a continuacion.
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Tabla 23. Cabezales de recoleccién a construir

Oleogasoducto.

La mezcla de hidrocarburo que se colecta en el cabezal de recoleccion se dirigira hacia
la bateria de separacion por medio de Oleogasoductos, estos ductos tendran un
diametro de tuberia de 4 o 6 pulgadas.

Las coordenadas de ubicacion del origen y destino de cada Oleogasoducto se
presentan a continuacion.

Tabla 24. Oleogasoductos (OLG) a construir.

Lineas de Medicion.

Si se requiere medir la produccién de un determinado pozo, se realizan los arreglos
correspondientes en el juego de valvulas del cabezal colector, para enviar la

l. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADQOS CON EL PROYECTO | 72



. ) N Estudio de Riesgo
gy | ) Modalidad Analisis de Riesgo
S Qrupobio: L) "Desarrollo de actividades petroleras en el Campo

= — PRI N ] Cuichapa Poniente,
Llﬂl n g ' g Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"

produccién de ese pozo a través de una linea de medicion, misma que conducird el
flujo hacia la bateria de separacion donde se realizara la correspondiente medicién de
produccién.

Para este proyecto se contempla la construccion de 5 lineas de medicion de 3 pulgadas
de diametro.

Tabla 25. Lineas de medicion (LM) a construir.

Oleoducto.

Una vez que la mezcla de hidrocarburo llegue a la bateria de separacion, (ya sea por
lineas de flujo o por oleogasoductos) sera enviada a los separadores donde se
realizara la fase de separacion liquido-gas.

El aceite separado en la Bateria de Separacion Acalapa, se enviara por medio de un
oleoducto de 8 pulgadas de didmetro a la Bateria de Separacion Cuichapa 2, donde
se almacenara temporalmente para su posterior procesamiento.

Las coordenadas origen-destino del oleoducto a construir son las siguientes:

Tabla 26. Oleoducto (OLD) a construir.

Gasoducto.

El gas separado en la Bateria de Separacion Acalapa sera transportado por un
gasoducto de 12 pulgadas de diametro hacia el Sistema de Compresion de Gas,
ubicado en la Bateria de Separacion Cuichapa 2. Asimismo, se contempla la
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construccién de un gasoducto de 8 pulgadas de didmetro que enviara el gas producto
de los desfogues de las valvulas de seguridad de la Bateria de Separacién Acalapa
hacia el quemador de fosa la Bateria de Separacién Cuichapa No. 2.

Las coordenadas del origen y destino de ambos gasoductos se presentan a
continuacion.

Tabla 27. Gasoductos (GDO) a construir.

Lineas de Bombeo Neumatico.

El gas producto de la separacion de la mezcla de hidrocarburo es enviado al sistema
de compresién, donde se elevara la presion para dirigir el gas de proceso hacia las
redes de bombeo neumatico con el fin de estimular a los hidrocarburos liquidos y estos
puedan ser extraidos de los pozos productores.

El excedente del gas recolectado se enviara hacia el Complejo Procesador de Gas La
Venta para su proceso y transporte.

El presente proyecto contempla la construccion de 66 lineas de bombeo neumatico.

Tabla 28. Lineas de bombeo Neumético (LBN) a construir.
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Estacion de bombeo neumatico.

Para optimizar la distribucion del gas hacia los pozos productores, se contemplan
estaciones de bombeo neumatico, mismas que ayudaran a dirigir el gas hacia los
pozos que lo requieran.

Tabla 29. Estacion de bombeo Neumatico a construir.

Saloducto.

El agua congénita, producto del proceso en las Baterias de Separacion Cuichapa 2 y
Acalapa, se enviaran por Saloductos de 6 pulgadas de diametro hacia la Planta de
Inyeccién de Agua Congénita (PIA).

Tabla 30. Saloductos (SDO) a construir.

De manera general, todos los ductos deberan ser protegidos mecanicamente y
sepultados de acuerdo con las normas aplicables ubicandolas en corredores (franjas
de seguridad o derechos de via) que permitan su facil localizacion y evitando
cruzamientos innecesarios.
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Los principales sistemas y dispositivos de seguridad en el transporte por ductos son
las valvulas de seccionamiento, y la instrumentacion como los indicadores de presion,
registradores de flujo entre otros, asi como véalvulas de seguridad en los cabezales de
salida de los ductos. En el caso de las valvulas de seccionamiento, la finalidad de estas
es aislar en los extremos, dependiendo de la longitud y el cruzamiento con una zona
sensible en caso de alguna contingencia (fuga o ruptura).

En el siguiente diagrama se ilustra el proceso de transporte de crudo y gas explicado
en los parrafos anteriores.
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1.6.2 Composicion de las sustancias a transportar.

Los componentes que integran las sustancias a transportar en los diferentes tipos de
ductos son los siguientes.

Tabla 31. Composicién de las sustancias.

Propiedad Unidades Mezcla Gas Aceite Agua
H-0 % mol 58.040 1.20 45.640 100.00
N2 % mol 0.190 0.55 0.000 0.00
Cco2 % mol 0.060 0.17 0.000 0.00
c1 % mol 27.370 78.12 0.560 0.00
c2 % mol 3.660 10.25 0.550 0.00
c3 % mol 2.010 5.35 1.060 0.00
I-Butano % mol 0.330 0.78 0.380 0.00
Butano % mol 0.810 1.82 1.270 0.00
I-Pentano % mol 0.310 0.52 0.900 0.00
C5 % mol 0.330 0.50 1.160 0.00
C6 % mol 0.470 0.35 2.520 0.00
Mciclo-C5 % mol 0.060 0.04 0.330 0.00
Benceno % mol 0.010 0.00 0.040 0.00
Ciclo-hexano % mol 0.030 0.01 0.230 0.00
c7 % mol 0.420 0.17 2.660 0.00
Miciclo-C6 % mol 0.080 0.02 0.530 0.00
Tolueno % mol 0.040 0.00 0.250 0.00
C2-Benceno % mol 0.040 0.00 0.270 0.00
MP-Xileno % mol 0.090 0.01 0.640 0.00
O-Xileno % mol 0.030 0.00 0.200 0.00
c8 % mol 5.620 0.14 40.810 0.00
Total % mol 100 100 100 100

Fuente: Balance de materia y energia. Diagrama de Flujo de Proceso D-CUICH-A-15-10 (2-2) Rev.0
1.6.3 Hojas de seguridad.

Las caracteristicas CRETI de las sustancias que seran conducidas a través del sistema
de transporte por ductos se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 32. Caracterizas CRETI de las sustancias.

Caracteristicas CRETI?
Sustancia Tipo de ducto Estado fisico
C|R|E|[T]!
Mezcla de hidrocarburo Linea de flujo Liquido-gas X | x
Oleogasoducto
Aceite Oleoducto Liquido X | x
Gasoducto
Gas natural (metano) Linea de bombeo Neumatico Gas X X
Agua Saloducto Liquido

! Caracteristicas de peligrosidad: C: corrosivo; R: reactivo; E: Explosivo; T: toxico. |: inflamable.

l. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADQOS CON EL PROYECTO | 79



Estudio de Riesgo

Modalidad Analisis de Riesgo

"Desarrollo de actividades petroleras en el Campo
Cuichapa Poniente,

Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"

“EE—
Lifting
1.7 CONDICIONES DE OPERACION.

1.7.1 Describir las condiciones de operacion (flujo, temperaturas y presiones de
disefio y operacion) del ducto y estaciones (de regulacion y medicion yl/o
compresion) asi como el estado fisico de las sustancias transportadas.

e et

Una vez integrado el ducto, este operara de forma continua, a excepcion de cuando
se realicen actividades de mantenimiento en algun tramo de la tuberia. Asimismo, las
presiones, temperaturas y flujos de cada Ducto varian dependiendo del tipo y
caracteristicas de la sustancia a transportar.

La siguiente contiene las condiciones de operacién de los diferentes ductos presentes
en el Campo Cuichapa Poniente.

Tabla 33. Condiciones de operacion del sistema de transporte por ductos.

Diamet Presion | Temperatura
iametro °
Ducto Sustancia Estado fisico | kg/cm? C Flujo
pulgadas
Operacion | Operacion
Linea de flujo 3 Mezcla de hidrocarburo Liquido-gas 7 32 160 BPD
Oleogasoducto 4-6 Mezcla de hidrocarburo Liquido-gas 12 32 2000 BPD
Linea de medicién 3 Mezcla de hidrocarburo Liquido-gas 12 32 1600 BPD
Oleoducto 8 Aceite Liquido 12 32 4000 MBPD
Gasoducto 12 Gas natural (metano) Gas 3 32 10 MMPCD
Linea de bombeo
neumatico 2 Gas natural (metano) Gas 58 48 0.8 MMPCD
Saloducto 6 Agua Congénita Liquido 62 39 2500 BPD

Anexo 5. Diagramas de tuberia e instrumentacion (DTI’s). Sistema de transporte por
ducto.

I.7.2 Pruebas de verificacion. Descripcién de las condiciones en las que se
realizan las pruebas hidrostéaticas, radiografiado, medicién de espesores,
proteccién mecanica, proteccion anticorrosiva, corrida de diablos, entre otros.

Los ductos y sus componentes se inspeccionardn visualmente en el sitio de la
instalacion por personal calificado, para asegurar que cualquier dafio que sea
identificado sea corregido y no afecte la operacién y seguridad del sistema de
transporte.

Los ductos y materiales seran verificados antes de usarse. Para constatar el
cumplimiento de las verificaciones ejecutadas se dejara evidencia de la realizacion de
estas.
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Las pruebas de integridad fisica contempladas en la construccion de los ductos se
describen a continuacion.

Radiografiado. Para calificar el procedimiento de soldadura y asegurar que la calidad
de la soldadura tiene propiedades mecanicas y de resistencia adecuadas deben
aplicarse pruebas destructivas o el método radiografico.

Las soldaduras de campo tanto en el ducto principal como en obras especiales,
empates y doble junta se deben radiografiar al 100% usando la técnica de inspeccion
apropiada y cubrir los requisitos para obtener la calidad adecuada en las radiografias.

El personal técnico que realice la inspeccién radiografica estara formado por cuando
menos dos técnicos en radiografia (un nivel | 'y un nivel 1), quienes contaran con las
debidas acreditaciones y certificaciones para realizar el trabajo de acuerdo con los
estandares internacionales establecidos.

El personal técnico encargado la inspeccion radiografica realizara las interpretaciones
de las peliculas radiogréaficas y notificara por escrito al inspector de soldaduras de la
existencia de defectos en las soldaduras y la indole de estos. Las soldaduras que no
cumplan con los requisitos de aceptacion en las especificaciones de construccion
seran marcadas para indicar la necesidad de su reemplazo.

Proteccion mecanica anticorrosiva. En todas las estructuras superficiales se debera
aplicar un sistema de proteccidon anticorrosiva. Posteriormente, la tuberia se debera
aislar con neopreno en todas las bases de concreto, soportes metalicos y abrazaderas
de sujecion.

Se aplicara un recubrimiento en las uniones con soldadura como medida de proteccion
contra la corrosiéon, consistente en la aplicaciéon de una pelicula de tres capas de
recubrimiento epoxico catalizado con poliamida, 100% sélidos exentos de disolventes,
de plomo y de cromo, de alta resistencia mecénica y quimica tanto a los alcalinos,
acidos y soluciones salinas. Previo a la aplicacion del recubrimiento se debera limpiar
la superficie, con el objeto de eliminar la oxidacion y la escoria de laminacion
superficial, optimizando asi el anclaje del recubrimiento.

Prueba hidrostatica. La prueba hidrostética es la prueba de presion a la que deben
someterse las tuberias para certificar su hermeticidad, sosteniendo la presion durante
un tiempo establecido, utilizando agua como fluido de prueba.

Todos los ductos nuevos seran sometidos a una prueba hidrostatica para comprobar
su hermeticidad, esto debe realizarse por un periodo de cuando menos 8 horas y
evidenciar que se realiz6 la actividad. Para petréleo y el resto de los petroliferos el
valor de la presion para la prueba hidrostatica debe ser de al menos 1.25 veces la
presién de disefio.
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El agua que se utilice debe ser neutra y libre de particulas en suspension, que no
pasen en una malla de 100 hilos por pulgada. La duracién de la prueba sera de 8 horas
minimo y 4 horas en tuberia (tramo corto) o secciones prefabricadas que sean parte y
se integren al sistema del Ducto.

El equipo minimo necesario para la realizacion de la prueba hidrostatica debe incluir:
bomba de gran volumen, filtro para asegurar una prueba limpia, bomba de inyeccion
de inhibidores de corrosion, instrumentos de medicidn, valvula de alivio y bomba para
presurizar el Ducto a niveles mayores a los indicados en el procedimiento de prueba.

La prueba hidrostética se realizara al sistema completo, en caso de que por las
caracteristicas y complejidad del sistema no fuera posible, se podria efectuar por
secciones previo conocimiento y analisis del sistema de prueba respectivo. Las
pruebas de presidn hidrostéatica se realizaran tanto en el sistema completo de Ductos
como en tramos y componentes terminados del sistema al igual que las trampas de
diablos, multiples y accesorios.

Todos los dispositivos de seguridad como limitadores de presion, valvulas de relevo,
reguladores de presion y equipo de control, seran calibrados para corroborar que estan
en buenas condiciones mecanicas, capacidad adecuada, efectividad, confiabilidad de
operacion para el servicio a que se destinan, funcionamiento a la presion correcta. En
caso de que algun dispositivo no cumpla, se reemplazara por otro que satisfaga todos
estos requerimientos.

Al comprobar satisfactoriamente las pruebas de las tuberias, se realizaran todas las
conexiones necesarias para eliminar el agua por medio de diablos. La fuente de
abastecimiento de agua y las areas para desalojarla después de la prueba, cumpliran
con los requisitos de la Comision Nacional del Agua, asi como de las normas oficiales
correspondientes.

Corrida de diablo de limpieza. Se ejecutara corrida de diablo de cuerpo de neopreno,
impulsado por aire, posterior a la prueba hidrostatica para desalojar el agua de la
tuberia, y para desprender materias que puedan resultar de cada junta soldada entre
tuberias y otros residuos que hayan quedado en el interior de la tuberia.

Adicionalmente, se podra efectuar una corrida con equipo instrumentado para la
medicién de espesores. En caso de detectarse alguna anomalia, se debe proceder a
efectuar las reparaciones, llevando los registros correspondientes.

Proteccion catddica. Los ductos enterrados deben estar catdédicamente protegidos
por medio de un sistema de anodos con corriente impresa que mitigue la corrosion. La
proteccion catddica que se instalara en el ducto consta de anodos de sacrificio de 17
y 9 libras, los cuales se instalaran a lo largo de todo el ducto y a la distancia
determinada de acuerdo con la normativa correspondiente.
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Una vez localizados los puntos correspondientes para la instalacion de proteccidn
catddica, se procedera a localizar las tuberias y a efectuar las excavaciones, mismas
gue se llevardn a cabo manualmente, a fin de evitar al maximo dafar las tuberias, sus
recubrimientos o cualquier otra instalacion.

Sistema de proteccion interior del ducto. Se debe verificar que el sistema de
proteccién interior del ducto, incluyendo todos sus elementos, hayan sido instalados
conforme a los procedimientos aplicables al Proyecto, que cumplan con los requisitos
establecidos en los lineamientos ASEA y normatividad correspondiente, asimismo
verificar que se encuentre en Optimas condiciones para iniciar operacion
simultaneamente con la puesta en servicio del ducto.

Los ductos seran inspeccionados periodicamente, esto con la finalidad de que se
ejecuten las acciones requeridas en casos de identificarse cambios en la clase de
localizacion, fallas, historial de fugas, corrosion, cambios sustanciales en los
requerimientos de proteccion catodica y otras condiciones no usuales en la operacion
y mantenimiento.

1.8 PROTECCION Y MEDIDAS DE SEGURIDAD.

1.8.1 Describir el procedimiento y medidas de seguridad contempladas para el
ducto y las estaciones (de regulacion y medicion y/o compresion) durante la
operacion, asi como los equipos requeridos.

Sefializacién. En todo el sistema de transporte de fluidos por tuberia, se instalaran las
sefales necesarias para su localizacion e identificacion, asi como para delimitar la
franja de terreno donde se aloja, con el fin de reducir la posibilidad de dafios al mismo.

Los sefialamientos tienen el propdsito de indicar el trayecto del Ducto enterrado,
delimitar la franja de seguridad del sistema, identificar las instalaciones superficiales
del sistema de transporte por Ducto, asi como los tramos de Ducto superficiales. Lo
anterior, a efecto de reducir la posibilidad de dafio o interferencia. La instalacion sera
sobre un soporte, colocado a los lados de la franja de seguridad del Ducto en todos
aquellos lugares en donde el Ducto corra riesgos de sufrir dafios por excavaciones,
golpes o construccion.

En zonas urbanas los sefialamientos para el sistema de transporte por ducto de
petroleo, petroliferos y petroquimicos se deben colocar espaciados en distancias de
100 metros (328 pies), en zonas rurales espaciados en distancias de 500 metros
(1,640 pies) y en zonas con una densidad de poblacion inferior a 50 habitantes por
metro cuadrado se deben colocar cada 1,000 metros.

Celaje de Ductos. Se establecerd un programa de patrullaje para observar las
condiciones superficiales y sus zonas adyacentes a la franja de seguridad del sistema
de transporte por Ducto en busca de indicios de fugas, condiciones inseguras del
ducto, condiciones de cruces (aéreos, con rios o cuerpos de agua, sobre puentes,
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entre otros), limpieza y vegetacion que pueda dafar al Ducto, actividades de
construccién, excavaciones, invasion y asentamientos humanos irregulares,
sustraccién de dispositivos de proteccion catodica, tomas clandestinas de producto,
perforaciones en los Ductos y cualquier otro factor que pueda afectar la seguridad,
integridad y operacion del sistema, atendiendo las siguientes consideraciones:

La frecuencia de los patrullajes se determinara en funcion de la longitud, topografia,
acceso y problematica particular de cada linea involucrada, presiones de operacion,
invasiones a la franja de seguridad, tipo de terreno, clima y otros factores relevantes.
Los intervalos minimos entre patrullajes se realizaran de la siguiente manera:

a. En areas urbanas de 2 semanas;

b. En lineas fuera de areas urbanas de un mes, y

c. Los Ductos de transporte que se encuentren en areas industriales, comerciales
o residenciales, de 1 semana.

Los programas de patrullaje incluiran al menos los aspectos siguientes:

a) Mantenimiento de los caminos de acceso a la franja de seguridad del sistema y
a las instalaciones superficiales para que sean transitables todo el tiempo a
efecto de permitir el paso del personal y equipo de mantenimiento del Sistema
de Transporte por Ducto.

b) Diversos tipos de inspeccion para detectar fugas del sistema de transporte por
ducto con objeto de cumplir con lo sefialado en el anexo Il de los lineamientos.

c) Reporte de areas con riesgo de deslave y erosion causados por agentes
naturales a fin de reforzar y/o construir las obras especiales que apliquen para
cada caso en la franja de seguridad del sistema. Deben tomarse en cuenta
posibles asentamientos humanos irregulares y actividades de construccion que
afecten laintegridad, seguridad y operacion del Sistema de transporte por ducto.

1.9 ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS.

1.9.1 Metodologias de identificacidén y jerarquizacion.

En particular para el sistema de transporte por ducto, se optd por el empleo de la
metodologia de andlisis HAZOP, la cual, comparativamente determina mayores
resultados, ya que esta técnica involucra personal de diferentes disciplinas aunado a
la disponibilidad de informacion técnica de los procesos analizados, resultando util y
enriquecedor el contrastar distintos puntos de vista del personal en diversas areas de
una instalacion. Asimismo, esta técnica sistematica puede crear, desde el punto de
vista de la seguridad, habitos metodoldgicos utiles.

l. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADQOS CON EL PROYECTO | 84



l /»»- . Estudio de Riesgo

l J_'—\/"“\‘. Modalidad Analisis de Riesgo

" Qrupobionaty ::_\ l\!/l_ll""d | "Desarrollo de actividades petroleras en el Campo
Lifti n ' ’ ‘-\?/ Cuichapa Poniente,
g — Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"

Metodologia HAZOP

Para la identificacion de riesgos en los diferentes tipos de Ductos se empled la
metodologia HAZOP (Hazard And Operability) “Analisis Funcional de Operatividad”, la
cual es una técnica de identificacion de riesgos inductiva basada en la premisa de que
los riesgos, los accidentes o los problemas de operabilidad, se producen como
consecuencia de una desviacion de las variables de proceso con respecto a los
parametros normales de operacion en un sistema dado y en una etapa determinada.

Por tanto, ya se aplique en la etapa de disefio, como en la etapa de operacion, la
sistematica consiste en evaluar, en todas las lineas y en todos los sistemas las
consecuencias de posibles desviaciones en todas las unidades de proceso, tanto si es
continuo como discontinuo. La técnica consiste en analizar sistematicamente las
causas Yy las consecuencias de unas desviaciones de las variables de proceso,
planteadas a través de unas "palabras guia”.

Asimismo, el desarrollo de un andlisis HAZOP requiere como paso preliminar la
formacion de un equipo de composicion adecuada, en el que intervengan personas
con distintas funciones, tales como ingenieros del area de proceso, instrumentacion,
produccion, operaciones y seguridad industrial.

La metodologia HAZOP consta de las etapas que se describen a continuacion.
1. Definicion del area de estudio.

Consiste en delimitar las areas a las cuales se aplica la técnica. En una determinada
instalacion de proceso, considerada como el area objeto de estudio, se definiran para
mayor comodidad una serie de subsistemas o lineas de proceso que corresponden a
entidades funcionales propias.

2. Definicién de los nodos.

En cada uno de estos subsistemas o lineas se deberan identificar una serie de nodos
0 puntos claramente localizados en el proceso.

Un nodo puede incluir secciones de un proceso que incluyen diferentes equipos, en
donde las variables o parametros que los caracterizan tengan comportamientos
similares.

Cada nodo debera ser identificado y numerado correlativamente dentro de cada
subsistema y en el sentido del proceso para mejor comprensién y comodidad. La
técnica HAZOP se aplica a cada uno de estos puntos. Cada nodo vendra caracterizado
por variables de proceso: presion, temperatura, nivel, composicion, etc.

La facilidad de utilizacién de esta técnica requiere reflejar en esquemas simplificados
de diagramas de flujo todos los subsistemas considerados y su posicion exacta.
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3. Aplicacion de las palabras guia.

qrupobios

Las "palabras guia" se utilizan para indicar el concepto que representan a cada uno de
los nodos definidos anteriormente que entran o salen de un elemento determinado. Se
aplican tanto a acciones (reacciones, transferencias, etc.) como a parametros
especificos (presién, caudal, temperatura, etc.).

Tabla 34. Palabras guia y su significado.

Palabra L
guia Significado
NO Ausencia de la variable a la cual se aplica
MAS Aumento cuantitativo de una variable
MENOS Disminucién cuantitativa de una variable
INVERSO Anallz‘a la inversién en el sgntldo de la variable.
Se obtiene el efecto contrario al que se pretende
ADEMAS Aumento cualitativo. Se obtiene algo mas que
DE las intenciones del disefio

Cuando las palabras guias se combinan con las variables de proceso, sugieren
desviaciones o problemas potenciales. Por lo que, para cada nodo se plantea de forma
sistematica todas las desviaciones que implican la aplicacién de cada palabra guia a
una determinada variable o actividad. Para realizar un analisis exhaustivo, se deben
aplicar todas las combinaciones posibles entre palabra guia y variable de proceso,
descartandose durante la sesion las desviaciones que no tengan sentido para un nodo
determinado.

Paralelamente a las desviaciones se deben indicar las causas posibles de estas
desviaciones y posteriormente las consecuencias de estas. Adicionalmente se deben
enunciar los dispositivos disponibles para evitar la ocurrencia de la causa de las
desviaciones o minimizar las posibles consecuencias.

La secuencia de pasos a seguir al realizar un HAZOP se presenta en la siguiente
figura.
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Figura 8. Pasos para realizar HAZOP.

Cuando se determina que existe una inadecuada proteccidén para alguna desviacion
posible o creible, usualmente, se enuncian recomendaciones tendientes a fortalecer
las protecciones existentes o0 a adicionar protecciones.

En el apartado “Resultados de la aplicacién de la metodologia”, se muestra el producto
de la aplicacién de la metodologia HAZOP a los diferentes tipos de ductos que
contempla el proyecto.
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.9.1.1 Con base en los Diagramas de Tuberia e Instrumentacion (DTI's),
identificar los riesgos en cada una de las areas que conforman el proyecto,
mediante la utilizacion de alguna metodologia.

e et

1.9.1.1.1 Resultados de la aplicacién de la metodologia.
El sistema de transporte por ducto fue analizado mediante la metodologia HAZOP,

para el cual el proceso se dividié en nodos, cuya delimitacion se puede observar en
los DTI's anexados.

e Lineade Flujo.

Tabla 35. Lista de nodos. Lineas de flujo.

No. Nodo de estudio Intencién de disefio

Salida del arbol de | Controlar el flujo de la mezcla de hidrocarburo en la boca del
vélvulas pozo a una presion de 7 kg/cm?2.

Conducir la mezcla de hidrocarburo del pozo a la bateria de

2 | Linea de Flujode 3" @ - ” )
separacién con una presion de 7 kg/cm?.

Los numeros de escenarios asociados a las diferentes regiones de riesgo, resultantes
de la aplicacion de la matriz de riesgo, se presentan a continuacion.

Tabla 36. Jerarquizacién global. Linea de flujo.

Tipo de L Dafios al Dafios ala Dafios al . Danos"a la Ndmero de
. Descripcion S . instalacion y/o S
riesgo personal poblacién ambiente L categorizaciones
produccion
No tolerable 0 0 0 0 0
B Indeseable 0 0 0 0 0
c Aceptable con 0 0 8 8 16
controles
Tolerable 8 8 0 0 16
Total de desviaciones 8 8 8 8 32

Se analizaron un total de 8 escenarios, con diferentes afectaciones hacia los
receptores: personal, poblacion, ambiente e instalacion y/o produccién, resumiéndose
lo siguiente:

En base a los resultados obtenidos, no se encontraron escenarios con afectacion en
la zona de riesgo No tolerable (tipo A) e Indeseable (tipo B).

Para la zona de riesgo aceptable con controles (tipo C) se tienen afectaciones hacia
los receptores dafios al ambiente y dafios a la instalacion y/o produccién, con 8
afectaciones cada uno. Mientras que en la zona de riesgo tolerable (tipo D) se
identificaron 8 afectaciones para el personal y 8 afectaciones hacia la poblacion.
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e Oleogasoducto.

Tabla 37. Lista de nodos. Oleogasoducto.

No. Nodo de estudio Intencién de disefio

1 Cabezal colector. Colectar la mezcla de hidrocarburo proveniente de los pozos de produccion.

Conducir la mezcla de hidrocarburo del cabezal colector a la Bateria de
Separacién Cuichapa No. 2 con una presion de 12 kg/cm?.

2 Oleogasoducto de 6” .

Como resultado de aplicacién de la matriz de riesgo a los escenarios analizados para
el sistema de transporte por Oleogasoductos se tiene lo siguiente.

Tabla 38. Jerarquizacion global. Oleogasoducto.

Tipo de L, Dafios al Dafios ala Dafios al . Danos_’a la Numero de
. Descripcién ! - instalacion y/o .
riesgo personal poblacién ambiente . categorizaciones
produccion
No tolerable 0 0 0 0 0
B Indeseable 0 0 0 0 0
c Aceptable con 0 0 8 8 16
controles
Tolerable 8 8 0 0 16
Total de desviaciones 8 8 8 8 32

De los 8 escenarios analizados, no se identificaron afectaciones en la zona
considerada como de riesgo No tolerable e Indeseable para ninguno de los cuatro
receptores.

En cambio, en la zona de riesgo aceptable con controles se tienen posibles
afectaciones hacia los receptores ambiente y dafios a la instalacion con 8 desviaciones

cada una. Asimismo, en la zona de riesgo tolerable se encontraron 8 posibles
afectaciones hacia el personal y la poblacion.

Cabe mencionar que el andlisis HAZOP vy la jerarquizacion del Oleogasoducto aplica
también para la Linea de medicién, ya que presentan caracteristicas semejantes.

e Oleoducto.

Tabla 39. Lista de nodos. Oleoducto.

No. Nodo de estudio Intencién de disefio

Enviar el dispositivo de limpieza por el oleoducto de 8” & a la trampa de recibo
Bateria de Separacion Cuichapa No. 2, a una presion de 12 kg/cm? y
temperatura de 32° C.

Trampa de envio de Bateria de
Separacion Acalapa.

Conducir el aceite de la Bateria de Separacion Acalapa a la valvula de

2 Oleoducto de 8" @ seccion 1. seccionamiento 1, a una presion de 12 kg/cm? y temperatura de 32° C.
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No. Nodo de estudio Intencion de disefio
Conducir el aceite de la vélvula de seccionamiento 1 a la Bateria de
3 Oleoducto de 8" @ seccion 2. Separacion Cuichapa No. 2, a una presion de 12 kg/cm? y temperatura de 32°

C.

Recibir el dispositivo de limpieza por el oleoducto de 8" @ de la trampa de
envio de la Bateria de Separacion Acalapa a una presion de 12 kg/cm? y
temperatura de 32° C.

Trampa de recibo de Bateria de
Separacion Cuichapa No, 2.

Como resultado de la aplicacién de la matriz de riesgo para el transporte de aceite por
medio de oleoducto se muestra a continuacion los escenarios en las diferentes
regiones riesgo.

Tabla 40. Jerarquizacion global. Oleoducto.

Tipo de L, Dafios al Dafios ala Dafios al . Danos_’a la Numero de
. Descripcién ! - instalacion y/o .
riesgo personal poblacién ambiente . categorizaciones
produccion
No tolerable 0 0 0 0 0
B Indeseable 0 0 0 0 0
c Aceptable con 6 0 14 14 34
controles
Tolerable 8 14 0 0 22
Total de desviaciones 14 14 14 14 56

Para el sistema de transporte por Oleogasoducto, se analizaron un total de 14
escenarios, mismos que presentaron afectaciones hacia los cuatro receptores:
personal, poblacién, ambiente e instalacion y/o produccion.

De acuerdo a la jerarquizacion, en la zona de riesgo Tolerable se identificaron 8
posibles afectaciones hacia el personal y 14 hacia la poblacién. Mientras que en la
zona Aceptable con controles se tiene 6 afectaciones al personal, 14 a la instalacion
y/o produccién y 14 al ambiente.

Por otra parte, en las zonas de riesgo No tolerable e Indeseable no se identificaron
afectaciones para ninguno de los cuatro receptores.

e Gasoducto.

Tabla 41. Lista de nodos. Gasoducto.

No. Nodo de estudio Intencién de disefio

Enviar el dispositivo de limpieza por el gasoducto de 12" & a la trampa de
recibo de la Bateria de Separacion Cuichapa No. 2, a una presion de 3 kg/cm?
y temperatura de 32° C.

Trampa de envio de Bateria de
Separacion Acalapa.

Conducir el gas de la Bateria de Separacion Acalapa a la vélvula de

2 Gasoducto de 12" @ seccion 1 seccionamiento 1, con una presion de 3 kg/cm? y temperatura de 32° C.
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No. Nodo de estudio Intencion de disefio

Conducir el gas de la valvula de seccionamiento 1 a la Bateria de Separacion

3 Gasoducto de 12 @ seccién 2 Cuichapa No. 2, a una presion de 3 kg/cm? y temperatura de 32° C.

Recibir el dispositivo de limpieza por el gasoducto de 12” & de la trampa de
envio de la Bateria Separacion Acalapa a una presion de 3 kglcm? y
temperatura de 32° C.

Trampa de recibo de Bateria de
Separacion Cuichapa No. 2.

Los escenarios en las diferentes regiones de riesgo resultante de la aplicacion de la
matriz de jerarquizacion se presentan a continuacion.

Tabla 42. Jerarquizacion global. Gasoducto.

Tipo de S Dafios al Dafios ala Dafios al . Danos_’a la Numero de
. Descripcién 2 : instalacion y/o i
riesgo personal poblacién ambiente . categorizaciones
produccion
No tolerable 0 0 0 0 0
B Indeseable 0 0 0 0 0
c Aceptable con 6 0 14 14 34
controles
Tolerable 8 14 0 0 22
Total de desviaciones 14 14 14 14 56

Con respecto al sistema de transporte por Oleoducto, se analizaron 14 escenarios, los
cuales presentaron afectaciones diferentes hacia los cuatros receptores del riesgo.

De acuerdo a la jerarquizacion, no se identificaron afectaciones en las zonas de
riesgos No tolerables e Indeseables en ninguno de los receptores personal, poblacion,
ambiente e instalacién y/o produccion.

En cambio, en la zona de riesgo Aceptable con controles se tiene 6 afectaciones hacia

el personal y 14 al ambiente y a la instalacion y/o produccion. Para la zona de riesgo
Tolerable, se presentan 8 afectaciones al receptor personal y 14 a la poblacion.

e Lineade bombeo neumatico.

Tabla 43. Lista de nodos. Linea de bombeo neumatico.

No. Nodo de estudio Intencién de disefio

Cabezal de distribucién de gas | Distribuir el gas proveniente del sistema de compresién para reinyeccion a los
de bombeo neumético de 6” @. pozos de produccion, a una presion de 58 kg/cm? y 48°C.

Linea de Bombeo Neumético de | Conducir el gas comprimido hacia el pozo de produccién, a una presién de 58
2’ Q. kg/cm? y temperatura de 48° C.

El resultado de la aplicacion de la matriz de riesgo para los escenarios analizados en
la linea de bombeo neuméatico se muestra a continuacion.
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Tabla 44. Jerarquizacion global. Linea de bombeo neumatico.

qrupobios

Tooge | oescrpoon | DMosd | Daeseln | Daeed | stuionio | e
produccion
No tolerable 0 0 0 0 0
B Indeseable 0 0 0 0 0
© Aceptaple con 0 0 8 8 16
Tolerable 8 8 0 0 16
Total de desviaciones 8 8 8 8 32

Se analizaron 8 escenarios con diferentes afectaciones hacia el personal, poblacion,
ambiente e instalacion y/o produccion.

En la zona de riesgo Tolerable, se identificaron 8 afectaciones al personal y a la
poblacién. Mientras que en la zona de riesgo Aceptable con controles se podria tener
8 afectaciones al ambiente y a la instalacion y/o produccion.

No se detectaron afectaciones a ninguno de los cuatro receptores en las zonas riesgo
No tolerables e Indeseable.

Cada nodo delimitado para los diferentes sistemas de transporte por ducto fue
analizado en los formatos de trabajo para la metodologia HAZOP.

Anexo 6. Registros generados para el analisis del sistema de transporte por ducto,
metodologia HAZOP.

Del mismo modo se incluye la aplicacion de la matriz de jerarquizacion, en el anexo
correspondiente.

Anexo 7. Jerarquizacion de nodos. Sistema de transporte por ducto.
e Saloducto

El anadlisis del sistema de transporte por Saloducto, no se realizé debido a que la
sustancia a transportar es agua, misma que no presenta caracteristicas CRETI.
Consecuentemente, no habria afectaciones por radiacion térmica, sobrepresion y
toxicidad al ocurrir una fuga o ruptura del mismo.

BATERIA DE SEPARACION Y SISTEMA DE COMPRESION DE GAS
1.10 BASES DE DISENO.

1.10.1 Indicar los criterios de disefio y normas utilizadas para el proyecto con
base a las caracteristicas del sitio y a la susceptibilidad de la zona a fenémenos
naturales y efectos meteorolégicos adversos.

1.10.1.1 Normas, cdédigos y estandares nacionales e internacionales utilizadas
para el Proyecto.
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Estandares técnicos de la Bateria de Separacion y Sistema de Compresion de
Gas.

Se presenta a continuacion de manera enunciativa mas no limitativa los requerimientos
0 estandares técnicos utilizados para equipos y lineas de proceso de las instalaciones.

Tabla 45. Estandares técnicos internacionales lineas y equipos. Bateria de Separacioén y Sistema de
Compresion de Gas.

Normay/o Estandares

P D ripcion
técnicos escripcio

Nacionales

NOM-007-SECRE-2010 Transporte de gas natural.

Administracion de la Integridad de Ductos de Recoleccion y Transporte de
Hidrocarburos, vigente o la que la sustituya.

Proteccion ambiental-especies nativas de México de flora y fauna silvestres-
categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio-
lista de especies en riesgo.

Que establece las especificaciones de proteccion ambiental durante la
instalacion, mantenimiento mayor y abandono, de sistemas de conduccion de
hidrocarburos y Petroquimicos en estado liquido y gaseoso por Ducto, que se
realicen en derechos de via existentes, ubicados en zonas agricolas.

NOM-027-SESH-2010

NOM-059-SEMARNAT-2010

NOM-117-SEMARNAT-2006

NOM-138-SEMARNART/SSAL-
2012

Limites maximos permisibles de hidrocarburos en suelos y lineamientos para el
muestreo en la caracterizacion y especificaciones para la remediacion, vigente o
la que la sustituya.

PROY-NMX-B-516-
CANACERO-2017

Tubos de acero para sistemas de transporte por ductos de petréleo, gas y otros
fluidos

Internacionales

API RP-1160

Gestion de la integridad del sistema para oleoductos liquidos peligrosos

API Spec 5CT

Especificaciones para Tuberias de Revestimiento y Produccién, Novena Edicion
Julio 2011.

ASME B31.4-2012

Sistemas de Tuberias de Transporte para Hidrocarburos liquidos y otros
liquidos, Cédigo ASME para Presurizacion de Tuberia, B31, noviembre 2012.

ASME B31.8-2014

Sistemas de tuberias para transporte y distribucion de gas, Cédigo ASME para
Presurizacién de Tuberia, septiembre 2014.

ASME B31.8S

Gestion de integridad del sistema de gasoductos

ASME/ANSI B31.3

Tuberias de proceso.

ASTM F2896-11(2017)

Especificacién estandar para tuberias compuestas de polietileno reforzado para
el transporte de petréleo y gas y liquidos peligrosos

DOT 49 CFR

Transporte de gas natural y otros por oleoducto: normas minimas seguridad de
federal. Subparte O - Gestion de la Integridad del Gasoducto de Transmision de
Gas.

EN 13942: 2009

Sistemas de transporte por tuberias. Valvulas de tuberias.

EN 14161: 2011 + Al: 2015

Sistemas de transporte por tuberias.

EN 14163: 2001 / AC:2006

Sistemas de transporte por tuberias - Soldadura de tuberias

EN ISO 16440:2016

Disefio, construccién y mantenimiento de tuberias revestidas de acero

EN ISO 24817: 2017

Industrias del petréleo, petroquimicas y del gas natural. Reparaciones en
material compuesto para tuberias. Cualificacion y disefio, instalacién, prueba e
inspeccion.

1ISO 10405:2000

Cuidado y uso de la tuberia de revestimiento

1ISO 11960: 2014

Ductos de acero para uso como tuberia de revestimiento o tuberia para pozos

ISO 11961: 2008/Cor 1:2009

Condiciones técnicas de entrega de columnas de perforacion de acero

1ISO 12490:2011

Integridad mecénica y dimensionamiento de actuadores y kits de montaje para
valvulas

1ISO 12736:2014

Revestimientos de aislamiento térmico himedo para ductos, lineas de flujo,
equipos y estructuras submarinas
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Normay/o Estandares

Descripcién

técnicos

I1ISO 12747:2011

Préctica recomendada para la extension de la vida del ducto

1ISO 13623:2009

Industria del Petréleo y Gas Natural — Sistemas de Transporte por Ducto.

1ISO 13678:2010

Evaluacién y ensayo de compuestos de rosca para su uso con tuberias y
elementos de vastago de perforacion

1ISO 13679:2002

Procedimientos para probar las conexiones de la tuberia de revestimiento y
tuberias en general

1ISO 13680:2010

Tubos sin soldadura, resistentes a la corrosion, para uso como tuberia de
revestimiento, tuberia y acople - Condiciones técnicas de entrega

I1ISO 13847:2013

Soldadura de ductos

ISO 15463:2003/Cor 1:2009

Inspeccién de campo de la nueva tuberia de revestimiento y tuberia de
perforacion de extremo liso

ISO 15589-1:2015

Proteccion catédica de los sistemas de transporte por ductos. Parte 1: Ductos
terrestres

ISO 15590-1:2009

Curvas de induccién, accesorios y bridas para sistemas de transporte por
ductos. Parte 1: Curvas de induccién

ISO 15590-2:2003

Curvas de induccién, accesorios y bridas para sistemas de transporte por
ductos. Parte 2: Guarniciones

ISO 15590-3:2004

Curvas de induccién, accesorios y bridas para sistemas de transporte por
ductos. Parte 3: Bridas

I1ISO 16440:2016

Disefio, construccion y mantenimiento de ductos recubiertos de acero

ISO 16708:2006

Métodos de estado limite basados en confiabilidad

I1SO 21329:2004

Procedimientos de prueba para conectores mecanicos

ISO 21809-1:2011

Revestimientos externos para ductos enterrados o sumergidos utilizadas en
sistemas de transporte por ductos. Parte 1: Revestimientos de poliolefina (3
capas de PE y 3 capas de PP)

ISO 21809-2:2014

Revestimientos externos para ductos enterrados o sumergidos utilizadas en
sistemas de transporte por ductos Parte 2: Recubrimientos epoxy monocapa
aplicados mediante fusién.

ISO 21809-3:2016

Revestimientos externos para ductos enterrados o sumergidos utilizadas en
sistemas de transporte por ductos. Parte 3: Recubrimientos de juntas de campo

ISO 21809-4:2009

Revestimientos externos para ductos enterrados o sumergidos utilizadas en
sistemas de transporte por ductos. Parte 4: Revestimientos de polietileno (PE de
2 capas)

ISO 21809-5:2017

Revestimientos externos para ductos enterrados o sumergidos utilizadas en
sistemas de transporte por ductos. Parte 5: Revestimientos exteriores de
hormigén

1ISO 3183:2012

Industria del Petréleo y Gas Natural — Tuberia de Acero para los Sistemas de
Transporte por Ducto.

ISO/PAS 12835:2013

Calificacion de las conexiones de la tuberia para pozos térmicos

ISO/TR 10400:2007

Ecuaciones y célculos para las propiedades de desempefio de los ductos, como
la fuerza axial, la resistencia a la presion interna, el torque, etc.

NACE SP0102-2010

Inspeccién en linea de las tuberias.

NACE SP0110-2010

Metodologia de evaluacién directa de corrosién interna de gases himedos para
tuberias

NACE SP0204-2015

Metodologia de evaluacion directa de corrosién por estrés (SCC)

NACE SP0206-2016

Metodologia de evaluacién directa de corrosién interna para tuberias que
transportan gas natural normalmente seco (DG-ICDA).

NACE SP0208-2008

Metodologia de evaluacién directa de corrosién interna para tuberias de petréleo
liquido

NACE SP0502-2010

Metodologia de Evaluacion Directa de Corrosién Externa de Tuberia.

NORSOK L - 001

Tuberia y Valvulas

NORSOK L - 002

Disefio del sistema de tuberias, disefio y andlisis estructural

NORSOK L - 003

Detalles de tuberias

NORSOK L - 004

Manufactura, instalacién, operacion y pruebas de tuberias

NORSOK L - 005

Conexiones de bridas

NORSOK M-503

Proteccion catddica. Rev. 3, mayo 2007.
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fécnicos Descripcion

API 6D Especificacion para valvulas de compuerta, tapon, bola y retencion de acero
para servicio de tuberias.

APl 12B Especificacion Tanques Atornillados para el Aimacenamiento de Liquidos de
Produccion, Decimosexta Edicion, noviembre 2014.

API 12D Especificacion de Campo para Tanques Soldados utilizados para el
Almacenamiento de Liquidos de Produccion, Undécima Edicion, octubre 2008.

API 12F Especificacion para Tanques Soldados para el Alimacenamiento de Liquidos de
Produccion, Décima Segunda Edicion, octubre 2008.

AP| 620 Estandares para el Disefio y Construccién de Tanques de Almacenamiento de
Baja Presion, Soldados, Grandes, Décima Segunda Edicion, octubre 2013.
Estandar para Tanques Soldados para Almacenamiento de Hidrocarburos,

API 650 . L
Décima Segunda Edicion, marzo 2013.

API 653 Esténdar para la Inspeccién, Reparacion, Modificacion y Reconstruccion de
Tanques, Quinta Edicién, noviembre 2014.
Proteccion Catédica de Tanques de Almacenamiento de Petréleo Subterraneo y

API RP 1632 . .
Sistemas de Tuberia
Practica Recomendada para la Clasificacion de Ubicaciones de Instalaciones

API RP 500 Eléctricas en Instalaciones Petroleras Clasificadas como Clase I, Divisién 1y
Divisién 2.
Préactica Recomendada para la Clasificacién de Ubicaciones de Instalaciones

API RP 505 Eléctricas en Instalaciones Petroleras Clasificadas como Clase |, Zona 0, Zona 1
y Zona 2.

API RP 652 SRL?gllistlmlentos de fondos de tanque de almacenamiento de petréleo sobre el

API Std 2000/ISO 28300:2008 Venteo de tanques de almacenamiento de baja presiéon y atmosférico.

API Std 521 Sistemas para el alivio de presion y despresurizacion.

API Std 594 Vélvulas de retencion: brida, lenglieta, oblea y soldadura a tope

API Std 598 Inspeccién y Prueba de Valvulas

ASME B31.4 Tuberias de Transporte de Hidrocarburos Liquidos y Otros Liquidos

ASME B31.4-2012 I?(;sutsjngss de Tuberias de Transporte para Hidrocarburos liquidos y otros
Especificacion estandar para el acero de aleacion y empernado de acero

ASTM A193 inoxidable para servicio de alta temperatura o alta presion y otras aplicaciones

de propésito especial

Materiales para uso en ambientes que contienen H>S en la Produccién de
Petréleo y Gas.

Industrias petroleras, petroquimicas y de gas natural - Recubrimientos y
revestimientos protectores interiores para tanques de acero sobre el suelo
Guias sobre herramientas y técnicas para la identificacién, evaluacion de
riesgos y peligros.

Reparaciones compuestas para tuberias - Capacitacion y disefio, instalacion,
pruebas e inspeccion

ISO 15156/NACE MR 0175

1ISO 16961:2015

ISO 17776

1ISO 24817:2017

1ISO 28300:2008

ISO 28300:2008/Cor 1:2009 Ventilacion de los tanques de almacenamiento atmosféricos y de baja presion

Sistemas de deteccién y alarma de incendios. Parte 10: Detectores de llama de
tipo puntual.

Sistemas de deteccién y alarma de incendios. Parte 16: Equipos de control e
indicacion del sistema de sonido.

Sistemas de deteccién y alarma de incendios - Parte 19: Disefio, instalacion,
puesta en marcha y servicio de sistemas de sonido para emergencias
Sistemas de deteccién y alarma de incendios. Parte 7: Detectores de humo de
tipo puntual que utilizan luz dispersa, luz transmitida o ionizacion.

Proteccion catddica externa de partes inferiores del tanque de almacenamiento
de acero al carbono en grado

ISO 7240-10: 2012

ISO 7240-16: 2007

ISO 7240-19: 2007

ISO 7240-7

NACE RP0193-2001

NFPA Manual de Proteccién contra Incendios, Vigésima Edicion 2008

NFPA 11 Estandar para espuma de baja, media y alta expansion

NFPA 13 Estandar para la instalacion de sistemas de rociadores

NFPA 14 Estandar para la instalacion de sistemas de tuberia vertical y manguera
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Normay/o Estandares Descrincion
técnicos p
NEPA 15 Estandar para sistemas fijos de pulverizacion de agua para proteccion contra
incendios
NEPA 16 Estandar para la instalacion de rociadores de agua de espuma y sistemas de
pulverizacion de espuma de agua
NFPA 20 Cadigo para la instalacion de bombas estacionarias para contraincendios.
Estandar para la instalacion de bombas estacionarias para proteccion contra
NFPA 20 . .
incendios
NFPA 22 Estandar para tanques de agua para proteccién contra incendios privada
NEPA 24 Estandar para la instalacion de tuberias de servicio de bomberos privadas y sus
accesorios
Estandar para la inspeccion, prueba y mantenimiento de sistemas de proteccion
NFPA 25 . .
contra incendios a base de agua
NFPA 30 Cadigo de liquidos inflamables y combustibles.
NFPA 30 Cadigo de liquidos inflamables y combustibles
NFPA 69 Estandar en Sistemas de Prevencion de Explosiones
NFPA 70 Caodigo nacional eléctrico.
NFPA 72 Caodigo nacional de alarmas y sefiales contra incendio.
NORSOK 7-013 2\8‘1’:\8&3 de Riesgos y Preparaciéon a Emergencias. Tercera Edicion, octubre

[.10.1.2 Criterios de disefo.

La modernizacion de la Bateria de Separacion Cuichapa 2, comprende la instalacion
de equipo nuevo en el proceso de separacion, asi como de la implementacion de un
sistema de compresion, para el cual se adaptard y trasladara el equipo que se
encuentre en buen estado de la Estacion Compresoras. Por otra parte, la Bateria de
Separacion Acalapa, sera una instalacion nueva, que compartira el mismo disefio en
cuanto al proceso de separacion de la Bateria Cuichapa 2.

A continuacién, se describen las bases de disefio minimas necesarias para la
construccion de las instalaciones para el transporte, recoleccion, separacion y
almacenamiento de hidrocarburos, en algunos casos se mencionan, normas Yy/o
estandares aplicables nacionales e internacionales los cuales se enlistan de manera
enunciativa mas no limitativa.

De forma general se debe cumplir con las Disposiciones que establecen los
lineamientos en materia de Seguridad Operativa y Proteccién al Medio Ambiente
establecidas por la ASEA.

El disefio estructural para instalaciones industriales se efectuara de acuerdo con los
reglamentos técnicos nacionales de construccion, estandares nacionales, normas
internacionales, estandares extranjeros aplicables a la construccién de la instalacion,
entre los que destacan, ACI-318S-14 Reglamento de requisitos para concreto
estructural, asi como la utilizacion del Manual de Disefio de Obras Civiles — Disefio por
Sismo recomendaciones de disefio por sismo y viento con aplicacion a todo el territorio
nacional que permite calcular las fuerzas por sismo y viento utilizadas en el disefio de
las estructuras.
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Tuberias. Toda la tuberia empleada debera cumplir con los estdndares establecidos
en la normatividad correspondiente, tanto en calidad como en seguridad, tales como
las normas internacionales ISO 3183:2012, ISO 13623:2009, API Spec 5L: 2007,
ASME/ANSI B31.3, asi como Tuberias A/SA-53B o A/SA-106B de acuerdo con el
codigo B31.3, edicion 1988 o posteriores.

Conexiones, bridas y accesorios. Para los cambios de direccion en las tuberias se
usaran codos de radio largo soldable y en los cambios de didmetro se utilizaran
accesorios reductores. Las dimensiones de todos los accesorios de acero estaran
regidos conforme a los estandares internacionales aplicables, tales como ANSI-B16.5
edicion 1988 o posteriores, ASME B31.3 vigente, entre otras.

Véalvulas. Todas las valvulas requeridas por el Proyecto cumpliran con la NOM-093-
SCFI-1994, estandares APl y el codigo ASME que aplique, dependiendo de las
condiciones de operacion y del tipo de fluidos a manejar. Las bayonetas deberan
contar con valvulas check, para evitar retrocesos de flujo hacia los pozos.

Empaques. Los empaques utilizados en las uniones bridadas seran de materiales
resistentes construidos de material metalico, con temperatura de fusion minima de
988.15 K (715 °C), o en combinacion de otros materiales, asi como del tipo flexitalic
para las bridas a emplear en baja presion y estaran adecuados para los rangos de
presion, temperatura y dimensiones de las bridas donde se instalaran.

Soldaduras. Todas las soldaduras empleadas en las interconexiones se deberan
realizar con los procedimientos calificados para soldadura conforme a lo indicado en
el codigo ASME, Normas API, WPS y demas aplicables. Las soldaduras so6lo podran
ser realizadas por personal que tengan certificacion por organismos acreditados
conforme a lo indicado en el cédigo y estandar antes mencionado. La Inspeccion e
interpretacion de las soldaduras deberan ser de acuerdo con la Norma ANSI-B-31.3,
parrafo 3.41.4.1, edicién 1988 o posteriores.

Instrumentacién. El disefio de los materiales de construccion de los instrumentos
debera cumplir con los estandares como el ISA-TR20.00.01-2007, “Formularios de
especificacion para medicién de proceso e instrumentos de control”, las partes de los
instrumentos que se encuentran en contacto con el fluido de proceso deben ser los
apropiados para el fluido que se maneja, debiendo cumplir con lo indicado en el
estandar ISO 15156-1/NACE MR-01-75.

La instrumentacion debera especificar el tipo de recubrimiento adecuado para evitar la
corrosion de acuerdo con el producto a manejar y/o las condiciones climaticas de la
zona. La instrumentacion sera del tipo neumatico. La simbologia e identificacion de los
instrumentos en la documentacion a generarse deberd ser conforme a estandares
internacionales, como el ISA 5.1” Simbolos e identificacidon de instrumentos”, las bridas
para conexién a proceso se especificaran bajo los cédigos internacionales ANSI,
ASME, ISO segun corresponda.
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Tuberias accesorios y tubing. Los tipos, dimensiones, didmetros y rating, de las
conexiones de los instrumentos, valvulas y demas accesorios para su montaje seran
los definidos de acuerdo a los estdndares ASME B16.5 para todas las conexiones
bridadas y ASME B1.20.1 para todas las conexiones roscadas.

Separadores. Para el disefio y fabricacion de los separadores que se utilizaran en la
instalacién, se dara cumplimiento con lo establecido en los cAdigos y estandares que
se indican a continuacion:

Tabla 46. Cddigos o estandares utilizados en el disefio de los separadores.

Organismo Descripcién
ASTM American Society for Testing Materials
API American Petroleum Institute
NFPA National Fire Protection Association
STI Steel Tank Institute
UL Underwriters Laboratories Inc. (E.U.A.)

La dimension de un separador se realiza conociendo una serie de parametros, criterios
y consideraciones, sin embargo, la eficiencia de cualquier tipo de separador depende
principalmente del diametro de la particula del liquido a manejar. Para el manejo de
los hidrocarburos se utilizaran recipientes de tipo vertical de una pared, fabricados de
acuerdo con los codigos y estandares vigentes APIl, ASME, NEMA, ANSI, NFPA.

La presiéon de disefio es el valor mas severo, esperando en un separador o
componente en condiciones normales de operacion a la temperatura del material
(ejemplo; placa de acero) correspondiente.

La temperatura de disefio maxima y minima debe estar acorde al rango de temperatura
permisible del material de construccion, considerando el esfuerzo maximo permisible
del material. Los materiales seran nuevos, de acero al carbén, grado estructural o
comercial de acuerdo con el estdndar ASTM-A-36. Los empaques deben ser
resistentes a los vapores del hidrocarburo y aprobados por organizaciones de
reconocido prestigio.

Cabezales de recoleccién. Se construira con tuberia convencional de acero para
transporte de crudo, con sus respectivas valvulas de compuertas, valvulas de
retencion. Cada colector tendra dos coples, uno para la toma de presiéon y otro para la
temperatura. El valor del espesor de la pared sera de acuerdo con los codigos y
estandares vigentes API, ASME, NEMA, ANSI, NFPA.

Equipo deshidratador electrostatico. El disefio del equipo se realizard tomando
como referencia el cédigo ASME Seccion VIlI, Division 1, Edicion 2010.

Tanques de almacenamiento atmosféricos. Los tanques de almacenamiento seran
disefiados y construidos de acuerdo con la norma API 650 12° edicién.
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1.10.1.2.1 Proyecto civil.

Se describen de manera general las actividades principales a desarrollar, dentro del
proyecto civil.

Topografia. Se realizaran los estudios de topografia necesarios para el disefio de la
obra y otras que integran el Proyecto. Se utilizaran equipos topogréficos tales como
una estacion total, que consta de: transito electrénico que realiza lecturas a través de
rayos laser, con una precision de mas o menos 2 milésimas y nivel fijo de precision de
un segundo.

Mecanica de suelos. Se requerira de este estudio para conocer la capacidad de carga
del terreno, necesaria para el disefio de las estructuras del Proyecto. El estudio
contemplara la toma de muestras del suelo para determinar los siguientes parametros:
contenido natural de agua, granulometria y densidad de sodlidos, limites de
consistencia y triaxial rapida, compresion simple y consolidacion unidimensional.

Trazo del terreno. Esta actividad consiste en la localizacion de bancos de nivel y
referencia a partir de los puntos fijados, utilizando estacas de madera, marcando con
cal los trazos realizados.

Desmonte y despalme. Se realizara el desmonte o eliminacion de la cobertura vegetal
existente en el area, eliminandose el material vegetal a fin de preparar el terreno para
la construccion de la instalacion.

El despalme consistira en el retiro de 30 cm en promedio de suelo mediante maquinaria
desalojando la capa superficial que por sus caracteristicas no son adecuadas para la
construccion, estimando para la bateria de separaciéon un volumen de 6,000 m? en una
superficie de 2.0 ha, en el caso de despalme por camino de acceso el volumen a
generar considera 1,050 m3,

El material producto del despalme, se depositara en lugares estratégicos para su
posterior utilizacion en los arropes de taludes y terraplenes.

Nivelacion. Con la ayuda de maquinaria se nivelara el terreno natural donde se
realizara la obra.

Rehabilitacion / construccion de caminos de acceso. Se rehabilitaran las vias de
acceso, solo en caso de ser necesario se hara el desmonte y despalme de nuevos
caminos para el transito de la maquinaria.

Cortes en terreno natural con maquinaria para la conformacién de terraplén.
Consiste en excavaciones ejecutadas a cielo abierto, en ampliacién y/o abatimiento de
taludes, en rebajes de la corona, de cortes o terraplenes existentes, con el objeto de
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preparar o formar la seccion de la obra de acuerdo con el proyecto. Este tipo de
actividad se realiza en caso de ser necesario.

Construccién y compactaciéon de terraplenes. Los terraplenes se construiran con
arcilla proveniente de bancos autorizados, se extenderdn con tractor o
motoconformadora, colocdndose en capas de 30 cm de espesor como maximo y se
agregara agua hasta que adquiera una humedad igual o ligeramente mayor a la
Optima, y para su compactacion se utilizara rodillo liso vibratorio y patas de cabra,
hasta alcanzar el grado de compactacion de 90-95%.

Si el material de construccién para el terraplén es a base de arenas, limos o mezcla
de ambos materiales, se considerara la proteccién de taludes para evitar deslaves por
precipitacion pluvial, complementandose con la utilizacion de guarniciones, bordillos o
lavaderos.

Tendido y compactado de revestimiento. Una vez realizados los terraplenes, se
construira la capa de revestimiento de 15 cm de espesor, esta actividad se hara en el
area del camino de acceso, estacionamiento y en la plataforma de la instalacion, el
material pétreo se extendera con motoconformadora, se agregara agua de tal manera
gue adquiera humedad, posteriormente se compactara con rodillo liso vibratorio, hasta
alcanzar el 90-95% de compactacion de la prueba Proctor.

Construccion de alcantarillas y cabezales de concreto. Esta actividad consiste en
el afine y nivelacién de fondo, paredes o taludes, elaboracion y vaciado de concreto
de 100 kg/cm?, nivelado y curado del concreto hidraulico fc = 250 kg/cm?, colocacion
de cimbra y retiro de la misma.

Construccion de pavimentos de 15 cm de espesor en vialidades y guarniciones.
Colocacion de malla electrosoldada de acero, elaboracion, vaciado nivelado y curado
del concreto hidraulico fc= 250 kg/cm? y colocacion de sellador a base de silicon o
similar.

Construccion de barda perimetral. Se instalara una barda perimetral para proteccion
de las instalaciones, construida a base de block pegado con mortero, cemento y arena.

Instalacion de guardaganado y puerta metélica. Ambos seran construidos fuera del
sitio de Proyecto, el trabajo de soldadura se hara en su totalidad por el procedimiento
manual de arco eléctrico protegido, los cortes de tuberia seran de tipo boca de
pescado, los cuales deberan dejar libre de rebabas que debiliten las juntas. Estas
especificaciones seran exclusivamente para la construccion de puertas y
guardaganados. Las bases del guardaganado se realizaran siguiendo las medidas
indicadas en el Proyecto. Para la puerta se realizara el bisagrado mediante torno.

Cobertizo de bombas. Se construiran estructuras de concreto como plantillas, firmes,
banquetas, cimientos, bases para equipos, muros con altura de 2 m, losas, columnas

l. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADQOS CON EL PROYECTO | 100



pan— Estudio de Riesgo
i p :

;-",.__.\]_I_,\/._B.,I Modalidad Anailisis de Riesgo

. Qrupobionaty L '\!U, "L\L" "Desarrollo de actividades petroleras en el Campo
Lifti n ' ‘\F’ Cuichapa Poniente,
g - Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"

rectangulares, todas las estructuras son reforzadas con acero. El montaje de la
estructura metélica se realizara mediante una alineacion previa, nivelacién, plomeo y
se fijara con tornillos de soldadura. La construccion de la casa de bombas incluye la
elaboracion de muros con block de concreto, construccion de ductos eléctricos,
impermeabilizacion de azoteas, entre otros.

La superficie donde se colocaran las bombas debe ser impermeable con pendiente
hacia un drenaje aceitoso y cumpliendo con los distanciamientos para equipos, estas
instalaciones deben contar con un sardinel perimetral que contenga algun probable
derrame.

Cimentaciones y soporteria. Para el disefio de cimentaciones de equipos, se
requiere contar con las indicaciones del Estudio de Mecanica de Suelos,
conjuntamente con los planos del fabricante los cuales deben indicar la distribucion y
diametro de anclas, asi como los elementos mecanicos (momentos y cortantes) que
se generan por el equipo en operacion o prueba, los cuales se transmitirdn a su
cimentacion.

Cimentaciones de equipo. Las cimentaciones de los equipos se deben disefiar
evitando transmitir al terreno esfuerzos superiores a su capacidad de carga. De
acuerdo a lo indicado en el Estudio de Mecanica de Suelos, debe ser de un bloque
monolitico de concreto reforzado con pendiente minima al centro del claro del 1% para
evitar encharcamientos y con las dimensiones necesarias para alojar todo el patin, por
lo que la forma y dimensiones totales del patin definiran la forma y dimensiones de la
cimentacion, siempre y cuando el patin sea proporcionado debidamente balanceado.

De acuerdo con los planos aprobados del fabricante de los equipos, la cimentacion,
debe contener las anclas en su posicion exacta, previéndose el atiesamiento y
rigidizacion del patin para su montaje de acuerdo con su disefio.

Se debe utilizar un grout nivelador de al menos 2.5 cm de espesor en la transicion
entre el patin y la base de concreto.

Deben ser estructuralmente estables, disefiadas bajo las condiciones mas criticas de
acciones, con un factor de seguridad contra volteo minimo siguiente,
independientemente de las revisiones que se hagan por asentamientos:

a) 1.5 para combinacion de acciones permanentes, acciones variables y acciones
accidentales.

b) 2.0 para combinacién de acciones permanentes y acciones variables.
Los planos de fabricante de los equipos deben proporcionar los pesos y dimensiones

de los equipos contenidos en el patin, asi como sus principales caracteristicas; se debe
solicitar que los patines vengan balanceados tanto para elementos mecénicos
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estaticos como para dindmicos, y se indiquen los centroides de balance vertical y
horizontal, la localizacion de las anclas y los didmetros necesarios de éstas.

En la cimentacién de soporteria y pasarelas de operacion de valvulas, se consideraran
las dimensiones requeridas para su buen funcionamiento, estos seran de concreto
hidraulico, de acuerdo con los requerimientos y alturas para la operacion de las
valvulas o equipos en el area de interconexiones.

Cimentacion de equipos dindmicos o que inducen vibraciones. La cimentacion de
los equipos dinamicos o que inducen vibraciones, se debe analizar con las
caracteristicas y cargas dinamicas propias del equipo y las propiedades dinamicas del
suelo en el cual se cimenta.

Cimentacion de equipos esbeltos. Para el analisis y disefio de la cimentacion de
equipos esbeltos, tales como quemadores elevados, se pueden considerar divididos
en dos grupos, dependiendo del método empleado para mantenerlos en su posicion
vertical:

a) Autosoportados los cuales resisten las fuerzas de volteo que actian sobre ellos
por medio de las dimensiones, espesor y peso de su cimentacion.

b) Las del tipo que soportan las fuerzas de volteo que actuan sobre ellos, por medio
de cables que les impiden desplazarse mas alla de lo permisible mediante la
fuerza de tension que les transmiten estos cables de sujecion.

Cimentacion de soportes para tuberia. La cimentacién de marcos de soportes para
tuberia precolados de concreto debe tener un candelero para apoyo de las columnas
del marco.

Cimentacion de recipientes.

1) Los separadores, rectificadores y equipo de deshidratacidon se cimentaran sobre
bases (silletas) de concreto armado o acero estructural recubierto de un material
anticorrosivo, de acuerdo con la normatividad y lineamientos.

2) El soporte de acero cuando aplique debe ser protegido por un material
resistente al fuego durante mas de dos horas, excepto para una base de acero
cuando el punto mas bajo del recipiente soportado no exceda 30 cm arriba del
suelo.

3) En la determinacién del calculo estructural de la cimentacion dependiendo del
analisis de mecanica de suelos, se debe considerar el peso muerto de los
recipientes, peso del producto que se manejara al 100% de la capacidad de
estos, vientos dominantes, asi como de un factor de seguridad, con el fin de
evitar asentamientos y mantener la horizontalidad de los equipos.

Cimentacion de tanques atmosféricos. La cimentacion de los tanques sera por
medio de un anillo de concreto reforzado que contiene los esfuerzos laterales

l. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADQOS CON EL PROYECTO | 102



pan— Estudio de Riesgo
i p :

;-",.__.\]_I_,\/._B.,I Modalidad Anailisis de Riesgo

. Qrupobionaty L '\!U, "L\L" "Desarrollo de actividades petroleras en el Campo
Lifti n ' ‘\F’ Cuichapa Poniente,
g - Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"

producidos por el propio peso del tanque soportado por un relleno de material
seleccionado, sin materia organica y compactada al 95% de peso volumétrico seco
maximo, de acuerdo con lo indicado en las bases de disefio.

En los tanques de almacenamiento se colocara un barandal tubular de 1.5” de & en el
area de los tubos de medicion, asi como una escalera de acceso a la cupula tipo
marina de anillo para jaula de solera de 2.5 x /s pulgadas, se limpiara y pintara para
evitar el 6xido, para la fijacion se realizardn resanes en concreto.

En la periferia de los tanques atmosféricos se realizara el dique de contencion el cual
tiene como funcién contener el producto de algun derrame o fuga accidental que
pudiera presentarse en los tanques o lineas accesorias, dentro de este dique se
contempla el drenaje pluvial y aceitoso.

Posteriormente se realiza la instalacion de dispositivos de seguridad en los tanques
como son las valvulas de presion y vacio, linea de vapores en la cual se coloca una
valvula térmica y un arrestaflama, adicionalmente los tanques deberan contar con una
camara de espuma para inyeccion subsuperficial como un sistema de proteccion
contra incendios (esto dependiendo de la capacidad del tanque) el cual debera
Sujetarse a la normatividad aplicable.

Diques de contencion. Todos los tanques de almacenamiento deben contar con
diques de contencion para confinar derrames. La capacidad volumétrica del dique de
contencion que en su interior albergue un solo tanque de almacenamiento de producto
debe ser como minimo 1.1 veces la capacidad del tanque, incluyendo mochetas,
tuberias, valvulas y escaleras.

Para aquellos que en su interior alberguen varios tanques de almacenamiento, la
capacidad volumétrica minima, debe ser la necesaria para contener la capacidad total
nominal del tanque mayor, mas el volumen que otros tanques ocupen hasta la altura
gue tenga el muro de contencion, por la parte interior del dique, mas el volumen de
otras construcciones que ocupen un espacio en el interior del dique de contencion.

Cada dique que contenga dos o mas tanques debe ser subdividido, por muretes
intermedios no menores de 0.45 m de altura para evitar que derrames menores desde
un tanque pongan en peligro los tanques adyacentes dentro del area de dique,
teniendo en cuenta las capacidades individuales de los tanques. Estos diques deben
tener drenajes aceitosos y pluviales independientes.

La disposicion o ubicacion de cada dique, debe permitir un acceso facil y expedito al
sistema de combate contra incendios y otorgar las condiciones que permitan su
operacion normal y las labores de mantenimiento y verificacion.

Se deben disefar para contener y resistir la presion lateral que les pueda transmitir la
altura hidrostatica, considerando el liquido almacenado como agua, deben ser
construidos de concreto armado, en funcién del tipo de suelo y a la zona sismica.
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La construccidn sera de concreto armado, acero 0 mamposteria, impermeabilizados y
capaces de resistir la presion hidrostatica ejercida por el hidrocarburo que se maneje.
Una barda de material incombustible debe ser construida perimetralmente. El propdsito
fundamental del dique de contencion es evitar la contaminacion del subsuelo en caso
de derrames 0 que se extienda el producto hacia otras areas del cabezal de
recoleccion y, mediante esto, se tendra la oportunidad de recuperarlo.

1)

2)

El dique de contencion contara con impermeabilizacion, se colocara una
membrana protegida de cargas e incendios o aditivos para concreto u otro
material incombustible aprobado por las reglamentaciones federales.

La altura del muro con respecto al piso de la calle no debe ser mayor de 1,80 m
ni menor de 1,20 m (ver figura). Su altura con respecto al piso interior del dique
de contencion no debe exceder de 1,80 my dependera de la distancia a tanque
o tanques. Cuando por limitaciones particulares de la topografia del terreno o
limitaciones de espacio la altura del dique de contencion puede exceder 1.8 m
con respecto al piso interno del diqgue. Cabe mencionar que la longitud del dique
no es restrictiva ya que se debe construir de acuerdo con el volumen a captar
en caso de derrame.

F Y ._I_. il
1
NIVEL DE PISO _
TERMINADO 1,80 m, MAXIMO
1.20 m. MINIMO _
1,80 m, MAXIMO
BANQUETA NIVEL DE PISO
\ TERMINADO
_v 1|
f?ﬁ."ﬁé‘ﬁ'l'e@-'é-.h-'fh‘f—‘"-;:a.i‘?; 205 5. O g » e T 1)
MURO DE—"]
CONTENCIGN

Figura 9. Muro de contencion

3)

4)

La distancia minima de los recipientes a los muros del dique de contencion sera
de 1.0 metros o la mitad del didmetro del recipiente instalado y a 3.00 m del
edificio mas cercano, ubicado dentro de la propiedad, a los limites de propiedad
0 enrelacion con otro recipiente y, por ninglin motivo, se permitira que los diques
de contencién realicen la funcion de barda que limite la propiedad de las
instalaciones.

La distancia minima de pared a pared entre dos recipientes sera la mitad del
diametro del recipiente de mayor didmetro, de acuerdo con NFPA.
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5) Dentro de los digques de contencidn no debera existir equipo eléctrico. Asimismo,
las valvulas de entrada y salida de productos de los recipientes se deben
localizar fuera del dique y ningin material combustible, contenedor o tanque
portatil (de aire, extintores, etc.) debera encontrarse en el interior del mismo.

6) La agrupacion de los recipientes superficiales se realizar4 de acuerdo con las
caracteristicas del fluido.

7) Todo recipiente tendrd como minimo un frente de ataque, es decir, debe estar
localizado adecuadamente para permitir el acceso a través de una ruta de
evacuacion, para que en caso de siniestro se faciliten las operaciones de contra
incendio.

8) Todos los recipientes instalados contaran con accesos, paralo cual se requerira
la instalacion de plataformas, escaleras, barandales y pasarelas. Para el acceso
del equipo portatii para mantenimiento, se deberd contar con rampas o
escaleras.

9) EIl agua pluvial debera evacuarse del diqgue de contencion por medio de un
registro situado en la parte mas baja y por fuera del mismo. Debera existir una
inclinacion uniforme del piso del dique, por lo menos el 1% de pendiente.

10) Se debera disponer con una valvula ubicada en el registro, la cual estara
normalmente cerrada y ser accesible en cualquier circunstancia.

11) El agua que sea evacuada del diqgue debera ser canalizada hacia el drenaje
aceitoso el cual contara con rejilla y trampa API.

1.10.1.2.2 Proyecto mecanico.

Suministro y colocacién de los recipientes a presion. Se consideran recipientes
sujetos a presion en esta instalacion separadores, rectificador y equipo de
deshidratacion. Estos recipientes son suministrados por la compafiia especializada o
el fabricante de mismo que debera efectuar las maniobras de acuerdo con las mas
estrictas normas de seguridad, para evitar situaciones de riesgo. El recipiente contara
con silletas de acero estructural o concreto armado, debe estar protegido y asegurado
de actos vandalicos, impactos por maquinaria, equipo pesado, vehiculos y dafios
accidentales

Suministro, montaje, armado y soldado del tanque de almacenamiento. Las
placas que conforman el fondo, cuerpo y techo del tanque deben ser maquilados y
roladas en el taller del fabricante, conforme a la norma API-650. La placa, elementos
estructurales, tuberia, conexiones y bridas deben ser inspeccionadas y certificadas a
Su recepcion e instalacion en la obra.

Asimismo, se aplicard un sistema de proteccion anticorrosiva a base de recubrimiento
epoxico, de acuerdo con las condiciones del ambiente y lugar (suelo, agua y nivel
freatico), donde se instale la instalacion, los sistemas de proteccion anticorrosiva
deben cumplir con los requisitos que se establecen en la norma ISO 12944-5 vigente,
equivalente o aquel que lo sustituya.

En el fondo del tanque se aplicara un sistema de proteccién catddica que cumpla con
lo establecido en los cddigos NACE RP 0169, NACE RP 0285, NACE RP 0193, UL
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1746 y APl RP 1632 vigentes, equivalentes o aquellos que los sustituyan.

Los tanques seran disefiados para ser fabricado con soldadura por el proceso de arco
fusion y las soldaduras deben estar sujetas a radiografia de acuerdo con la seccién 6
de la norma APl 650, asimismo como parte de las pruebas de verificacion de
construccién del tanque se llevara a cabo la prueba hidrostatica, generando de todas
las pruebas anteriores los registros correspondientes.

Instalacién de accesorios.

1) Venteo normal. Los venteos normales de los recipientes deberan instalarse de
acuerdo a los siguientes criterios: en hidrocarburos con temperatura de
inflamacion mayor a 60° C se utilizaran boquillas con valvula de venteo. Los
hidrocarburos con temperatura de inflamacion menor a 60° C deberan contar
con valvulas de presion / vacio. El rango de temperatura de inflamacion del
hidrocarburo a manejar en esta instalacion es de menos de 16 °C o mayor que
93°C, por consiguiente, se utilizaran boquillas con valvula de venteo.

2) Venteo de emergencia. Todos los recipientes deberan contar con una
capacidad adicional de venteo con el fin de relevar la presion interna producida
en caso de incendio. Para tal efecto, se instalaran una o varias valvulas de alivio.
El registro pasa - hombre sera del modelo que permita que su cubierta se
levante cuando los recipientes estén expuestos a cualquier condicion anormal
de presion interna.

3) Dispositivos. Se utilizara una motobomba centrifuga a prueba de explosion,
colocada sobre un contenedor de polietileno de alta densidad o fibra de vidrio
gue permita recuperar el hidrocarburo que se llegue a derramar.

4) Control de inventarios. El uso de este sistema es de gran importancia para
prevenir sobrellenados, fugas y derrames de productos, permitiendo medir la
existencia del hidrocarburo y ser&a del tipo automatizado. Para instalar este
dispositivo se colocara un tubo de acero al carbon de 2" de didmetro, cédula 40,
desde el lomo del recipiente hasta el nivel de piso terminado. En el extremo
superior del tubo se colocard una tapa y un registro para la interconexion del
sistema de medicion.

5) Entrada hombre. Estara localizada en el lomo del recipiente y su tapa se fijara
herméticamente. Cuando el recipiente esté confinado se instalara para su
acceso un contenedor con doble tapa que termine hasta el nivel de la loza
superior. La tapa debera ser de peso liviano para evitar lesiones al operario y
su medida maxima sera de 42". La entrada hombre sera utilizada para la
inspeccion y limpieza interior de los recipientes.

Instalacion de tuberias. Los materiales utilizados en los sistemas de tuberias estaran
certificados bajo normas, cédigos o estandares aplicables y clasificados de acuerdo
con su numero, tipo y marca, y cumplirdn con los criterios para contener posibles fugas,
este sistema provee un espacio anular continuo para verificar las lineas en cualquier
momento y contara con un sistema de control que detectara el hidrocarburo que se
pudiera fugar.
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Los codos, coples, "tees" y sellos flexibles, tanto primarios como secundarios, deberan
ser los que indique el fabricante, para asegurar el correcto funcionamiento de los
recipientes.

e et

El proyecto e instalacion de las tuberias seréa realizado por personal especializado. El
fabricante de la tuberia otorgard por escrito una garantia contra corrosion o defectos
de fabricacion y la actualizacion vigente anual.

El transporte de hidrocarburos estd conformado por las tuberias, conexiones y
accesorios existentes, requiriendo interconectar el cabezal de recoleccion con el ducto.

1.10.1.2.3 Proyecto sistema contraincendio.

Las instalaciones a cargo de Lifting de México cuentan de manera enunciativa mas no
limitativa con los siguientes dispositivos de seguridad para la atencién de emergencias:

Tabla 47. Extintores.

Tipo de extintor Ubicacion Cantidad
Portéatiles de PQS Tipo Carretilla 150 psi Pasillo Area de bombas 2
Portatiles de PQS 20 psi. Area de bombas 2
Portéatiles de PQS Tipo Carretilla 150 psi Area de Tanques 2
Portatiles de PQS 20 psi. Area de Tanques 4
Portatiles de PQS Tipo Carretilla 150 psi Area de Tanques y Separadores 4
Portatiles de PQS 20 psi. Area de Tanques y Separadores 5
Portatiles de PQS 20 psi. Caseta Operativa 1

Las instalaciones contaran de manera enunciativa mas no limitativa con los siguientes
dispositivos de seguridad para la atencion de emergencias:

Sistema de comunicacion via teléfono e internet.
Teléfonos de emergencia

Extintores portatiles de PQS, Tipo Carretilla de 150 psi.
Extintores portatiles de PQS, de 20 psi.

Vehiculos

Sistema industrial fijo de deteccion de gases y fuego, alarmas y voceo.
Equipo de primeros auxilios

KIT para contencion de derrames.

Botiquin de primeros auxilios.

Camilla rigida para trasporte de lesionados.

Equipos de respiracién autonoma (ERA)

Detector multigases

Sistema de alarma y voceo.

Detector Multigases (O2, LEL, H2S, COy)
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Chalecos reflejantes.

Equipo de proteccion personal (EPP) basico (lentes, tapones auditivos,
guantes).

e Conos de viento

Alarmas sonoras

Sirena rapida

Corneta continua

Sirena lenta temporal

Sirena extremadamente rapida
Corneta/intermitente/lenta

Alarmas audibles

e Un generador de tonos capaz de producir varios tonos o mensajes.
e Bocinas amplificadoras para reproducir los tonos.

Se contara con bocinas y altoparlantes que pueden emitir mensajes hablados.
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Figura 10. Ubicacion de los extintores en la Bateria de Separacion.
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.11 DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO.

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

Dentro del paquete de instalaciones para el manejo de la produccion otorgadas por la
CNH a Lifting de México para su manejo se encuentran:

1. Bateria de Separaciéon Cuichapa 2
2. Estacion de Compresoras Cuichapa (ECO)
3. Planta de Inyeccion de Agua Congénita Cuichapa (PIAC)

Estas instalaciones actualmente se encuentran operando, sin embargo, con el
desarrollo de actividades de perforacion dentro del campo, surge la necesidad de
adecuar el proceso de separacion, con la finalidad de aumentar la capacidad de la
instalacion y optimizar la separacion de los productos extraidos a través de los pozos
de produccion.

El aumento de la produccion requiere de mayor numero de instalaciones por lo que se
contempla la construccion la Bateria de Separacion Acalapa.

Por lo anterior el presente estudio contempla la modernizacion de la Bateria de
Separacion Cuichapa. 2 y la construccion de la Bateria de Separacion Acalapa.

Las coordenadas de ubicacion de la Bateria de Separacién Cuichapa. 2 se presentan
a continuacion.

Tabla 48. Coordenadas de la Bateria de Separacion a modernizar.

No. Instalacion Vértice

1 Bateria de Separacién Cuichapa 2

gl Bl W N|

De manera preliminar se tiene la siguiente ubicacion para el desarrollo de la Bateria
de Separaciéon Acalapa.
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Tabla 49. Coordenadas de la Bateria de Separacion Acalapa.

QrupoIC-

Nomenclatura de la

No. . L.
0 instalacion

Vértice

1

2

Baterfa de Separacion 3
Acalapa 4
5

6

Considerando que el proceso de separacion en ambas baterias sera el mismo, con la
diferencia del sistema de compresion que sera ubicado en la Bateria de Separacion
Cuichapa 2, se describiran de manera general los procesos para Bateria de
Separacion y el Sistema de Compresion Gas.

BATERIA DE SEPARACION ACALAPA.

Descripcion del proceso La Bateria de Separacion Acalapa tendra como funcion
principal la de recibir los hidrocarburos provenientes de los pozos, efectuar la
separacion de estos fluidos, medirlos, almacenarlos y enviarlos a las instalaciones de
proceso como plantas deshidratadoras, refinerias, etc. La instalacion recibira la
produccion de los pozos a través de lineas de flujo o lineas de descarga,
oleogasoductos o0 en su caso mediante la descarga de autotanques.

Lineas de flujo (LF) / lineas de descarga (LDD). Tienen su origen en la boca del
pozo y su destino en el cabezal primario de llegada de pozos de la bateria. Estas lineas
estan conectadas al cabezal primario en linea de grupo y de prueba mediante juego
de valvulas que permiten flexibilidad en el manejo de la produccién.

Las presiones de operaciéon de estas lineas de escurrimiento varian entre los 12y 7
kg/cm?, dependiendo del sistema de produccién artificial o las condiciones propias del
yacimiento. Estan conectadas al cabezal primario de recoleccion en las lineas de grupo
y prueba, mediante una véalvula de retencion (check).

Esta valvula de retencion tiene la finalidad de evitar un retroceso de los fluidos hacia
la linea de flujo cuando esta se encuentra fuera de operacion o por algiin motivo el
pozo ha dejado de descargar, como es el caso de los pozos que operan por el sistema
de bombeo neumatico.

Cabezal primario. Una vez que el hidrocarburo ha sido extraido del subsuelo, y
transportado a través de las lineas de flujo de cada pozo, este llega al juego de valvulas
ubicado en la central de recoleccién, llamado cabezal primario de llegada de pozos.
En este punto, todos los fluidos (aceite, gas y agua), se recolectan a una presion
promedio de 1.8 a 3 kg/cm?, para ser enviados posteriormente al sistema de
separacion. Previo a la separacion se inyectara el desemulsificante F-46.
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Este juego de valvulas formado por dos cabezales uno de grupo de 8" & vy otro de
prueba de 4” &, la llegada de cada linea tiene una valvula de retencion (check). El
cabezal de prueba cuenta con véalvulas de seccionamiento, y ambos cabezales
cuentan con conexién con los separadores de grupo y prueba.

En este cabezal (prueba) se efecttan movimientos de valvulas para derivar la
produccion de un pozo para la medicion individual, los cuales se efectian de acuerdo
con el procedimiento establecido.

Sistema de separacién. Esta conformado por un conjunto de separadores verticales
cuya funcién es separar la fase liquida de la gaseosa, a una presion promedio de 3
kg/cm?. Los fluidos separados son enviados al cabezal secundario.

Los separadores son equipos mecanicos, construidos en forma de tanques metalicos
gue sirven para separar los fluidos: gas, liquidos y sélidos en suspension. Los
separadores estan disefiados para operar automaticamente en una amplia variedad
de condiciones, ya que la produccion de gas y aceite proveniente de los pozos varia
en un amplio rango de periodos cortos de tiempo. Las descargas de gas y aceite se
controlan automaticamente por medio de valvulas que operan segun los cambios en
las condiciones de presion, dentro del separador.

Principio de operacidn. La separacion de la mezcla aceite-agua-gas, se lleva a cabo
mediante el efecto combinado de cambios de velocidad, choque, volumen y efecto
centrifugo. Los separadores estan provistos en su interior de accesorios necesarios
para que la mezcla de hidrocarburos sufra estos choques, expansiones y cambios de
velocidad subitas, para obtener una mejor y optima separacion de gas y aceite.

El sistema de la bateria estara conformado por 6 separadores del tipo vertical, 3 de
grupo bifasicos y 3 de prueba de tipo bifasicos. Asimismo, la segunda etapa del
proceso de separacion incluye un séptimo separador del tipo horizontal trifasico.

La funcion principal de los separadores sera recibir la mezcla de aceite-agua-gas
proveniente del cabezal de recoleccién primario. En cada separador se recibe un
volumen determinado de la mezcla de hidrocarburos a una presion de 3 kg/cm?, que
es la presion a la que se separan la fase liquida de la gaseosa, a esta se le conoce
como presién de separacion.

Cuando el volumen de produccién de hidrocarburos se separa en forma general, se
utilizaran los separadores de grupo, los cuales recibiran el producto enviado del
cabezal primario de recibo general y una vez hecha la separacion, el gas se descargara
al cabezal general de recibo de gas, y el liquido sera descargado al cabezal secundario
de recibo de liquidos.

Cuando se efectta la medicién de un pozo en particular, este tendra que sacarse del
cabezal primario de recibo general y desviar su flujo hacia el cabezal primario de
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prueba, el cual debera alinearse al separador de prueba que le corresponda segun la
seccion del cabezal.

El sistema de separacion de prueba es usado Unicamente para medir la produccion de
cada pozo, sin embargo, también se aprovecha para produccion cuando hay
inventario, su funcionamiento es el mismo principio que los separadores de grupo.

Una vez efectuada la separacion de las fases, el gas sera descargado al cabezal de
grupo de gas, no sin antes pasar por el sistema de medicion. El liquido se descargara
al cabezal secundario de prueba.

El sistema de control consistir4 en valvulas de seguridad y controladores de nivel con
calibracion certificada.

Cabezal secundario de recibo de liquidos. Es un juego de valvulas que recibe del
sistema de separacion, los fluidos liquidos (aceite-agua), para enviarlos hacia el
separador horizontal trifasico como segunda etapa del proceso de separacion.

Sistema de deshidratacion. La fase liquida (aceite-agua) producto de la separacion
en la segunda etapa de separacion es conducida hacia el equipo deshidratador
electrostatico de crudo, en el cual se somete la emulsion a un campo eléctrico intenso,
generado por la aplicacion de un alto voltaje entre dos electrodos. La aplicacion del
campo eléctrico sobre la emulsion induce a la formacion de dipolos eléctricos en las
gotas de agua, lo que origina una atraccion entre ellas, incrementando su contacto y
su posterior coalescencia. Como efecto final se obtiene un aumento del tamafio de las
gotas, lo que permite la sedimentacion por gravedad. Obteniendo por un lado agua
libre, gas y crudo con un porcentaje del 0.5% de sedimento y agua.

El agua se envia hacia el tanque de almacenamiento de agua congénita, el aceite es
conducido hacia los tanques de almacenamiento y el gas hacia el rectificador vertical
de gas de baja presion.

Cabezal de recibo de gas. Este cabezal, recibe también los fluidos que salen del
sistema de separacion, asi como los del equipo de deshidratacion electrostatica, en la
fase gaseosa, su funcidon es recolectarlos, enviarlos al sistema de rectificacion, a una
presion promedio de 3 kg/cm?.

Sistema de rectificacién del gas. Recipiente que recibe el gas, producto de la
separacion, su funcion es eliminar los liquidos que pudieran ser arrastrados por el gas
debido a ineficiencias en la separacion, el rectificador operara a una presion promedio
de 3 kg/cm?. Una vez que el gas ha sido rectificado, es enviado al sistema de medicién
de gas.

El sistema de rectificacion de gas esta constituido por dos rectificadores tipo vertical
de baja presion, en el cual el gas que llega del sistema de separacién es recibido para
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eliminar la porcion de liquido arrastrado por el gas separado en el proceso anterior,
como su nombre lo indica, aqui se efectia un proceso de rectificacion del gas, el cual
consiste en eliminar el liquido de la fase gaseosa antes de enviarlo al siguiente
proceso.

El proceso de rectificacion se efectia a una presién que varia en un rango de 1.8 a 3
kg/cm?. El gas producto de la rectificacién es enviado a través de un gasoducto hacia
el sistema de compresion; el liquido recuperado es enviado hacia el cabezal de
recoleccion de liquidos secundario.

Sistema de medicion de gas. El volumen de gas recibido de rectificacién es
cuantificado en este sistema por medio de medidores de orificio a una presion que
varia entre 1.7 y 1.9 kg/cm?. En la instalacion se contard con medidores de gas
utilizados para verificar el volumen producido por el pozo y a su vez para medir el
volumen de gas general manejado en la instalacion.

Sistema de almacenamiento y medicion de liquidos. Esta conformada por tanques
verticales construidos de acero y de cupula fija, en estos tanques se recibe el volumen
de aceite producto de la deshidratacion, los hay de recibo general donde se mide la
produccion general de la instalacion y los de medicién individual, donde se mide la
produccion de un pozo en particular.

Esta bateria contara con dos tanques de 500 bls nominales, que se utilizaran para la
medicién de pozos y dos tanques de 10,000 bls, para el recibo de la produccion
general. Una vez que la produccion ha sido cuantificada, la mezcla es extraida de los
tanques por medio del equipo de bombeo, para enviarlo mediante un oleoducto para
entrega de produccién en la instalacion que corresponda.

Sistema de almacenamiento de agua congénita. Estard conformada por dos
tanques verticales construido de acero y de cupula fija con capacidad de 500 bls, en
estos tanques se recibe el volumen de agua congénita producto de la separacion
deshidratacion, la cual se envia por sistema de bombeo hacia la Planta de Inyeccion
de Agua Cuichapa.

Almacenamiento de drenajes presurizados, drenajes atmosféricos. La instalacion
contard con tanques que almacenaran los liquidos de los drenes de los equipos
presurizados y atmosféricos.

Sistema de bombeo. Estara formado por motobombas, de tipo reciprocante,
accionadas por motores de combustion tipo dual de gas natural y diésel. La funcion
principal de estas motobombas es la de extraer el aceite de los tanques de
almacenamiento general, a una presion de bombeo (promedio) de 12 kg/cm? y
transportarlo a través del oleoducto hacia la Bateria de Separacién Cuichapa 2.
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BATERIA DE SEPARACION CUICHAPA 2.

Actualmente la bateria, recibe la mezcla de hidrocarburos de los pozos que se
encuentran operando dentro del CCP. El sistema de separacién consistente en
separadores de grupo verticales y de un rectificador de gas vertical donde se obtiene
una corriente de gas la cual es derivada hacia la trampa de diablos y una corriente de
liquidos, la cual es transportada hacia los tanques de almacenamiento para ser
succionado por la bomba y enviado hacia la trampa de diablos. Asi también la
produccién proveniente de los pozos puede ser recibida por los cabezales de prueba
de 4 @ y aforada mediante los separadores de prueba y posteriormente
redireccionarla hacia los cabezales de produccion.

El liquido separado es enviado por medio de un ducto de 8” @ el cual se interconecta
con la linea de liquido que proviene del campo Lacamango recorriendo 8 km con
direccion a la planta deshidratadora Agata. El gas separado es enviado por medio de
un gasoducto de 16” @ el cual se interconecta con la linea de gas que proviene del
campo Lacamango, recorriendo 1.6 km con direccion a la estacion de compresoras.

Modernizacién. La modernizacion de la Bateria Cuichapa 2, consistird en la
implementacion de mayor infraestructura, asi como incluir dentro de ella, parte del
proceso que actualmente se lleva a cabo en otras instalaciones fuera de del CCP.
Contempla implementar un equipo deshidratador, para separar el agua contenida en
la mezcla, asi como también, un Sistema de Compresion de Gas, para el cual se
pretende trasladar el equipo en buen estado de la Estacion de Compresion a la bateria.

Descripcion del proceso. La Bateria de Separacion Cuichapa 2 tiene como funcion
principal la de recibir los hidrocarburos provenientes de los pozos, efectuar la
separacion de estos fluidos, medirlos, almacenarlos y enviarlos a las instalaciones de
proceso como plantas deshidratadoras, refinerias, etc. La instalacion recibira la
produccion de los pozos a través de lineas de flujo o lineas de descarga,
oleogasoductos o en su caso mediante la descarga de autotanques.

Lineas de flujo (LF) / lineas de descarga (LDD). Estas lineas estan conectadas al
cabezal primario en linea de grupo y de prueba mediante juego de valvulas que
permiten flexibilidad en el manejo de la produccién.

Las presiones de operaciéon de estas lineas de escurrimiento varian entre los 12y 7
kg/cm?, dependiendo del sistema de produccién artificial o las condiciones propias del
yacimiento. Estan conectadas al cabezal primario de recoleccion en las lineas de grupo
y prueba, mediante una valvula de retencién (check).

Esta valvula de retencion tiene la finalidad de evitar un retroceso de los fluidos hacia
la linea de flujo cuando esta se encuentra fuera de operaciéon o por algan motivo el
pozo ha dejado de descargar, como es el caso de los pozos que operan por el sistema
de bombeo neumatico.

l. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADQOS CON EL PROYECTO | 114



pan— Estudio de Riesgo
i p :

;-",.__.\]_I_,\/._B.,I Modalidad Anailisis de Riesgo

. Qrupobionaty L '\!U, "L\L" "Desarrollo de actividades petroleras en el Campo
Lifti n ' ‘\F’ Cuichapa Poniente,
g - Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"

Cabezal primario. Una vez que el hidrocarburo ha sido extraido del subsuelo, y
transportado a traves de las lineas de flujo de cada pozo, este llega al juego de véalvulas
ubicado en la central de recoleccion, llamado cabezal primario de llegada de pozos.
En este punto, todos los fluidos (aceite, gas y agua), se recolectan a una presién
promedio de 1.8 a 3 kg/cm?, para ser enviados posteriormente al sistema de
separacion. Previo a la separacién se inyectara el desemulsificante F-46.

Este juego de valvulas formado por dos cabezales uno de grupo de 8" & y otro de
prueba de 4” &, la llegada de cada linea tiene una valvula de retencién (check). El
cabezal de prueba cuenta con valvulas de seccionamiento, y ambos cabezales
cuentan con conexién con los separadores de grupo y prueba.

Sistema de separacion. Esta conformado por un conjunto de separadores verticales
cuya funcion es separar la fase liquida de la gaseosa, a una presion promedio de 3
kg/cm?. Los fluidos separados son enviados al cabezal secundario.

Los separadores son equipos mecanicos, construidos en forma de tanques metalicos
gue sirven para separar los fluidos: gas, liquidos y solidos en suspension. Los
separadores estan disefiados para operar automaticamente en una amplia variedad
de condiciones, ya que la produccion de gas y aceite proveniente de los pozos varia
en un amplio rango de periodos cortos de tiempo. Las descargas de gas y aceite se
controlan automaticamente por medio de valvulas que operan segun los cambios en
las condiciones de presion, dentro del separador.

Principio de operacidn. La separacion de la mezcla aceite-agua-gas, se lleva a cabo
mediante el efecto combinado de cambios de velocidad, choque, volumen y efecto
centrifugo. Los separadores estan provistos en su interior de accesorios necesarios
para que la mezcla de hidrocarburos sufra estos choques, expansiones y cambios de
velocidad subitas, para obtener una mejor y optima separacion de gas y aceite.

El sistema de la bateria estara conformado por 6 separadores del tipo vertical, 3 de
grupo bifasicos y 3 de prueba de tipo bifasicos. Asimismo, la segunda etapa del
proceso de separacion incluye un séptimo separador del tipo horizontal trifasico.

La funcion principal de los separadores es recibir la mezcla de aceite-agua-gas
proveniente del cabezal de recoleccién primario. En cada separador se recibe un
volumen determinado de la mezcla de hidrocarburos a una presion de 3 kg/cm?, que
es la presion a la que se separan la fase liquida de la gaseosa, a esta se le conoce
como presion de separacion. Cuando el volumen de produccion de hidrocarburos se
separa en forma general, se utilizaran los separadores de grupo, los cuales recibiran
el producto enviado del cabezal primario de recibo general y una vez hecha la
separacion, el gas se descargara al cabezal general de recibo de gas, y el liquido sera
descargado al cabezal secundario de recibo de liquidos.

Cuando se efectia la medicion de un pozo en particular, este tendra que sacarse del
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cabezal primario de recibo general y desviar su flujo hacia el cabezal primario de
prueba, el cual debera alinearse al separador de prueba que le corresponda segun la
seccién del cabezal. El sistema de separacion de prueba es usado Unicamente para
medir la produccién de cada pozo, sin embargo, también se aprovecha para
produccion cuando hay inventario, su funcionamiento es el mismo principio que los
separadores de grupo.

Una vez efectuada la separacion de las fases, el gas sera descargado al cabezal de
grupo de gas, no sin antes pasar por el sistema de medicion. El liquido se descargara
al cabezal secundario de prueba. El sistema de control consistira en valvulas de
seguridad y controladores de nivel con calibracion certificada.

Cabezal secundario de recibo de liquidos. Es un juego de valvulas que recibe del
sistema de separacion, los fluidos liquidos (aceite-agua), para enviarlos hacia el
separador horizontal trifasico como segunda etapa del proceso de separacion, este
equipo se instalara como parte de la modernizacion de la Bateria de Separacion
Cuichapa 2.

Sistema de deshidratacion. La fase liquida (aceite-agua) producto de la separacion
en la segunda etapa de separacion es conducida hacia el equipo deshidratador
electrostatico de crudo, en el cual se somete la emulsion a un campo eléctrico intenso,
generado por la aplicacion de un alto voltaje entre dos electrodos. La aplicacion del
campo eléctrico sobre la emulsion induce a la formacion de dipolos eléctricos en las
gotas de agua, lo que origina una atraccion entre ellas, incrementando su contacto y
su posterior coalescencia. Como efecto final se obtiene un aumento del tamafio de las
gotas, lo que permite la sedimentacion por gravedad. Obteniendo por un lado agua
libre, gas y crudo con un porcentaje del 0.5% de sedimento y agua.

El agua se envia hacia el tanque de almacenamiento de agua congénita, el aceite es
conducido hacia los tanques de almacenamiento y el gas hacia el rectificador vertical
de gas de baja presion.

Cabezal de recibo de gas. Este cabezal, recibe también los fluidos que salen del
sistema de separacion, asi como los del equipo de deshidratacion electrostatica, en la
fase gaseosa, su funciéon es recolectarlos, enviarlos al sistema de rectificacion, a una
presion promedio de 3 kg/cm?.

Sistema de rectificacién del gas. Recipiente que recibe el gas, producto de la
separacion, su funcion es eliminar los liquidos que pudieran ser arrastrados por el gas
debido a ineficiencias en la separacion, el rectificador operara a una presion promedio
de 3 kg/cm?; una vez que el gas ha sido rectificado, es enviado al sistema de medicién
de gas.

El sistema de rectificacion de gas esta constituido por dos rectificadores tipo vertical
de baja presion, en el cual el gas que llega del sistema de separacion es recibido para
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eliminar la porcion de liquido arrastrado por el gas separado en el proceso anterior,
como su nombre lo indica, aqui se efectia un proceso de rectificacion del gas, el cual
consiste en eliminar el liquido de la fase gaseosa antes de enviarlo al siguiente
proceso.

El proceso de rectificacion se efectia a una presién que varia en un rango de 1.8 a 3
kg/cm?. El gas producto de la rectificacion es enviado, a través de ductos hacia el
sistema de compresion, el liquido recuperado es enviado hacia el cabezal de
recoleccion de liquidos secundario. Actualmente se cuenta con un rectificador se
instalara uno mas.

Sistema de medicion de gas. El volumen de gas recibido de rectificacién es
cuantificado en este sistema por medio de medidores de orificio a una presion que
varia entre 1.7 y 1.9 kg/cm?. En la instalacion se contard con medidores de gas
utilizados para verificar el volumen producido por el pozo y a su vez para medir el
volumen de gas general manejado en la instalacion.

Sistema de almacenamiento y medicion de liquidos. Esta conformada por tanques
verticales construidos de acero y de cupula fija, en estos tanques se recibe el volumen
de aceite producto de la deshidratacion, los hay de recibo general donde se mide la
produccion general de la instalacién y los de medicién individual, donde se mide la
produccion de un pozo en particular.

Esta bateria cuenta actualmente con dos tanques de 500 bls nominales, que se utilizan
para la medicion de pozos y un tanque de 10,000 bls, para el recibo de la produccion
general, se instalara un segundo tanque con capacidad de 10,000 bls. Una vez que la
produccion ha sido cuantificada, la mezcla es extraida de los tanques por medio del
equipo de bombeo, para enviarlo mediante un oleoducto para entrega de produccion
en la Planta Deshidratadora Agata.

Sistema de almacenamiento de agua congénita. Estard conformada por dos
tanques verticales construido de acero y de cupula fija con capacidad de 500 bls, en
estos tanques se recibe el volumen de agua congénita producto de la separacion
deshidratacion, la cual se enviara mediante un saloducto hacia la Planta de Inyeccion
de Agua Cuichapa.

Almacenamiento de drenajes presurizados, drenajes atmosféricos La instalacion
contard con tanques que almacenaran los liquidos de los drenes de los equipos
presurizados y atmosféricos.

Sistema de bombeo. Esta formado por motobombas, de tipo reciprocante, accionadas
por motores de combustion tipo dual de gas natural y diésel. La funcién principal de
estas motobombas es la de extraer el aceite de los tanques de almacenamiento
general, a una presiéon de bombeo (promedio) de 12 kg/cm? y transportarlo a través del
oleoducto hacia la planta Agata.
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Sistema de Compresion de Gas. El Sistema de compresion a ubicar dentro de la
superficie actual de la Bateria de Separacion Cuichapa 2, recibira el gas que ha sido
previamente separado del crudo y rectificado con origen en la Bateria de Separacion
Cuichapa 2, Bateria Acalapa, asi como el de los Campos Lacamango y Moloacéan.

Separadores de succién. Antes de pasar al proceso de compresion, el gas entrara a
un separador de succion, son recipientes cuya funcion es recuperar los liquidos que
hayan quedado remanentes en la corriente de gas antes de entrar al cabezal de
succién de los motocompresores. Estan equipados con valvula y control de nivel para
el desalojo de los liquidos, asi como también con véalvula de seguridad e indicadores
de presion y temperatura. Los liquidos recuperados en el separador son dirigidos al
cabezal de drenaje cerrado.

Motocompresores. Para manejar el gas que proviene del cabezal de succion se
contard con cuatro unidades reciprocantes. El equipo reciprocante consiste en
compresores accionados por motores de combustion interna cuyo combustible es el
gas natural, su instrumentacion y dispositivos de proteccion son de tipo mecanico-
neumatico, el encendido es auto suministrado por medio de generadores de pulsos
eléctricos acoplados por medio de engranes y/o cadenas al ciglefal. Los
motocompresores descargan el gas a alta presion en el cabezal de descarga que se
dirige hacia la red de bombeo neumatico, de este cabezal se toma gas a alta presion
gue es regulado para ser usado como gas combustible de los motocompresores, los
cuales se alimentan a través del cabezal de gas combustible. Los motocompresores
cuentan internamente con sistemas de regulacion y valvulas de seguridad
correspondientes las cuales en caso de seguridad dirigen el gas al cabezal de
desfogue que se conecta al quemador.

Separador de condensados. Los motocompresores cuentan como parte del proceso
con separacion de los condensados de gas entre cada etapa de compresion los cuales
son dirigidos al cabezal de drenaje cerrado que es separado en el Separador de
Condensados el cual regula la presion de estos liquidos para dirigirlos entonces al
tanque de almacenamiento de condensados. Los cabezales de gas combustible,
descarga y succion cuentan adicionalmente con sistemas de valvulas de control por
sobrepresion y paro las cuales en caso necesario desfogan el gas al cabezal de
desfogue a quemador.
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Lifting

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

qrupobios

Las Baterias de Separacion tienen como objetivo la separacion, almacenamiento y
transporte del hidrocarburo, agua y gas, resultantes de la separacion de la mezcla
proveniente de los pozos productivos.

Las dos baterias que se analizan en este proyecto comparten las mismas
caracteristicas de operacion y sustancias a manejar, por lo tanto, para no ser
repetitivos, la informacion presentada a continuacion aplicara para la Bateria de
Separacién Acalapa y la Bateria de Separacion Cuichapa 2.

Las caracteristicas CRETI de las sustancias manejadas en la bateria se muestran en
la siguiente tabla.

Tabla 50. Caracteristicas CRETI de las sustancias a manejar.
Cantidad méxima

Caracteristicas CRETI*

Sustancia De?/ili?d Estado fisico de almazlepnoa(rjnﬁento

g almacenamiento CI|RJE|T]|I

Mezcla de hidrocarburo 0.870 Liguido-gas Proceso continuo X | x

Aceite 0.8886 Liquido 20,000 BLS Tanques de x | x
almacenamiento

Gas natural (metano) 0.61* Gas Proceso continuo X X

Agua 0.997 Liquido 1000 BLS Tanques de

almacenamiento

! Caracteristicas de peligrosidad: C: corrosivo; R: reactivo; E: Explosivo; T: toxico. I: inflamable.
*Densidad relativa a 15.5°C.
Nota: La mezcla de hidrocarburo y el gas natural no se almacenan.

Aunque el aceite a manejar no se encuentra dentro de los listados de actividades
altamente riesgosas bajo la premisa de que el aceite ligero de 32° API contiene
compuestos formados por sustancias como metano, etano, entre otros, enunciadas en
el Primer y Segundo listado, la actividad a desarrollar en el Proyecto se considera
altamente riesgosa.

En la siguiente tabla se enlistan los componentes que forman parte de las sustancias
manejadas dentro del proceso de la bateria.

Tabla 51. Composicién de las sustancias a manejar.

Propiedad Unidades Mezcla Gas Aceite Agua
H20 % mol 58.040 1.20 45.640 100.00
N2 % mol 0.190 0.55 0.000 0.00
CcOo2 % mol 0.060 0.17 0.000 0.00
C1l % mol 27.370 78.12 0.560 0.00
Cc2 % mol 3.660 10.25 0.550 0.00
C3 % mol 2.010 5.35 1.060 0.00
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Propiedad Unidades Mezcla Gas Aceite Agua

I-Butano % mol 0.330 0.78 0.380 0.00

Butano % mol 0.810 1.82 1.270 0.00

I-Pentano % mol 0.310 0.52 0.900 0.00

C5 % mol 0.330 0.50 1.160 0.00

C6 % mol 0.470 0.35 2.520 0.00

Mciclo-C5 % mol 0.060 0.04 0.330 0.00

Benceno % mol 0.010 0.00 0.040 0.00

Ciclo-hexano % mol 0.030 0.01 0.230 0.00

Cc7 % mol 0.420 0.17 2.660 0.00

Miciclo-C6 % mol 0.080 0.02 0.530 0.00

Tolueno % mol 0.040 0.00 0.250 0.00

C2-Benceno % mol 0.040 0.00 0.270 0.00

MP-Xileno % mol 0.090 0.01 0.640 0.00

O-Xileno % mol 0.030 0.00 0.200 0.00

c8 % mol 5.620 0.14 40.810 0.00

Total % mol 100 100 100 100

Fuente: Balance de materia y energia. Diagrama de Flujo de Proceso D-CUICH-A-15-10 (2-2) Rev.0

En el caso del sistema de compresion la sustancia a manejar es gas natural (metano).
Asimismo, al tratarse de un proceso continuo donde el objetivo es aumentar la presion,
el gas no requiere de recipientes para almacenarse, ya que una vez que se aumenta
la presion por la accion de los compresores, este fluye a través de tuberias.

[.11.3 Almacenamiento.

Las caracteristicas de los recipientes donde se almacenaran los productos manejados
en el bateria de separacion se muestran a continuacion.

Tabla 52. Recipientes de almacenamiento. Bateria de Separacion.

. S . Altura (%] Capacidad Dispositivos de N
Equipo Descripcion Tipo metros metros Bls seguridad Localizacion
- Vélvulas de presion y
Tanque de vacio. <
TV-1A almacenamiento Cupula 12 13.00 10,000 ) Instr'ur'n’entacmn. para Area de
TV-2A : fija medicién de nivel y tanques.
de aceite crudo.
temperatura.
- Dique de contencion.
- Vélvulas de presion y )
Tanque de vacio. Area de
TV-1 almacenamiento | Cupula - Instrumentacién para tanques y
f - 5.4 4.58 500 S .
TV-2 de aceite de fija medicién de nivel y separadores
prueba temperatura. verticales.
- Dique de contencién.
Tanque de . o Area de
TV-3 almacenamiento | Cupula ) VaIv_uIa de a|I'VIO. tanques y
- 5.4 4.58 500 - Medidor de nivel.
TV-4 de agua fija Diaue de contencién separadores
congeénita - Pa ' verticales.
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1.11.4 Equipos de proceso y auxiliares.

- Bateria de Separacion

El equipo principal de proceso para la operacion de la bateria de separacion es el
siguiente:

Tabla 53. Caracteristicas del separador vertical de prueba y de grupo de baja presion. Bateria de
Separacion.

. ) Condiciones de operacion
Equipo Tipo Cap(ﬁ&')dad L;';?r'gusd o e‘?r os Presion Temperatura
kg/cm? °C
SVPBP Vertical bifasico 1.42 3.75 0.760 3 32
SVGBP Vertical bifasico 211 3.75 0.920 3 32

SVPBP= Separador vertical de prueba de baja presion, la instalacién contara con tres equipos SVPBP 1/2/3
SVGBP= Separador horizontal de grupo de baja presion la instalacion contara con tres equipos SVGBP 1/2/3

Tabla 54. Caracteristicas del separador horizontal. Bateria de Separacion.

. ) Condiciones de operacién
Equi Ti Capacidad Longitud (%] -
quipo 'po (BPD) metros metros Presion Temperatura
kg/cm? c
FA-1 Horizontal 10,000 75 2.4 3 32
trifasico

SHGBP= Separador horizontal de grupo de baja presion.

Tabla 55. Caracteristicas del equipo de deshidratacion. Bateria de Separacion.

. . Condiciones de operacion
Equino Tioo Capacidad Longitud (%] — T n
quip P (BPD) metros metros Presion emperatura
kg/cm? c
FA-2 Horizontal 10,000 7.5 24 3 49

FA-2= Deshidratador electrostatico de crudo.

Tabla 56. Caracteristicas del rectificador vertical de gas de baja presion. Bateria de Separacion.

. . Condiciones de operacion
Equino Tino Capacidad Longitud %) — T i
quip P (m3) (metros) (metros) Presion emperatura
kg/cm? c
RVGBP Vertical 12.14 5.60 1.83 3 32

RVGBP= Rectificador vertical de gas de baja presion.

Tabla 57. Caracteristicas de los tanques de almacenamiento. Bateria de Separacion.

Equipo Tipo rﬁ\:ettln{roi meﬁos Funcién Capglcsidad Presion Tempoe(;atura
TV-1A Cupula fija 12 13.00 Almacenamiento 10,000 Atmosférica 32
TV-2A Cupula fija 12 13.00 Almacenamiento 10,000 Atmosférica 32

TV-1 Cupula fija 5.4 4.58 Medicién 500 Atmosférica 32
TV-2 Cupula fija 5.4 4.58 Medicién 500 Atmosférica 32
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Tabla 58. Caracteristicas del tanque de almacenamiento de agua congénita. Bateria de Separacion.

. . Altura (%] o Capacidad - Temperatura
Equipo Tipo metros metros Funcion Bls Presion oC
TV-3/4 Cupula fija 54 4.58 Almacenamiento 500 Atmosférica 32

- Sistema de Compresion de gas.

El equipo principal de proceso para la operacion Sistema de Compresion de Gas es el
siguiente:

Tabla 59. Caracteristicas del separador de succion.

. ) Condiciones de operacion
Equi Ti Capacidad Longitud (%] -
quipo ipo m? metros metros Presién Tempoeratura
kg/cm? c
FA-100 Vertical 12.14 5.6 1.83 3 32

FA-100= Separador de gas de succién

Tabla 60. Caracteristicas del motocompresor.

) ) Condiciones de operacién
Equi Ti Capacidad Longitud Altura -
quipo 'po MMPCD metros metros Presion Temperatura
kg/cm? c
MC Reciprocante 5 6.0 1.08 60 48

MC= Motocompresor de gas Se contaran con 4 motocompresores MC-1/2/3/4.

Tabla 61. Caracteristicas del separador de condensados.

. . Condiciones de operacion
. . Capacidad Longitud (%]
Equipo Tipo (m?) metros metros Presién Tempneratura
kg/cm? c
FA-101 Vertical 0.5 1.2 0.75 5 32

FA-101= Separador de condensados.
Servicios auxiliares

Almacenamiento de drenajes presurizados, drenajes atmosféricos. La instalacion
contard con tanques que almacenaran los liquidos de los drenes de los equipos
presurizados y atmosféricos.

Tabla 62. Caracteristicas de los tanques de almacenamiento de drenajes presurizados y atmosféricos.

Equipo Tino Altura a Funcién Capacidad Presién Temperatura
quip p metros metros Bls Kg/cm? °C
TV-6 Cupula fija 24 2.3 Almacenamiento 50 3 32
TV-7 Cupula fija 24 2.3 Almacenamiento 50 Atmosférica 32

Desfogue de hidrocarburos. Se disefiara e instalard un sistema de desfogue que
protegerd a las instalaciones por eventos de sobrepresion en los equipos. Este sistema
enviara el flujo relevado hacia el guemador de fosa ecoldgico.
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Dentro de la modernizacion de la Bateria de Separacidén Cuichapa 2, se considera la
instalacién de un quemador de fosa ecologico el cual operara como salvaguarda de
seguridad; inicialmente se utilizara para desfogue de gas producido en la Bateria de
Separacién Cuichapa 2, posteriormente recibira el desfogue de la Bateria de
Separacion Acalapa.

El guemador seré de tipo encendido electronico automatico mediante la deteccion de
flujo a través de un sistema de medicién incorporado el cual al detectar flujo mandara
la sefial al sistema de encendido electronico para la ignicion del quemador. Contara
con un recipiente de recuperacion de liquidos (FA-200) para captar los condensados
en la linea a quemador y retornarlos a la Bateria de Separacion Cuichapa 2 hacia el
sistema de drenaje cerrado.

Quemador de fosa. Es recomendable para quemar desechos liquidos o0 gaseosos y
estara colocado de tal manera que no interfiera con equipos, lineas subterraneas o
areas de instalaciones existentes en las inmediaciones de dichas areas, permitiendo
una adecuada operacion y el mejor aprovechamiento de la geografia y los niveles en
el terreno y la direccion de los vientos dominantes, tendra una capacidad de quema de
40 MMPCD con sistema de encendido automatico.

Tabla 63. Caracteristicas del quemador de fosa ecoldgico.

Condiciones de operacién )
Altura Flujo

Equipo Tipo i
metros M|n|m§1 Méxima kg/cm? MMPCD
kg/cm

CB-100 Fosa 2 0.5 15 40
CB= Quemador de fosa tipo ecoldgico

Separador de desfogue. Es un equipo que su funcion es la recuperacion de liquidos
dentro de los cuales se encuentran los condensados, las caracteristicas son las
siguientes:

Tabla 64. Caracteristicas del separador de desfogue.

. Condiciones de operacion
Equipo Tipo Longitud 2 ini AXi Temperatura °C
quip p metros metros Minima Méaxima p
kg/cm? kg/cm?
FA-200 Horizontal 6.096 25 1.35 3.35 32

FA-200= Separador de desfogue.

Agua de servicios. Se disefiara e instalard un sistema de agua de servicios. Los
principales consumos considerados son, agua para el deshidratador, agua para red
contra incendio en su caso, servicio de agua en la Bateria de Separacion y servicio de
agua en la caseta de operadores.

Tabla 65. Caracteristicas de los recipientes de almacenamiento del agua para servicios.

Volumen

Descripcién Tipo m?

Tanque de agua para servicios Horizontal 40
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Sistema de drenaje. La bateria de separacion contara con un sistema de drenaje que
servira para colectar aguas pluviales, sanitarias y aceitosas.

[.11.5 Pruebas de verificacion.

Las pruebas no destructivas que se pueden realizar al equipo en el mantenimiento
mayor se enlistan a continuacion de manera enunciativa mas no limitativa:

Pruebas hidrostéaticas. Este tipo de pruebas se realiza a los aparatos construidos
para operar a una presion superior a la atmosférica o sometido a vacio, cuya finalidad
es detectar cualquier posible fuga. La presién puede ejercerse sobre la superficie
interior, la exterior y/o los componentes del equipo. Dicha presion puede provenir de
fuentes externas o mediante la aplicacion de calor, desde una fuente directa, indirecta
o cualquier combinacién de estas.

Las pruebas hidrostaticas, que se realizan a los equipos cumplen con una revision
periodica por personal calificado sin exceder 5 afios entre pruebas, estas pruebas son
efectuadas con apego a los requisitos de la NOM-020-STPS-2011 y otras normas
nacionales y/o internacionales.

Radiografiado. Es un método que utiliza la radiacion ionizante de alta energia que, al
pasar a través de un material solido, parte de su energia es atenuada debido a
diferencias de espesores densidad o presencia de discontinuidades.

Las variaciones de atenuacion o absorcion son detectadas y registradas en una
pelicula radiografica o pantalla fluorescente obteniéndose una imagen de la estructura
interna de una pieza o componente.

El principio basico de la inspeccion radiografica. Se basa en la propiedad que poseen
los materiales de atenuar o absorber parte de la energia de radiaciéon cuando son
expuestos a esta.

Se llevara a cabo con la seleccion de uno o varios especimenes dentro de un lote de
uniones soldadas de acuerdo a criterios establecidos y se procedera a realizar la
inspecciodn, calificando el procedimiento de soldadura y al soldador inicialmente (API
1104 y ASME IX).

Proteccion o mantenimiento anticorrosivo. Este mantenimiento anticorrosivo se
aplica sobre la superficie con la finalidad de proteger de la accién de corrosion, dicho
material se considera una dispersion relativamente estable de un pigmento finamente
dividido, en una solucién de resina y aditivos.

Su composicién o formulacion debe ser tal forma que el ser aplicada una capa delgada
sobre un substrato metalico, sea capaz de formar una pelicula seca uniforme que actué
como una barrera flexible, adherente y con maxima eficiencia de proteccién contra la
corrosion; la durabilidad de la pelicula depende fundamentalmente de su resistencia al
medio corrosivo y de la facultad de permanecer adherida al substrato metélico.
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La eficiencia de proteccion contra la corrosion ademés de considerar los factores
anteriores depende de la habilidad de la pelicula de recubrimiento para impedir el
acceso de los agentes corrosivos al substrato metalico.

Medicién de espesores con ultrasonido. La medicion ultrasénica se utiliza para
determinar el espesor real de tuberias, placas, piezas de fundicion, etc. Se hace
mediante la técnica pulso-eco de contacto directo utilizando transductores de
diferentes frecuencias segun corresponda.

Se emplea principalmente en tuberias y tanques que estan sujetos a corrosion y/o
erosion, es decir a la pérdida de material que va disminuyendo el espesor de la pared
y que puede llegar a condiciones criticas. El espesor minimo admisible de una tuberia
y/o tanque lo determinan las normas ASME y API segun la aplicacion y dependiendo
de las caracteristicas fisicas y de los procedimientos de construccion.

La precision del equipo de medicion puede ser de hasta + 0,02 mm considerando una
temperatura superficial de entre - 10 a + 50 °C.

La inspeccidon consiste en tomar un muestreo de puntos de medicion en diferentes
zonas Yy niveles accesibles de los equipos a inspeccionar.

Debido a que, en la zona del proyecto el aceite producido contiene alto contenido de
sal, es necesario tratar continuamente los pozos con la unidad de aceite caliente y
desplazar las lineas de descarga con agua, ademas de utilizar inhibidores y aditivos,
para evitar incrustaciones de sal en la tuberia de produccién y posibles obturamientos
de las lineas de escurrimiento que restringen el area de flujo.

.12 CONDICIONES DE OPERACION.

1.12.1 Describir las condiciones de operacion de la planta (flujo, temperaturas y
presiones de disefio y operacidn), asi como el estado fisico de la(s) sustancia(s).

Las Baterias de Separacion Cuichapa 2 y Acalapa, comparten las mismas condiciones
de operacion. Por lo tanto, la siguiente descripcion aplica para las dos instalaciones.

La mezcla de hidrocarburo provenientes de los pozos llega al cabezal primario a una
presion de 1.8 a 3 kgecm?. Los equipos de separacién como los separadores verticales,
rectificador, separador trifasico, y deshidratador operacién a 3 kg/cm? y a una
temperatura de 32°C con excepcion del deshidratador cuya temperatura de operacion
sera de 49°C. Por otra parte, los tanques de almacenamiento operan a presion
atmosférica'y 32 °C.

El Sistema de Compresion de Gas ubicado dentro de la Bateria de Separacion
Cuichapa 2, contempla los motocompresores que aumentan la presion de 1.5 hasta
llegar a 58.7 kg/cm?.
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De acuerdo con la naturaleza de las operaciones de las Baterias de Separacion y del
sistema de compresion se identifican en la siguiente tabla los estados fisicos y
condiciones de las corrientes de proceso en general.

Tabla 66. Estado fisico de corrientes de proceso.

. L Presion Temperatura

Corriente de proceso Estado fisico kg/cm? oC
Llegada de mezcla de hidrocarburo Mezclgalngdo- 3 32
Separacion (fondo) Liquido 3 32
Separacion (domo) Gas 3 32
Rectificacion Gas 3 32
Deshidratacion Liquido 3 49
Almacenamiento de crudo liquido atmosférica 32
Compresion de gas Gas 15ab58.7 48

Para mayor de detalle acerca del proceso y las condiciones de operacion de la Bateria
de Separacion y del sistema de compresion, se presenta el Diagrama de Flujo de
Procesos (DFP) y el Diagrama de Tuberia e Instrumentacion (DTI).

Anexo 8. Diagrama de Flujo de Procesos. Bateria de Separacion.
1.12.2 Especificacion del cuarto de control.

Se dispondra de una caseta para el personal operativo de la instalacion, la cual contara
con aire acondicionado, radio de comunicacion, botiquin de primeros auxilios, camilla,
asi como el equipo de respiracion auténomo.

[.12.3 Sistemas de aislamiento.

En todos los equipos de proceso y tanques de almacenamiento de la Bateria de
Separacion se instalaran sistemas de aislamiento mediante valvulas de control,
valvulas de seguridad.

Los tanques de almacenamiento contaran con diques de contencién adecuados para
la capacidad de los mismos, asi como con una geomembrana de proteccién, como
sistema de aislamiento para confinar los derrames; se contard ademas con un sistema
de drenaje de aceitoso en toda la instalacion.

Los muros, edificios (caseta del operador, cobertizo de bombas, almacén, bodegas,
etc.) se construiran con materiales resistentes al fuego.

Todo el sistema eléctrico y de iluminacién, asi como la identificacién y prueba de todos
los circuitos, equipos y componentes del sistema eléctrico cumpliran con los
requerimientos establecidos en las Normas Oficiales Mexicanas NOM-001-SEDE-
2012 “Instalaciones Eléctricas (Utilizacion)” o aquella que la modifique o sustituya.
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Para determinar el nivel o el grado de proteccion que se requiere en una instalacion;
se definirdn primero los siguientes aspectos conforme a 1ISO 13702:2015.

a. El escenario de fuego probable a ocurrir de acuerdo al material liberado. La
naturaleza de fuegos y explosiones que pueden ocurrir, causados por
materiales inflamables y tdxicos que se almacenan y procesan.

b. Las caracteristicas del flujo de calor desde su origen hacia los miembros
estructurales de equipos y/o edificios, ya sea que estén protegidos o no.

Los equipos de proceso y servicios auxiliares cumpliran con las especificaciones de
disefio de los estandares y cddigos nacionales e internacionales.

.13 ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS.
1.13.1 Metodologias de identificacion y jerarquizacion.

Para el estudio, las Baterias de Separacion Cuichapa 2, Acalapa y el Sistema de
Compresion de Gas se optd por el empleo de la metodologia de analisis HAZOP, la
cual, comparativamente determina mayores resultados, ya que esta técnica involucra
personal de diferentes disciplinas aunado a la disponibilidad de informacion técnica de
los procesos analizados, resultando atil y enriquecedor el contrastar distintos puntos
de vista del personal en diversas areas de una instalacion. Asimismo, esta técnica
sistematica puede crear, desde el punto de vista de la seguridad, habitos
metodoldgicos utiles.

Los resultados de la aplicacion de la metodologia HAZOP para bateria de separacion
y sistema de compresion se presentan en el apartado de resultados de la aplicacion
de la metodologia.

.13.1.1 Con base en los Diagramas de Tuberia e Instrumentaciéon (DTI's),
identificar los riesgos en cada una de las areas que conforman el proyecto,
mediante la utilizacion de alguna metodologia.

1.13.1.1.1 Resultados de la aplicacidén de la metodologia.
- Bateria de Separacion

La Bateria de Separacion Cuichapa 2 y la Bateria de Separacion Acalapa comparten
el mismo proceso, por tal motivo el andlisis realizado aplica para ambas baterias.

Como lo menciona la metodologia HAZOP, el proceso correspondiente a la bateria de
separacion se dividié en nodos. Los cuales se enlistan a continuacion.
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Tabla 67. Lista de nodos. Bateria de Separacion.

No. Nodo de estudio Intencion de disefio
Recibir la produccién proveniente de los pozos y conducirla a los
1 Cabezal de grupo de mezclade 8" &. | separadores de grupo de baja presion (SVGBP 1/2/3), a una presion
de 3.1 Kg/cm? y Temperatura 32 ° C.
5 Separador Vertical de Grupo de Baja | Realizar la separacion de la mezcla liquido — gas proveniente de los
Presion (SVGBP-1). pozos, a una presiéon de 3 Kg/cm? y una Temperatura 32 °C.
Recolectar la mezcla liquida proveniente de la separacion y enviarla
3 Cabezal de grupo de aceite de 8" . | al separador trifasico horizontal FA 1, con presion de 3 Kg/cm? y
temperatura de 32 °C.
Cabezal de prueba de mezcla de 4" Recibir la produccion proveniente de los pozos y conducirla a los
4 @ P separadores de prueba de baja presion (SVPBP 1/2/3), a una presion
' de 3.1 Kg/cm? y Temperatura 32 ° C.
;| Separacor vertcal de prucoa e | REAIZA I sebacion e ez o - gae proverinte de
Baja Presion (SVPBP-1). Ec : P P giem=y P
Recolectar la mezcla liquida proveniente de la separacion y enviarla
6 Cabezal de prueba de aceite de 4” &. | a los tanques de almacenamiento de aceite de prueba TV-1y TV-2
para medir la produccién de los pozos.
7 Tanque de almacenamiento de | Almacenar y medir la produccion proveniente de los pozos de
aceite de prueba (TV-1) de 500 Bls. produccién. Operando a presion atmosférica y 32 °C.
8 Sistema de bombeo de aceite de | Enviar el aceite de prueba hacia el cabezal de grupo de aceite, a una
prueba (GA-5). presion de descarga de 3 Kg/lcm?y 32 °C.
Separar la fase de aceite y agua, asi como el gas remanente de la
9 Separador trifasico horizontal FA-1. mezcla a una presion promedio de 3 kg/cm? y una Temperatura 32
°C.
10 Linea de envio de aceite de 8" @ al | Colectar el aceite del separador trifasico FA-1 y conducirlo al
Deshidratador Electrostatico (FA-2). Deshidratador electrostatico de crudo FA-2.
. - Deshidratar y desalar el aceite hasta una calidad adecuada para su
Deshidratador  electrostatico  de o 7 L
11 comercializacion. Operando a una presion de 3 Kg/cm? y temperatura
crudo (FA 2). o
de 49° C.
Sistema de bombeo de aceite (GA- | Enviar el aceite libre de agua y sales hacia los tanques de
12 11) atanques de almacenamiento TV | almacenamiento TV 1A/2A, a una presion de descarga de 2.6 Kg/cm?
1A/ 2A y32°C.
. Recibir el aceite proveniente del deshidratador electrostatico, para su
13 Tanque de almacenamiento de almacenamiento temporal, a presiéon atmosférica y temperatura de
aceite crudo TV-1A de 10,000 Bls. 32° C P »anp y p
14 Cabezal de succién hacia bombas de | Conducir la produccion de aceite, de los tanques de almacenamiento
aceite GA-1y GA-2. hacia las bombas GA-1/2.
15 Bomba de crudo GA-1. Enviar el aceltechama la Planta Agata a una presion de descarga de
12 Kglcm?y 32 °C.
16 Cabezal de descarga de 8" @ de las | Conducir la produccion de aceite para su envio a la planta Agata, a
bombas de aceite. una presion de 12 Kg/cm?y 32 °C.
Recolectar el gas proveniente de los separadores verticales, para
17 Cabezal de grupo de gas de 8" @. conducirlo hacia el rectificador vertical de gas de baja presion
RVGBP-1/ 2, a una presion de 3 Kg/cm? y una temperatura de 32 °C.
18 Rectificador vertical de gas de baja | Rectificar el gas proveniente de los separadores, a una presiéon de 3
presién RVGBP-1. Kg/cm? y una temperatura de 32 °C.
" — R
19 Cabezal recolector de gas de 12° @. Recolectar el gas doel rectlflcad_or a una presion de 2.9 Kg/gm y una
temperatura de 32 °C para enviarlo al sistema de compresion.
Cabezal de desfogue de gas de 12" EnV|a_r el flujo _de gas producto de los desfogues d_e las ve_llvulas de
20 seguridad hacia el quemador, para proteger las instalaciones por
@ a quemador. S -
eventos de sobrepresion en los equipos.
21 Cabezal de dren de 4" @. Regolectar los residuos Ilqwdos provenientes de la separacion y
enviarla al tanque de drenajes presurizados.
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No. Nodo de estudio Intencion de disefio
Tanque de drenaies presurizados Recibir los residuos liquidos provenientes de la separacion, para su
22 Tv-g ! P almacenamiento temporal, con presién de 3 Kg/cm? y temperatura de
' 32 °C.
. . Enviar los residuos liquidos hacia los tanques de almacenamiento de
23 S|stem_a de bombeo de drenajes aceite de crudo (TV-1A / 2A) a una presién de descarga de 3 a 7
presurizados. °
Kg/cm?y 32 °C.
. Recolectar los residuos liquidos provenientes de las charolas de
24 Cabequ . COIECtC,,)r de drenajes escurrimiento de las bombas de aceite (GA-1/ 2) y enviarla al tanque
atmosféricos de 2" J. - -
de drenajes atmosféricos.
Almacenar los residuos liquidos provenientes de las charolas de
25 Tanque de drenajes atmosféricos. escurrimiento de las bombas de aceite, a presion atmosférica y
temperatura de 32° C.
. . Enviar los residuos liquidos hacia el tanque de almacenamiento de
26 S'Stem?. de bombeo de drenajes aceite TV-1A / 2A a una presién de descarga de 3 a 7 Kg/lcm? y 32
atmosféricos (GA-4). oC
Recolectar el agua congénita proveniente del separador trifasico y del
27 Cabezal de agua congénita de 4” @. | deshidratador electrostatico de crudo, con presion de 2.6 Kg/cm? y
temperatura de 49 °C.
Tanque de almacenamiento de agua | Almacenar el agua congénita proveniente del separador trifasico y del
28 b - 0
congénita TV-3. deshidratador electrostatico.
29 Sistema de bombeo de agua | Enviar el agua congénita hacia la planta de inyeccién de agua a una
congénita (GA-6/ 7). presion de descarga de 62 Kg/cm? 'y 39 °C.
30 Sistema de agua de lavado y | Inyectar al Deshidratador electrostatico, cuando sea necesario, agua
restitucion. para lavado de las sales que queden disueltas en el aceite.
Sistema del quemador de fosa Quemar'de manera segura los re&duos_generados por los desfogue;s
31 ; de las valvulas de seguridad de los equipos que componen la bateria
Cuichapa No. 2. - : -
de separacion y el sistema de compresion de gas.

La delimitacidon de los nodos ha sido incluida en el DTI de la Bateria de Separacion el
cual se anexa en el presente estudio. Asimismo, cada nodo se analizo en los formatos

de trabajo para la metodologia HAZOP.

Anexo 9. Diagramas de Tuberia e Instrumentacion (DTI's). Bateria de Separacion.

Anexo 10. Registros generados para el analisis del proceso de la Bateria de

Separacion, metodologia HAZOP.

Los numeros de escenarios asociados a las diferentes regiones resultantes de la

aplicacion de la matriz de riesgo se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 68. Jerarquizacion global. Bateria de Separacion.

Tipo de . Dafios al Dafios ala Dafios al . Danos"a la Namero de
. Descripcién S, : instalacion y/o i
riesgo personal poblacién ambiente - categorizaciones
produccion
No tolerable 0 0 0 0 0
B Indeseable 0 0 0 0 0
c Aceptable con 86 0 113 118 317
controles
Tolerable 41 127 14 9 191
Total de desviaciones 127 127 127 127 508
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En total se analizaron 127 escenarios, cada uno con diferentes afectaciones hacia los
receptores: personal, poblacion, ambiente e instalacion y/o produccion, de los cuales
se puede resumir lo siguiente:

De acuerdo con el analisis cualitativo por matriz de riesgos, en la bateria de separacién
no se presentan escenarios con afectaciones en la zona de riesgo indeseable (tipo B)
y No tolerable (tipo A).

En la zona de riesgo aceptable con controles (tipo C) se identificaron afectaciones
hacia tres receptores de riesgo: 86 para dafios al personal, 113 al ambiente y 118 con
afectaciones a la instalacion y/o produccién. Los escenarios que se encuentran en esta
zona pueden presentar una situacion de riesgo aceptable siempre y cuando se
establezcan controles como disciplinas operativa y confiabilidad de los dispositivos de
seguridad.

En cuanto a los escenarios cuyas afectaciones se ubican en la zona de riesgo
aceptable (tipo D), es necesario aplicar y mantener el correcto seguimiento y
cumplimiento de los programas de mantenimiento, supervision de las lineas y equipos
gue componen el proceso y capacitacion al personal, lo anterior con el propdsito de
gue el nivel de riesgos se mantenga en ese nivel.

Anexo 11. Jerarquizacion de nodos. Bateria de Separacion.
- Sistema de Compresion de Gas.

Al igual que la bateria de separacion, el proceso del sistema de compresion se dividio
en nodos, cuya delimitacion se puede observar en el DTI incluido como anexo en el
presente estudio.

Anexo 12. Diagramas de tuberia e instrumentacion (DTI's). Sistema de Compresion
de Gas.

La lista de los nodos analizados para el sistema de compresion se presenta en la
siguiente tabla.

Lista de nodos. Sistema de Compresion de Gas.

N° Nodo de estudio Intencién de disefio

Conducir el gas proveniente de las Baterias de Separacién Cuichapa
No 2, Acalapa y Lacamango hacia el separador de gas de succion, a
una presion de 2.6 kg/cm? y 32°C.

Cabezal de succion-primer seccion,
de 16“de diametro.

Separador de gas de succién FA- | Recuperar los liquidos remanentes previo a la succi6on de los
100. motocompresores. Opera a una presion de 3 Kg/cm? y 32°C.

Cabezal de succion-segunda seccion | Dirigir el gas producto del separador FA-100 a la unidad
de 8” de diametro. motocompresora, a una presion de 2.5 Kg/cm? y 32°C.

Elevar la presion del gas hasta 60 Kg/cm?, mediante una serie de

4 Unidad Motocompresora MC-1/2/3/4. - - .
pasos de separacion compresion y enfriamiento.

Dirigir el gas a alta presion producto de los motocompresores hacia
el sistema de red de bombeo neumadtico, a una presion de 58 Kg/cm?
y 32°C.

Cabezal de descarga de 6" de
diametro.
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N° Nodo de estudio Intencién de disefio
6 Cabezal de gas combustible de 2“de | Dirigir parte de gas para ser usado como gas combustible de los
diametro. motocompresores.
. » Conducir los liquidos recuperados en el separador de gas y
7 ggﬁfeztfgde drenaje cerrado de 2" de condensados de los motocompresores hacia el separador de gas de
' succion. FA-101.
8 Separador de condensados FA-101 Regular la presion de los liquidos para dirigirlos al tanque de
P " | almacenamiento de condensados TV-100.
9 Tanque de almacenamiento de | Almacenar temporalmente los condensados generados durante en el
condensados TV-100. proceso de compresion.
» Recibe la carga relevada de gas por eventualidades de los equipos
10 ngezal de desfogue de gas de 8" de del sistema de compresion de gas para enviarlos al quemador para
diametro. -
su combustion.
11 Tanque de aceite lubricante TH- | Suministrar el aceite lubricante necesario a las unidades de
100/101/102/103. motocompresoras.

Cada nodo fue analizado en los formatos de trabajo para la metodologia HAZOP.

Anexo 13. Registros generados para el analisis del proceso del Sistema de
Compresion de Gas, metodologia HAZOP.

Como resultado de la aplicacion de la matriz de riesgo para el Sistema de Compresion
de Gas se muestran los escenarios en las diferentes regiones de riesgo.

Tabla 69. Jerarquizacién global. Sistema de Compresion de Gas.

Tipo de L Dafios al Dafios ala Dafios al . Danosﬂa la Nimero de
. Descripcion S . instalacion y/o S
riesgo personal poblacién ambiente L categorizaciones
produccion
No tolerable 0 0 0 0 0
B Indeseable 0 0 0 0 0
c Aceptable con 38 0 41 42 121
controles
Tolerable 5 43 2 1 51
Total de desviaciones 43 43 43 43 172

Se analizaron un total de 43 escenarios, cada uno con afectaciones diferentes hacia a
los cuatro receptores personal, poblacion, ambiente, instalacion y/o produccion.

Conforme a los resultados obtenidos con la aplicacién de la matriz de riesgo para el
sistema de compresioén, no se presentan escenarios ni afectaciones en las zonas de
riesgo no tolerable (tipo A) e indeseable (tipo B).

En cuanto a la zona de riesgo aceptable con controles (tipo C), se tienen 38
afectaciones hacia el receptor personal, 41 al ambiente y 42 a la instalacion y/o
produccion. Mientras que para la zona de riesgo tolerable (tipo D), las afectaciones
son principalmente hacia la poblacion.

Anexo 14. Jerarquizacion de nodos. Sistema de Compresion de Gas.
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II. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION
ENTORNO A LAS INSTALACIONES.

1.1 RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION.
II.1.1 Metodologia

a) Anélisis de consecuencias

El andlisis de consecuencias se define como el estudio y prediccion de los efectos que
pueden causar los eventos o accidentes que involucran fugas y derrames de
sustancias toxicas, inflamables y/o explosivas, esto con el fin de cuantificar la magnitud
del impacto que puedan tener las desviaciones sobre las personas, el medio ambiente
y las instalaciones.

La severidad de los dafios asociados a una desviacion no deseable dependera de las
caracteristicas de peligrosidad de los materiales involucrados en el evento. Los tipos
de accidentes graves a considerar en las instalaciones que manejan sustancias
peligrosas, puede producir diferentes fendbmenos peligrosos como:

e Fendmenos de tipo mecanico: ondas de presion y proyectiles.

e Fenomenos de tipo térmico: radiacion térmica.

e Fendmenos de tipo quimico: fuga o derrames incontrolados de sustancias
tOxicas o contaminantes.

El objetivo en esta etapa es simular los escenarios de riesgo para estimar
cualitativamente los impactos y efectos indeseables de los eventos o escenarios de
riesgo definidos (fuego, explosiones, nubes toxicas), derivados de la carencia o
perdida de controles de ingenieria o0 administrativos, ademas de determinar los radios
potenciales de afectacion, a través de la aplicacion de modelos matematicos de
simulacién, de los eventos maximos probables de riesgo.

b) Escenario de riesgo

Por escenario de riesgo se entiende como la determinacion de un evento hipotético,
en el cual se considera la ocurrencia de un accidente bajo condiciones especificas,
definiendo mediante la aplicaciéon de modelos matematicos y criterios acordes a las
caracteristicas de los procesos y/o materiales, las zonas que potencialmente pueden
resultar afectadas.

Por otra parte, los eventos son causa o contribuyente de un incidente o accidente y
pueden clasificarse de la siguiente forma.

Peor caso: Corresponde liberacion accidental del mayor inventario del material o
sustancia peligrosa contenida en un recipiente, linea de proceso o ducto, la cual resulta
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en la mayor distancia hasta alcanzar los limites por toxicidad, sobrepresién o radiacion

térmica.

Caso mas probable: con base a la experiencia operativa, es el evento de liberacion
accidental de un material o sustancia peligrosa, que tiene la mayor probabilidad de

ocurrir.

Caso alterno: es el evento creible de una liberacién accidental de un material o
sustancia peligrosa que es simulado, pero que no corresponde al peor caso ni al caso

mas probable.

La clase de eventos mas comunes que pueden ocurrir como resultado de los
escenarios de riesgo por la pérdida de contencion de sustancias peligrosas en forma
de liquido presurizado, liquido no presurizado y de un vapor o gas presurizado, se
presentan a continuacion.

Tabla 70. Clases de eventos.

Nombre

Descripcién

Charco de fuego
(pool fire)

Es consecuencia de un derrame de liquidos inflamables, se forma un charco de liquido
cuya extensiéon dependera de la geometria y naturaleza del terreno. Por evaporacion se
generan gases inflamables si la temperatura del liquido esta por encima de la temperatura
de ignicién de la sustancia, lo que produce un incendio del charco. Al incendiarse se
producen unas llamas cuya altura depende principalmente del diametro del charco, el
incendio también puede tener lugar en el interior del tanque de almacenamiento.

Flamazo
(flash fire)

Proviene cuando un gas o liquido inflamable con punto de inflamacién bajo, es
descargado a la atmosfera, formando una nube de gas. Si el vapor resultante se encuentra
con un punto de ignicion antes de que la dilucién de la nube sea menor al limite inferir 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 fuga.

Chorro de fuego
(jet fire)

Es una llama estacionaria y alargada (de gran longitud y poca amplitud) provocada por la
ignicion de un chorro turbulento de gases o vapores combustibles

Bola de fuego
(fire ball)

Resulta de la ignicién de una mezcla liquido/vapor inflamable y sobrecalentada que es
descargada a la atmosfera. El evento de bola de fuego ocurre frecuentemente seguido a
una explosion de vapores en expansion de un liquido en ebullicién (BLEVE)

Explosion

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 fenémeno estrictamente fisico como una
ruptura de un tanque presurizado o de un BLEVE. El otro tipo de explosiones se denomina
confinadas, las cuales tienen su origen en reacciones quimicas que ocurren en el interior
de recipientes o edificios.

Explosion de
Vapores en
Expansién de un
Liquido en Ebullicién
(BLEVE)

Se produce por el estallido subito y total, por calentamiento externo, de un recipiente que
contiene un gas inflamable licuado a presiéon, cuando el material de la pared pierde
resistencia mecéanica y no puede resistir la presion interior. 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.

Explosion por una
nube de vapor

Se puede definir como una explosion que ocurre en el aire y causa dafios por efecto de
ondas de sobrepresion. Comienza con una descarga de una gran cantidad de liquido que
se evapora o gas inflamable de un tanque o tuberia y se dispersa en la atmosfera. De
toda la masa de gas que se dispersa solo una parte de este se encuentra dentro de los
limites superior e inferior de explosividad. Esa masa es la que después de encontrar una
fuente de ignicién genera sobrepresion por la explosion.
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Nombre Descripcion

Explosion fisicade | Fala catastrofica de un recipiente, sometido a una presion interna superior a su
un recipiente resistencia.

En los casos en que una fuga de material téxico no sea detectada y controlada a tiempo,
se corre el riesgo de la formacién de una nube (pluma) de gas téxico que se dispersara
Nube toxica en direccion del viento. Su concentracion variard en funcién inversa a la distancia que
recorra. Los efectos toxicos por exposicion a estos materiales dependen de la
concentracién del material en el aire, el tiempo de exposicion y de su toxicidad.

c) Descripcién del software de simulacion

La determinacion de los radios potenciales de los eventos maximos probables se
realizé mediante la aplicacion de los modelos matematicos del software SCRI FUEGO
“‘Modelos de Simulacion para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones”,
version 1.4.2 desarrollado por la compafiia Dinamica Heuristica.

El software, se basa en metodologias de la EPA, del Instituto Americano de Ingenieros
Quimicos (AICHE) y de la Agencia de Administracion Federal de Emergencias de EUA
(FEMA). El programa cuenta con modelos para analizar las consecuencias de los
siguientes eventos de fuego y/o explosion:

e Fuego por llamarada (flash fire) de:

- Emisiones por evaporacion de un derrame

- Emisiones de chorro horizontal

- Emisiones de chorro vertical

- Emisiones instantaneas o de corta duracion
e Radiacion térmica por bola de fuego por explosion de vapor en expansion de
liquido en ebullicién (BLEVE).
Radiacion térmica por fuego en derrame (pool fire).
Radiacion térmica por choro de fuego (jet fire).
Sobrepresion de explosivos verdaderos.
Sobrepresion de explosiones de nubes de vapor.

d) Criterios utilizados para la simulacién de escenarios de riesgo.

La evaluacion de las consecuencias se realizd considerando las condiciones mas
favorables para que las consecuencias sean mas severas. Los criterios utilizados para
las modelaciones de los escenarios de riesgo se describen a continuacion.

Los datos de composicion quimica de la sustancia y condiciones de operaciéon de los
escenarios a modelar para cada una de las corridas fueron obtenidos de la informacion
técnica proporcionada por el Regulado, como las caracteristicas de las sustancias,
diagramas de tuberia e instrumentaciéon y diagramas de flujo de proceso. Esta
informacion se encuentra en el apartado relacionado con las condiciones de operacién
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Otro de los criterios utilizados, son los descritos en el documento “Criterios técnicos
para simular escenarios de riesgo por fugas y derrames de sustancias peligrosas, en
instalaciones de petroleos mexicanos” (DCO-GDOESSSPA-CT-001 Rev. 1), donde se
establecen los siguientes requerimientos.

Tabla 71. Criterios a considerar.

Tipo de Tipo d? Criterios a considerar
caso sustancia
Condiciones
!En formg de gas: fgga total del ambientales y tipo de
inventario en 10 minutos area de localizacién de
Toxica la instalacion.
En forma liquida: ruptura catastréfica | Condiciones
Peor caso del recipiente o ruptura de linea de meteorologicas al
proceso o ducto ® @, momento de la fuga de
la sustancia peligrosa.
Inflamable Ruptura catastréfica del recipiente o Se toman en cuenta
explosiva ruptura de linea de proceso o ducto @, | l0S sistemas de
seguridad pasivos.
Toxicas e
Caso alterno inflamables Condiciones ambientales y tipo de area de localizacion de la
explosivas instalacion. Condiciones meteorolégicas al momento de la fuga
del material o sustancia peligrosa. Diametro equivalente de
Caso méas _Téxicas € fuga. Se toman en cuenta los sistemas de seguridad pasivos y
probable |nf|ama_b|es activos.
explosivas

@ Considerar que lafuga ocurre a nivel del piso.
@ Elinventario que se fuga en lineas de proceso o ductos debe ser calculado.

- Tamaifio y tiempo de la fuga.

La “Guia para la presentacion del estudio de riesgo modalidad analisis de riesgo” de
SEMARNAT, menciona que para evaluar una fuga o derrame de alguna sustancia
peligrosa a través de tuberias se considera una ruptura total o la fuga a través de un
orificio del 20% del diametro nominal.

De igual forma, los “Criterios técnicos para simular escenarios de riesgo por fugas y
derrames de sustancias peligrosas, en instalaciones de petroleos mexicanos” (DCO-
GDOESSSPA-CT-001 Rev. 1), estiman las consecuencias de acuerdo con la siguiente
tabla.

Tabla 72. Didmetro equivalente de fuga (DEF).

Lineas de proceso: DEF= 1.00 veces del diametro nominal (DN) de la linea
3/4<DN=<2 de proceso.
Linea de proceso: DEF= 0.30 veces del diametro nominal (DN) de linea de
2’<DN<s 4 proceso.

Para el caso Linea de proceso o ductos de DEF=0.20 veces el diametro nominal (DN) de la linea de

alterno transporte: 6” < DN proceso.
Bridas Segun el diametro de la linea de proceso, aplican los
criterios anteriores [1.0*(DN), 0.3*(DN) y 0.2*(DN)]

Sellos mecanicos en equipo Para todos los tamafios de flechas,
rotatorio de proceso DEF= calcularlo con el 100% del area anular.
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Sellos 0 empaquetaduras en Para todos los tamafios de vastagos,
véalvulas de proceso. DEF= Calcularlo con el 100% del area anular.
Lineas de proceso: DEF= 0.20 veces del diametro nominal (DN) de la linea
3/4<DN<2 de proceso.
Linea de proceso o ductos: DEF= 0.6 [por corrosion, perdida de material, golpe o
2"<DN<¢” falla en soldadura]

DEF= 0.75" para DN de 6" a 14”.

DEF= 1.25" para DN de 16" a 24”

DEF= 2.0” para DN mayores de 30”

[por corrosién, perdida de material, golpe o falla en
soldadura]

Aplican los mismos criterios de las lineas de proceso para
los casos mas probables.

Linea de proceso o ductos:
Para el caso 6” < DN
mas probable

Bridas

Sellos mecanicos en equipo de
proceso rotatorio.
Empaquetaduras en vélvulas de
proceso

DEF= calcularlo con el 40% del area anular que resulte.

Fuente: 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. 1.

En un proceso continuo, al presentarse una fuga, el material continuara liberandose
hasta que ésta sea interrumpida; el tiempo que conlleva dependera del tiempo para
detectar la fuga, y el tiempo para tomar las acciones correctivas una vez que hayan
sido decididas.

Por lo anterior se tomaron en consideracion los valores sugeridos en el Purple Book
de TNO, donde se menciona que los tiempos de duracion de una fuga dependeran del
tipo de sistemas para bloquear o controlar la misma. En tanto, se tiene un tiempo de
120 segundos para sistemas automaticos de deteccion y cierre, 600 segundos para
sistemas controlados remotamente y de 1800 segundos para sistemas de bloqueo
operados manualmente.

- Condiciones ambientales.

Las variaciones globales y regionales del clima y las condiciones topograficas locales
tienen influencia directa sobre los modelos de dispersion durante el transporte de los
gases o vapores. Dependiendo de la velocidad del viento, este puede afectar en gran
medida la concentracion o dispersion de gases o vapores en un area determinada.

Debido a que la estacion climatolégica mas cercana al Proyecto se encuentra
aproximadamente a 17 km, se opt6 por utilizar condiciones estandar para realizar las
simulaciones, ya que los datos de las estaciones climatolégicas no serian
representativos para el area del proyecto.

Por lo anterior, las condiciones ambientales utilizadas para el analisis de
consecuencias fueron las siguientes:

Temperatura ambiente = 25°C
Presion = 1 atmosfera (1.03323 kg/cm?)
Humedad relativa = 50 %
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Para este punto se considera una combinacién de condiciones meteoroldgicas, de
acuerdo con la velocidad y direccién del viento y a la estabilidad atmosférica en el sitio
(estabilidad de Pasquill).

Conforme a las condiciones climéticas que imperan en el area, se selecciona la
categoria correspondiente a la estabilidad de Pasquill, la cual se presenta en la

siguiente tabla.

Tabla 73. Clasificacion de estabilidad de Pasquill.

Velocidad superficial del viento Radiacig’m solar Cobertura de nubes en la noche
10m (dia)
m/s mph Fuerte | Moderada | Ligera | Fina <3/8 | Moderada >3/8 | Densa >4/5
<2 <5 A A-B B D
2-3 5-7 A-B B C E F D
3-5 7-11 B B-C C D E D
5-6 11-13 C C-D D D D D
>6 >13 C D D D D D

Fuente: Guidelines for Consequence Analysis of Chemical Releases, American Institute Of Chemical Engineers (AICHE).

La estabilidad atmosférica esta representada por 6 categorias de estabilidad. A
continuacion, se muestran las condiciones meteorologicas tipicamente asociadas con

cada una de las categorias.

Tabla 74. Categoria de estabilidad de Pasquill.

Categoriade e, . Tiempo del dia mas Estacion del afio
- Clasificacion Fendmenos naturales .
estabilidad probable mas probable
. Fuerte inestabilidad térmica, Media mafiana a media .
A Muy inestable . Primavera y verano
luz del sol brillante. tarde
B Inestable Periodo de transicion, Transicién diurna Todo el afio
mezclado moderado
C ngeramente Periodo de tra_nsmlon, Transicién diurna Todo el afio
inestable mezclado ligero
De dia/nublado, de
Viento fuerte, nublado, noche/nublado, viento =
D Neutral L . ) Todo el afio
transiciones dia/noche fuerte, transicion a luz
diurna
. Periodos de transicion
Ligeramente . S ~
E vientos moderados Transicién nocturna Todo el afio
estable
nocturnos
Cielos nocturnos claros,
= Muy estable ' mezclado vertical muy D_e nochez C|elo_s Todo el afio
limitado, pluma tortuosa y despejados, viento ligero
ventilada

Fuente: Andlisis de Riesgos/Peligros en los procesos. Evaluacion de consecuencias. Dinamica Heuristica.

Por lo anterior se realizo la evaluacién de consecuencias para velocidad del viento de
1.5 m/s'y 2 m/s con una estabilidad F, siendo esta la condicién mas desfavorable.
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El comportamiento del viento se determind con base en datos historicos reportados
por la estacion de monitoreo de la calidad del aire Minatitlan, la cual es la de mayor
cercania al Proyecto; de acuerdo con los reportes se determina que los vientos
dominantes provienen del ENE (este-noreste), los cuales tienen una probabilidad de
tener una trayectoria hacia el OSO.

e et

- Tipo de area de localizacion de la instalacion.
Este factor esta en funcién de los obstaculos (arboles, edificios, densidad de

instalaciones industriales), que pudieran influir en cuanto a la posibilidad de
confinamiento de nubes tdxicas o inflamables explosivas.

El area destinada al Proyecto se considera como una zona rural, por lo tanto, no
existen barreras inmediatas como edificios que pudieran favorecer el confinamiento de
sustancias en el aire.

- Niveles de radiacion térmica.

En los eventos de incendio, los radios de seguridad se evalian a diferentes niveles de
radiacion, los cuales se describen a continuacion.

Tabla 75. Niveles de radiacion.

Radiacién Descripcién

37.5 Kw/m? Suficiente para provocar dafios en equipos de proceso.

Energia minima requerida para ignicion de la madera por exposicion

2
25 Kw/m indefinida sin flama directa.
12.5 Kw/m? Energia m[nima requgrida para que la madera se prenda, por contacto con
) fuego, fusion de tuberia de pléstico.
Nivel de radiacion térmica suficiente para causar dafios al personal si no se
5.0 Kw/m? protege_ adecuadgfnente en 20 segundog, syfriendo que_smaduras hasta de 2°
' grado sin proteccion adecuada. Esta radiacion es considerada como LIMITE
DE ZONA DE ALTO RIESGO.
1.4 Kwim? Es el flujo térmico equivalente al del sol en verano y al medio dia. Este limite

se considera como ZONA DE AMORTIGUAMIENTO.

Fuente: Chemical process safety. Fundamentyals;Crowl/Louvar; Prentice Hall, 1990.

Criterios técnicos para simular escenarios de riesgo por fugas y derrames de sustancias peligrosas, en instalaciones de Petrdleos
Mexicanos, clave DCO-GDOESSSPA-CT-001, Rev. 1.

Para este estudio se identifican las zonas de alto riesgo (5 Kw/m?) y la zona de
amortiguamiento (1.4 Kw/m?).

- Niveles de sobrepresion por explosién.

Los efectos que se pueden presentar por un evento de sobrepresion por explosion se
describen en la siguiente tabla.
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Tabla 76. Niveles de sobrepresion.

Presion Descripcién
La sobrepresion a la que se presenta ruptura del 10% de ventanas de vidrio
0.5 Ib/pulg? y algunos dafios a techos; este nivel tiene la probabilidad del 95% de que no
(0.035 kg/lcm?) ocurran dafios serios. Esta area se considera como ZONA DE
AMORTIGUAMIENTO.
Es la presion en la que se presenta destruccion parcial de casas y dafios
1.0 Ib/pulg? reparables a edificios; provoca el 1% de ruptura de timpanos y el 1% de

(0.07 kg/cm?)

heridas serias por proyectiles. Esta area se considera como ZONA DE ALTO
RIESGO.

2.0 Ib/pulg?
(0.14 kglcm?)

Se presenta destruccion de muros de concreto no reforzado o de block
prequemado.

3.0 Ib/pulg?
(0.21 kg/cm?)

Presion en la que los edificios con estructuras de acero son distorsionados y
arrancados de sus cimientos. Maquinaria industrial pesada (1.5 toneladas)
sufre dafios menores.

4.0 Ib/pulg?
(0.28 kglcm?)

Existe ruptura en recubrimiento de edificios industriales ligeros. Demolicion
de paneles de acero para edificios sin marco de refuerzo y ruptura de tanques
metélicos de almacenamiento.

5.0 Ib/pulg? Postes de madera arrancados. Prensas hidraulicas (18.2 toneladas) dentro
(0.35 kg/cm?) de edificios son ligeramente dafiadas.
7.0 Ib/pulg?

(0.49 kg/cm?)

Volcadura de carros de ferrocarril con carga.

10.0 Ib/pulg?
(0.70 kg/cm?)

Posible destruccién total de edificios. Maquinaria pesada de 3.2 toneladas
son desplazadas y severamente dafiadas, maquinaria pesada de 5.5
toneladas sobreviven.

29.0 Ib/pulg?
(2.00 kg/cm?)

99% de fatalidades entre las personas expuestas debido a los efectos
directos del estallido.

Fuente: Chemical process safety. Fundamentyals;Crowl/Louvar; Prentice Hall, 1990.
Andlisis de riesgos/peligros en los procesos. Dinamica Heuristica, 2015.

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.1.

Para este estudio se identifican las zonas de alto riesgo (1 Ib/pulg?) y la zona de
amortiguamiento (0.5 Ib/pulg?).

- Toxicidad

Para determinar los radios y/o zonas de afectacién por concentracion de materiales
toxicos se utilizaron los valores de concentracion referenciados al TLVs 0 TLV1s para
la zona de amortiguamiento y valores de concentracion referenciados al IDLH para la
zona de alto riesgo.

Al presentarse un evento de dispersion de fuga de gas toxico se evalian los siguientes
indices.

Tabla 77. Niveles de toxicidad.

Toxicidad Descripcion

Representa la concentracion maxima a la cual un trabajador en buen estado
de salud puede ser expuesto durante 30 minutos sin desarrollar sintomas que
IDLH disminuyan su capacidad para efectuar una evacuacion de emergencia y sin
sufrir dafio irreversible. Este limite se considera como ZONA DE ALTO
RIESGO. Para el caso del &cido sulfhidrico, el valor del IDLH es de 100 ppm.
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Toxicidad Descripcion

Es la concentracién de un contaminante del medio ambiente laboral, que no
debe superarse durante la exposicién de los trabajadores en una jornada de

TLve trabajo de 8 horas diarias, 40 horas a la semana. ZONA DE
AMORTIGUAMIENTO.
Concentracion maxima a la que la mayoria de los trabajadores pueden
exponerse por un periodo continua de hasta 15 minutos, hasta 4 veces en
TLV15 una jornada de trabajo de 8 horas diarias y 40 horas a la semana sin sufrir

irritaciones, cambios crénicos o irreversibles en los tejidos, narcosis que
reduzcan su eficiencia, le predisponga al accidente o dificulte las reacciones
de defensa.

Criterios técnicos para simular escenarios de riesgo por fugas y derrames de sustancias peligrosas, en instalaciones de Petréleos
Mexicanos, clave DCO-GDOESSSPA-CT-001, Revision 1.

Las sustancias por transportar no contienen acido sulfhidrico, principal sustancia toxica
gue puede estar presente en el crudo. Considerando lo anterior, el presente Estudio
de Riesgo no analiza el parametro toxicidad.

PERFORACION DE POZOS

- Inventario de fuga.

El inventario participante se obtuvo del calculo del flujo masico de la sustancia liberada
o fugada, posteriormente este caudal (kg/s) a condiciones de ocurrencia del evento y
en un determinado tiempo sirven de base para obtener el inventario participante.

Se presenta la memoria de calculo correspondiente a la determinacion del caudal e
inventario de fuga.

Anexo 15. Memoria de calculo para la determinacion del caudal e inventario de fuga.
Perforacion de pozos.

[I.1.2 Escenarios de riesgo.

Los analisis ¢ Qué pasa si? dieron como resultado los escenarios que por su magnitud
y frecuencia representan un mayor riesgo, tomando en cuenta las condiciones
operativas criticas del proceso, flujo, almacenamiento, propiedades de las sustancias
guimicas manejadas y presencia de equipos criticos.

Los escenarios o0 hipotesis accidentales seleccionadas para representar las
consecuencias que se tendrian con el desarrollo del proyecto se presentan a
continuacion.

Tabla 78. Catalogo de escenarios de riesgo.

Clave del
escenario

Tipo de

Descripcion
evento

Brote que genera un descontrol del pozo en cualquier
01-CCP-PERF etapa de perforacion, por fuga de hidrocarburo a través Peor caso
de la TP de 2 "/gpulgadas de diametro.
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Clave d_eI Descripcion Tipo de
escenario evento
Fuga de gas en cualquier etapa de perforacion a través Caso mas
02-CCP-PERF de orificio de 0.5 pulgadas de diametro en el arreglo de probable
preventores.

PERF=Perforacion

Con lafinalidad de que sean representativas, para realizar las simulaciones se tomaran
en cuenta las presiones maximas de operacion, dado a que una fuga de gas natural
(metano) tiene una mayor dispersion y, por lo tanto, un mayor alcance de
consecuencias que un derrame de aceite crudo, para la etapa de perforacién se
realizaron las simulaciones tomando al metano como sustancia de interés, para efecto

del andlisis ambiental.

[1.L1.2.1 Simulacién de los escenarios de riesgos.

Los criterios y consideraciones descritos en los puntos anteriores proporcionaron la
informacion requerida para realizar las simulaciones de cada escenario de riesgo. A
continuacion, se presentan los parametros y consideraciones utilizados para cada

escenario simulado.
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Tabla 79. Consideraciones. Escenario 01-CCP-PERF.

Nodo/Subsistema: Cualquier etapa de perforacion.

Estudio de Riesgo
Modalidad Analisis de Riesgo

"Desarrollo de actividades petroleras en el Campo

Cuichapa Poniente,
Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"

Simulador utilizado:

SCRI FUEGO, version 1.4.2

Instalacién:

Campo Cuichapa Poniente

Clave del escenario:

01-CCP-PERF

Tipo de evento:

Peor caso

Descripcién del escenario:

Brote que genera un descontrol del pozo en cualquier etapa de perforaciéon, por fuga de
hidrocarburo a través de la TP de 2 /s pulgadas de diametro.

Condiciones ambientales del area del proyecto

Condiciones atmosféricas y zona de localizacién de la instalacion

Condiciones meteorolégicas al momento de

lafuga
Tempgratura Humgdad Presig’)r) Zonatipo Veloqidad del Direc_cic’)n del ;i:ig?é?ii
ambiente relativa atmosférica viento viento (Pasquill)
25 °C 50 % 1&8/3(:3;1323 rural 1.5 mis / 2.00 m/s 0s0 F
Material o sustancia peligrosa bajo estudio
Nombre: Gas himedo (metano) Fase: Gas
Componente % mol Componente % mol
Agua 1.2 Pentano 0.5
Nitrégeno 0.55 Hexano 0.35
Diéxido de carbono 0.17 Metil ciclopentano 0.04
Metano 78.12 Ciclo hexano 0.01
Etano 10.25 Heptano 0.17
Propano 5.32 Metil ciclohexano 0.02
Isobutano 0.78 m.p. xileno 0.01
Butano 1.82 Octano + 0.14
Isopentano 0.52
Caracteristicas del sitio en el que se encuentra la fuga
Area del dique (m?) No aplica Altura del dique (m) No aplica

Datos del recipiente y caracteristicas de la fuga

- s . L Elevacion de la
. L Temperatura Presion S Diametro de | Direccién de 2
Tipo de recipiente o 2 hidraulica fuga
C (kg/cm?) lafuga lafuga (m)
Tuberia 75 153 No aplica 275" vertical 0

Causas que originan laliberacion

Formacion gaseosa durante la perforacion.

!Altura de la sustancia peligrosa dentro del recipiente, a partir del nivel que se encuentra la fuga.

2Altura a la que se encuentra la fuga, a partir del nivel del suelo.
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Tabla 80. Consideraciones. Escenario 02-CCP-PERF

Nodo/ Subsistema: Cualquier etapa de perforacion.

Simulador utilizado:

SCRI FUEGO, version 1.4.2

Instalacién:

Campo Cuichapa Poniente

Clave del escenario:

02-CCP-PERF

Tipo de evento:

Caso mas probable

Descripcién del escenario:

Fuga de gas en cualquier etapa de perforacion a través de orificio de 0.5 pulgadas de diametro en

el arreglo de preventores.

Condiciones ambientales del area del proyecto

Condiciones atmosféricas y zona de localizacién de la instalacion

Condiciones meteorolégicas al momento de

lafuga
Tempgratura Humgdad Presig’)r) Zonatipo Veloqidad del Direc_cic’)n del ;i:ig?é?ii
ambiente relativa atmosférica viento viento (Pasquill)
25 °C 50 % 1&8/3(:?;523 rural 1.5 mis / 2.00 m/s 0s0 F
Material o sustancia peligrosa bajo estudio
Nombre: Gas himedo (metano) Fase: Gas
Componente % mol Componente % mol
Agua 1.2 Pentano 0.5
Nitrégeno 0.55 Hexano 0.35
Diéxido de carbono 0.17 Metil ciclopentano 0.04
Metano 78.12 Ciclo hexano 0.01
Etano 10.25 Heptano 0.17
Propano 5.32 Metil ciclohexano 0.02
Isobutano 0.78 m.p. xileno 0.01
Butano 1.82 Octano + 0.14
Isopentano 0.52
Caracteristicas del sitio en el que se encuentra la fuga
Area del dique (m?) No aplica Altura del dique (m) No aplica

Datos del recipiente y caracteristicas de la fuga

- s . L Elevacion de la
. L Temperatura Presion S Diametro de | Direccién de 2
Tipo de recipiente o 2 hidraulica fuga
C (kg/cm?) lafuga lafuga (m)
Tuberia 75 153 No aplica 0.5” vertical 0

Causas que originan laliberacion

Falta de mantenimiento.
Falla en la instalacion del equipo.

!Altura de la sustancia peligrosa dentro del recipiente, a partir del nivel que se encuentra la fuga.

2Altura a la que se encuentra la fuga, a partir del nivel del suelo.
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[1.1.2.2 Resultados de las modelaciones.

Los resultados obtenidos de las modelaciones de los escenarios correspondientes a
la etapa de perforacién se muestran a continuacion.

Tabla 81. Resultados de consecuencias. Escenario 01-CCP-PERF.

Clave del Tipo de
escenario 01-CCP-PERF evento Peor caso
Descripcion Brote que genera un descontrol del pozo en cualquier etapa de

perforacion, por fuga de hidrocarburo a través de la TP de 2 7/g

del escenario pulgadas de diametro.

Causas Formacion gaseosa durante de perforacion.

Resultados

Duracién de la

Tasa de descarga d
escarga

Cantidad descargada

62.14 kg/s 120s 7456.8 kg

Efectos por toxicidad

Condicién climéatica

15/F 20/F

Zonade alto riesgo IDLH

100 ppm No se presenta

No se presenta

Zona de amortiguamiento TLV

No se presenta No se presenta

10 ppm
Efectos por radiacién térmica Jet fire
Zonade alto riesgo
5 Kw/m? 82.83m
Zonade amortiguamiento 15277 m

1.4 Kw/m?

Efectos por sobrepresién

Zona de alto riesgo
1 psi

241.46 m

Zona de amortiguamiento
0.5 psi

410.45 m
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Brote del pozo
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3750 KWIim2 a 30.76 m — 3750 KWIMEZ a 30.76 m

Radiacién térmica
Jet fire

Figura 13. Resultados modelacion. Radiacion térmica. Escenario 01-CCP-PERF.

Los resultados de la simulacion reportan que al ocurrir un brote de pozo durante la
perforacion y bajo las peores condiciones posibles, se presentaria una liberacion de
62.14 kg/s de gas humedo (metano). Suponiendo que el material descargado
encontrara una fuente de ignicion formaria el incendio conocido como dardo de fuego
(jet fire). Este evento se presenta debido a que la velocidad de salida de gas sobrepasa
la velocidad del sonido (flujo sénico) y la presion de la Tp se encuentra por arriba de
la presion atmosférica.

Al generarse el evento, se produciria una flama instantanea de 15.50 m de longitud,
donde la zona de alto riesgo, definida por el calor de 5 kW/m?, alcanzaria un radio de
82.83 m, y por tanto se requeriria una distancia de salvaguarda de las personas de
152.77 m.

Se presentan ademas resultados con radios de afectacion por niveles de radiacién
mayores a 5 kW/m?, mismos que pueden causar dafios a viviendas o equipos.
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Brote del pozo.
(F.E.E.=0.03)

80

199.95 kPa (29.00 psig) a 31.21m
£8.95 kPa (10.00 psig) a51.83m
48.26 kPa (7.00 psig) a62.79m
34 47 kPa (5.00 psig) a76.22m
27.58 kPa (4.00 psig) a87.61 m
20.68 kPa (3.00 psig) a 105.78 m
13.79 kPa (2.00 psig) a 140.88 m
6.89 kPa (1.00 psig) a 24146 m
3.45 kPa (50 psig) a41045m

BEnergia equivalente a 2391.39 kg de TNT

Sobrepresion

Figura 14. Resultados modelacion. Sobrepresion. Escenario 01-CCP-PERF.

Suponiendo que al ocurrir un brote y este no pueda ser controlado, se liberaria metano.
Con laliberacion de gas se puede formar una nube, la cual en un tiempo de mezclado
con el oxigeno del aire llegaria a la concentracion para formar una mezcla explosiva,
gue dependera de las condiciones climatologicas del entorno. De presentarse las
condiciones necesarias se generarian radios de posible afectacion por ondas de
sobrepresion, donde el nivel de dafio por ondas equivalente a 1 psi (zona de alto
riesgo), provocarian dafios en un radio de 241 m.

IIl. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION ENTORNO A LAS INSTALACIONES | 148



Estudio de Riesgo

Modalidad Analisis de Riesgo

"Desarrollo de actividades petroleras en el Campo
Cuichapa Poniente,

Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"

Tabla 82. Resultados de consecuencias. Escenario 02-CCP-PERF.

Clave del 02-CCP-PERF Tipo de

i mas pr |
escenario evento Caso mas probable

Descripcién Fuga de gas en cualquier etapa de perforacion a través de orificio de
del escenario | 0.5 pulgadas de diametro en el arreglo de preventores.

Falta de mantenimiento.

Causas Falla en la instalacion del equipo.

Resultados

Duracién de la

Tasa de descarga descarga

Cantidad descargada

1.88 kg/s 120s 225.6 kg

Efectos por toxicidad

Condicioén climatica

15/F 20/F
Zonade alto riesgo IDLH
No se presenta No se presenta
100 ppm
Zona de amortiguamiento TLV
10 ppm No se presenta No se presenta

Efectos por radiacién térmica Jet fire

Zonade alto riesgo

5 Kw/m? 15.54 m

Zonade amortiguamiento

1.4 Kwim? 28.66 m

Efectos por sobrepresiéon

Zonade alto riesgo

1 psi No se presenta

Zona de amortiguamiento

0.5 psi No se presenta

IIl. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION ENTORNO A LAS INSTALACIONES | 149



Estudio de Riesgo

Modalidad Analisis de Riesgo

"Desarrollo de actividades petroleras en el Campo
Cuichapa Poniente,

Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"

ih
Lifting

e et

Fuga de gas

n
Cad
i
b
_I'l
T
-

[

(AN

1.40 KWz a 28.66 m
— LS00 KWM2 a15.54 m
—— IS0 KWIM2 a5 T79m

Radiacién térmica
Jet fire

Figura 15. Resultados modelacion. Radiacion térmica. Escenario 02-CCP-PERF.

De acuerdo con el resultado de las simulaciones, al presentarse una fuga de gas por
un orificio de 0.5 pulgadas de diametro en el arreglo de preventores, se tendria una
liberacion de gas humedo (metano) con una tasa de descarga de 1.88 kg/s.
Suponiendo que el gas encuentre una fuente de ignicidon se generaria un dardo de
fuego (jet fire) cuya longitud de flama alcanzaria 2.7 metros.

Se pudieran presentar afectaciones dentro de la zona de alto riesgo en un radio de
15.54 metros, mientras que la zona de salvaguarda se encontraria a los 28.66 metros
del evento.

Por el contrario, para que se genere una explosion, es necesario que se forme una
nube de vapor de suficiente tamafio antes que se presente la ignicion (fase de
dispersion).

De acuerdo con el apéndice A “Application of APl Recommended Practice 750 for Five
Tons of Explosive Vapor” de la norma APl RP 750 Management of Process Hazards,
estudios realizados demuestran que la probabilidad de una explosién después de la
formacion de una nube de vapor que contiene 5 toneladas de hidrocarburos es
alrededor del 5%. Por lo que es poco probable la generacion del evento para nubes de
vapor menores a 5,000 kg en espacios no confinados.
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Cabe sefialar que no se presentan afectaciones por toxicidad debido a que el gas
himedo no contiene &cido sulfhidrico (H2S) que el principal compuesto toxico en los
hidrocarburos.

Se adjuntan las memorias de céalculo generadas por el software SCRI de cada
escenario simulado.

Anexo 16. Memoria de célculo escenarios. Perforacion de pozos.

II.1.3 Representar las zonas de alto riesgo y amortiguamiento obtenidas en
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 ecoldgica, cuerpos de agua, entre
otros).

Debido a la cantidad de pozos que se pretende perforar, resulta dificil visualizar de
manera conjunta en un plano las areas de riesgo y amortiguamiento de cada pozo, por
lo que se opto por ilustrar en el diagrama de pétalos las areas de afectacion del pozo
CP-17 a manera de representacion para cada pozo. En tanto, se debera de respetar
el radio de seguridad para los demas pozos.

Se muestra la representacion grafica de los radios de afectacion (diagrama de pétalos),
denotando las zonas de amortiguamiento y alto riesgo para los escenarios de riesgo
maximos probables.

Anexo 17. Diagrama de pétalos. Escenarios 1y 2. Perforacion de pozos.

Para un mayor detalle, en el apartado 1.3 EFECTOS SOBRE EL SISTEMA
AMBIENTAL, se presentan las posibles afectaciones de los pozos a perforar sobre los
componentes ambientales.

[I.2 INTERACCIONES DE RIESGO.

[1.2.1 Realizar un andlisis y evaluacion de posibles interacciones de riesgo con
otras areas, equipos, ductos, o instalaciones que se encuentren dentro de la
Zona de Alto Riesgo.

En caso de que durante la perforacion ocurra un brote del pozo y termine en un
descontrol de este, toda la plataforma se encontraria dentro de la zona de alto riesgo.
La fuga de gas humedo encontraria fuentes de ignicion en la superficie de la
plataforma, debido a que en esta etapa se ubican equipos como generadores de
energia eléctrica que son parte de los servicios auxiliares durante la perforacion, los
cuales pueden generar chispas. Adicionalmente vehiculos automotores en continuo
movimiento dentro y fuera de la plataforma.
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Al presentarse una liberacion descontrolada de gas, podria ocasionar graves
consecuencias al personal ubicado en la zona, debido a que altas concentraciones de
gas natural genera deficiencia de oxigeno lo que provocaria pérdida de conocimiento
o incluso la muerte. Asimismo, si el gas no se dispersa rapidamente podria formarse
una nube de gas de grandes proporciones que al encontrar una fuente de ignicién
podria causar dafios por exposicién a la radiacion térmica a los contenedores de
diésel, lo que provocaria un derrame del material y por consiguiente un incendio del
equipo de perforacion dentro de la localizacion.

En caso de presentarse un incendio los trabajadores que se encuentren en la zona de
alto riesgo podrian estar expuestos a quemaduras por el efecto de la radiacion térmica
generada. Con la finalidad de reducir la probabilidad de que ocurra el evento antes
mencionado, se aplicaran las medidas de seguridad necesarias durante la perforacion
de pozos, tales como:

- Programa de capacitacion y entrenamiento adecuado al personal operativo
previa a la realizacion de las operaciones peligrosas.

- Planes de contingencia de derrames de petréleo actualizados, y equipos de
recuperacion.

- Inspeccién y mantenimiento del equipo de perforacién previo a su ubicacion
dentro de la plataforma.

- Procedimiento de control de pozo.

- Material quimico suficiente para preparar lodos en caso de requerirse.

- Programa del pozo.

- Actualizacion y difusion de los procedimientos operativos.

- Actualizacion y aplicacion de programas de inspeccidon y mantenimiento de
equipo.

- Actualizacion periodica de las bithcoras de mantenimiento y operacion.

- Certificacion de los equipos de perforacion.

Las medidas mencionadas anteriormentg son enunciativas mas no limitativas, en el
apartado Ill.1 RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS se enlistan todas y
cada una de las acciones consideradas en esta actividad.

Los radios maximos de afectacidén para los escenarios simulados para la perforaciéon
de pozos forman parte de los anexos del presente documento.

En cuanto a la interaccion del riesgo con la infraestructura existente en el campo se
destaca lo siguiente:

El arbol de valvulas y todos sus componentes se disefian con estrictas condiciones de
seguridad para soportar presiones y temperaturas altas, tanto internas como externas.

Las presiones de trabajo a las que son disefiados los arboles de valvulas para su
operacion eficiente comprenden presiones de trabajo de 2 000 a 20 000 psi. Su disefio
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considera presiones internas propias del yacimiento, asi como presiones inducidas y
externas, especialmente en los accesorios, tales como conexiones, bridas, valvulas
entre otras.

QrupoIC-

Con base en lo anterior, la estructura y resistencia del material del arbol de valvulas,
no se veria afectada por un evento de sobrepresion equivalente a 10 psi, el cual es el
rango en el cual maquinas y herramientas pueden ser dafiadas e inclusive arrancadas
de su base.

Al ocurrir un evento de sobrepresion, en alguno de los 63 pozos que se contemplan
perforar, no se tendrian dafios a las instalaciones existentes (pozos), ya que aun y
cuando en algunos casos los pozos existentes se encuentren dentro de una zona
considerada de alto riesgo por sobrepresion (1 psi a 241.46 metros), esta presion no
es lo suficiente como para causar dafos a la integridad mecanica de la instalacion
existente.

En cuanto a la temperatura, los arboles de valvulas son disefiados para operar en uno
0 mas rangos de temperaturas maximas y minimas. La temperatura ambiente es la
minima a la cual puede estar sujeto el arbol de valvulas. La temperatura maxima es a
la cual se encuentra el fluido que esta en contacto directo con el material del arbol de
valvulas.

Estas temperaturas de disefio pueden variar segun los requerimientos por las
caracteristicas del tipo de fluido. Por otra parte, el disefio considera los efectos de
expansion térmica, debido a los cambios de temperatura y por gradientes de
temperatura interna y externa.

Al presentarse un evento de radiacion térmica, este, normalmente tiene un
comportamiento de flama de tipo jet con tendencias de alargamiento de su geometria
con una vertical hacia arriba o con cierto angulo de inclinacién sobre la horizontal, lo
cual estaria en funcién de la alta velocidad de salida del gas debido a la presion del
pozo, densidad con respecto al aire del material fugado y de la velocidad del viento
principalmente, por tal motivo para dafios a equipos por radiacion térmica tendrian que
alcanzar niveles de radiacion de 37.5 kW/m? los cuales se encontrarian en los primeros
metros dentro de la plataforma, y por lo tanto sin afectaciéon a instalaciones ya
existentes.

[I.3 EFECTOS SOBRE EL SISTEMA AMBIENTAL.

[1.3.1 Identificar y describir los componentes ambientales y asentamientos
humanos que pueden ser afectados por los eventos de riesgo identificados,
considerando las zonas de alto riesgo y amortiguamiento determinadas en el
punto I.1. RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION.

Una vez obtenidos los radios de afectacion de cada escenario, es importante identificar

los componentes ambientales y asentamientos humanos que pudieran ser afectados
al presentarse un evento no deseado.
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Los efectos sobre el medio ambiente y la poblacién se analizaron con base al escenario
1 correspondiente al brote de pozo, que de acuerdo con las modelaciones tiene mayor
superficie de afectacién, asimismo, como se puede apreciar en el diagrama de pétalos,
las posibles afectaciones del escenario 2 se encontrarian dentro de la plataforma y sin
efecto directo a la poblacion.

Alcance de dafios a viviendas

La superficie que ocupa el campo es bastante extensa lo que ha permitido una buena
distribucion de la infraestructura petrolera existente (principalmente pozos) con los
nuevos pozos que se pretenden perforar. Una consideracion muy importante al
momento de ubicar el pozo es la afectacién a la poblacion, principalmente las viviendas
gue pudieran ser dafiadas en el caso de presentarse un evento no deseado.

Los asentamientos humanos que se encuentran en el campo estan concentrados
principalmente en la parte centro, en la localidad de Villa Cuichapa, y al oeste, en San
Lorenzo Mezcalapa.

Se localizan ademas de forma aislada y dispersa, diversas viviendas (algunas ya
abandonadas) y construcciones que en ocasiones sirven como granjas de aves de
corral y porcinos.

Las radiaciones que pueden afectar las casas construidas a base de madera y laminas
de zinc corresponden a 37.5 kW/m?, 25 kW/m? y 12.5 kW/m?. La ubicacién de las
viviendas o construcciones mas cercanas respecto a cada pozo a perforar se
presentan en la siguiente tabla.

Tabla 83. Dafios a viviendas o construcciones.

Vivienda o construccion dentro del radio de afectacion Distancia de la
RADIACION TERMICA vivienda o
Poz0 Ignicién de madera Ignicién de madera Dafios a equipo construccion
con flama directa sin flama (metales) mas cercana
12.5 kwW/m? 25 kw/m? 37.5 kW/m? respecto al pozo
53.10 m 37.72m 30.76 m m
Cs-1 Ninguna Ninguna Ninguna 265 m al NNO
CS-2 Ninguna Ninguna Ninguna 151 m al OSO
CS-3 Ninguna Ninguna Ninguna 369 m al ENE
CS-4 Ninguna Ninguna Ninguna 213malE
CS-5 Ninguna Ninguna Ninguna 385 m al ONO
CS-6 Ninguna Ninguna Ninguna 236 m al NO
CS-7 Ninguna Ninguna Ninguna 280 m al 0SO
CS-8 Ninguna Ninguna Ninguna 520 mal E
CS-9 Ninguna Ninguna Ninguna 133 m al NO
CS-10 Ninguna Ninguna Ninguna 265mal S
Cs-11 Ninguna Ninguna Ninguna 72 m al ENE
CS-12 Ninguna Ninguna Ninguna 135 m al ESE
CS-13 Ninguna Ninguna Ninguna 77 m al SSO
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Vivienda o construccion dentro del radio de afectacién

RADIACION TERMICA

Distancia de la
vivienda o

Pozo Ignicién de madera Ignicién de madera Dafios a equipo construccion
con flama directa sin flama (metales) mas cercana
12.5 kW/m? 25 kW/m? 37.5 kW/m? respecto al pozo
53.10 m 37.72m 30.76 m m
Cs-14 Ninguna Ninguna Ninguna 250 m al OSO
CS-15 Ninguna Ninguna Ninguna 80 m al NE
CS-16 Ninguna Ninguna Ninguna 73 mal NO
CSs-17 Ninguna Ninguna Ninguna 277 mal SE
CS-18 Ninguna Ninguna Ninguna 321 mal SO
CS-19 Ninguna Ninguna Ninguna 178 m al ESE
CS-20 Ninguna Ninguna Ninguna 243 malN
Cs-21 Ninguna Ninguna Ninguna 350 m al NO
CSs-22 Ninguna Ninguna Ninguna 158 m al NNO
CS-23 Ninguna Ninguna Ninguna 195 m al NNE
Cs-24 Ninguna Ninguna Ninguna 124 m al SSE
CS-25 Ninguna Ninguna Ninguna 317 mal SO
CS-26 Ninguna Ninguna Ninguna 364 malE
Cs-27 Ninguna Ninguna Ninguna 392malN
CS-28 Ninguna Ninguna Ninguna 241 m al OSO
CSs-29 Ninguna Ninguna Ninguna 197 m al ESE
CS-30 Ninguna Ninguna Ninguna 300 m al ENE
Cs-31 Ninguna Ninguna Ninguna 240 m al ENE
CSs-32 Ninguna Ninguna Ninguna 116 mal O
CS-33 Ninguna Ninguna 1 36 mal O
CS-34 Ninguna Ninguna Ninguna 216 malE
CS-35 Ninguna Ninguna Ninguna 260 m al NO
CS-36 Ninguna Ninguna Ninguna 416 m al NO
CSs-37 Ninguna Ninguna Ninguna 169 m al SE
CS-38 Ninguna Ninguna Ninguna 160 mal E
CP-1 Ninguna Ninguna Ninguna 95 m al NE
CP-2 Ninguna Ninguna Ninguna 78 m al NE
CP-3 Ninguna Ninguna Ninguna 78 m al OSO
CP-4 Ninguna Ninguna Ninguna 61l mal O
CP-5 Ninguna Ninguna Ninguna 60 m al ONO
CP-6 Ninguna Ninguna Ninguna 305 m al SO
CP-7 Ninguna Ninguna Ninguna 492 m al SE
CP-8 Ninguna Ninguna Ninguna 809 mal N
CP-9 Ninguna Ninguna Ninguna 380 m al NE
CP-10 Ninguna Ninguna Ninguna 115malN
CP-11 Ninguna Ninguna Ninguna 180 mal O
CP-12 Ninguna Ninguna Ninguna 250 mal S
CP-13 Ninguna Ninguna Ninguna 260 m al OSO
CP-14 Ninguna Ninguna Ninguna 206 m al SSO
CP-15 Ninguna Ninguna Ninguna 238 m al NE
CP-16 Ninguna Ninguna Ninguna 90 malE
CP-17 Ninguna Ninguna Ninguna 156 mal N
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Vivienda o construccion dentro del radio de afectacion Distancia de la
RADIACION TERMICA vivienda o
Pozo Ignicién de madera Ignicion de madera Dafios a equipo construccion
con flama directa sin flama (metales) mas cercana
12.5 kW/m? 25 kW/m? 37.5 kW/m? respecto al pozo
53.10 m 37.72m 30.76 m m
CP-18 Ninguna Ninguna Ninguna 223 mal s
CP-19 Ninguna Ninguna Ninguna 518 m al SSE
CP-20 Ninguna Ninguna Ninguna 540 mal O
CP-21 Ninguna Ninguna Ninguna 364malS
CP-22 Ninguna Ninguna Ninguna 1302 m al NE
CP-23 Ninguna Ninguna Ninguna 1408 m al NE
CP_42 Ninguna Ninguna Ninguna 1550 m al ENE
CP_43 Ninguna Ninguna Ninguna 1250 m al ENE

Derivado de la tabla anterior, en caso de ocurrir un evento no deseado durante la
perforacion de los pozos, no habria dafios a las casas aledafias construidas con
materiales como lamina de zinc, madera y block. Con excepcion, de un pozo, donde
existe una vivienda que se localiza dentro del radio de afectacion para dafos a equipos
(metales). Como las ubicaciones de los pozos son preliminares, para evitar dafos
severos a la poblacién y viviendas, existe la posibilidad de reubicar el pozo, previo
aviso a las autoridades correspondientes.

Es importante mencionar que los escenarios simulados son resultados matematicos
basados en las condiciones atmosféricas criticas y con probabilidad de causar el
mayor dafo, sin embargo, es evidente que los efectos estaran sujetos a variaciones
de diversas fuentes que hacen posible un escenario de riesgo determinado, como la
direccion del viento, temperatura, humedad, precipitacion, entre otros que aumentan o
disminuyen la probabilidad de ocurrencia y consecuencia.

Durante la perforacién de pozos se contara con las medidas preventivas adecuadas y
con las disposiciones inmediatas de respuestas ante un evento de riesgo.

Componentes ambientales.

Al ocurrir un evento no deseado, como una fuga, un brote o descontrol de pozo, se
pueden tener afectaciones no solo a la poblacion, viviendas y equipos, sino al medio
natural como la vegetacién y agua. Por lo tanto, es importante conocer e identificar los
componentes ambientales que pudieran verse afectados al ocurrir un evento.

A continuacion, se describen los componentes ambientales que podrian verse
afectados por eventos de riesgo.

Vegetacion. En caso de presentarse un incendio durante la perforacion de un pozo,
los efectos adversos a la vegetacion serian causados por intensidad de radiacién de
25 kW/m? y 12.5 kW/m?, mismas que serian suficientes para incendiar la madera
(vegetacion en general) a flama directa e indirecta respectivamente. Ademas del dafio
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En la siguiente figura se presenta las posibles afectaciones a la cobertura vegetal por
radiacion térmica en la perforacion del pozo CP-17.
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Figura 16. Posible afectacion a la cobertura vegetal. Pozo CP-17

Como se puede observar, la cobertura vegetal que seria afectada por radiacion térmica
consistiria principalmente en pastizal, ya que es el tipo de vegetacién que se distribuye
sobre la zona de alto riesgo donde la energia térmica es mas intensa.

Cada uno de los pozos que se pretenden perforar presenta diferente cobertura vegetal,
siendo esta principalmente pastizal y pequefias porciones de selva alta perennifolia
con vegetacion secundaria. En la siguiente tabla se presentan las posibles
afectaciones hacia la vegetacién en cada uno de los pozos. Sin embargo, cabe
mencionar que la ubicacién de los pozos es preliminar, por lo que dadas las
condiciones ambientales y operativas alguno de los pozos podria cambiar su ubicacion
previo aviso y permiso de las autoridades correspondientes.
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Tabla 84. Posible afectacion a la cobertura vegetal.

Ignicién de madera Ignicion de madera
Poz0 con flama directa sin flama
12.5 kw/m? 25 kw/m?
53.10 m 37.72m
Selva alta perennifolia con Selva alta perennifolia con
Cs-1 vegetacion secundaria vegetacion secundaria
Pastizal Pastizal
CSs-2 Pastizal Pastizal
Selva alta perennifolia con Selva alta perennifolia con
CS-3 vegetacion secundaria vegetacion secundaria
Pastizal Pastizal
CSs-4 Pastizal Pastizal
Selva alta perennifolia con Selva alta perennifolia con
CS-5 vegetacion secundaria vegetacion secundaria
Pastizal Pastizal
Selva alta perennifolia con Selva alta perennifolia con
CS-6 vegetacion secundaria vegetacion secundaria
Pastizal Pastizal
Vegetacion secundaria Vegetacion secundaria
CSs-7 : -
Pastizal Pastizal
Selva alta perennifolia con Selva alta perennifolia con
CS-8 vegetacion secundaria vegetacion secundaria
Pastizal Pastizal
CS-9 Pastizal Pastizal
CS-10 | Pastizal Pastizal
CS-11 | Pastizal Pastizal
CS-12 | Pastizal Pastizal
CS-13 | Pastizal Pastizal
Selva alta perennifolia con Selva alta perennifolia con
CS-14 | vegetacion secundaria vegetacion secundaria
Pastizal Pastizal
Selva alta perennifolia con Selva alta perennifolia con
CS-15 | vegetacion secundaria vegetacion secundaria
Pastizal Pastizal
CS-16 | Pastizal Pastizal
CS-17 | Pastizal Pastizal
CS-18 | Pastizal Pastizal
cs-19 Selva alta perennifolia con Selva alta perennifolia con
vegetacién secundaria vegetacion secundaria
Selva alta perennifolia con Selva alta perennifolia con
CS-20 | vegetacion secundaria vegetacion secundaria
Pastizal Pastizal
CS-21 | Pastizal Pastizal
CS-22 Selva alta perennifolia con Selva alta perennifolia con
vegetacién secundaria vegetacion secundaria
Vegetacion secundaria Vegetacién secundaria
CS-23 - -
Pastizal Pastizal
CS-24 | Pastizal Pastizal
CS-25 | Pastizal Pastizal
CS-26 | Pastizal Pastizal
cS-27 Selva alta perennifolia con Selva alta perennifolia con
vegetacion secundaria vegetacion secundaria
CS-28 | Pastizal Pastizal
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Ignicién de madera Ignicion de madera
P0Z0 con flama directa sin flama
12.5 kw/m? 25 kw/m?
53.10 m 37.72m
Selva alta perennifolia con Selva alta perennifolia con
CS-29 | vegetacion secundaria vegetacion secundaria
Pastizal Pastizal
Selva alta perennifolia con Selva alta perennifolia con
CS-30 | vegetacion secundaria vegetacion secundaria
Pastizal Pastizal
Selva alta perennifolia con Selva alta perennifolia con
CS-31 | vegetacion secundaria vegetacion secundaria
Pastizal Pastizal
CS-32 | Pastizal Pastizal
CS-33 | Pastizal Pastizal
cs-34 Selva alta perennifolia con Selva alta perennifolia con
vegetacion secundaria vegetacion secundaria
CS-35 | Pastizal Pastizal
Selva alta perennifolia con Selva alta perennifolia con
CS-36 | vegetacion secundaria vegetacion secundaria
Pastizal Pastizal
CS-37 | Pastizal Pastizal
CS-38 Pastizal Pastizal
Vegetacion secundaria Vegetacién secundaria
CP-1 - -
Pastizal Pastizal
CP-2 Pastizal Pastizal
CP-3 Pastizal Pastizal
CP-4 Pastizal - . Pastizal
Vegetacion secundaria
CP-5 Pastizal Pastizal
CP-6 Pastizal Pastizal
CP-7 Pastizal Pastizal
CP-8 Pastizal Pastizal
CP-9 Plantacién forestal Plantacién forestal
CP-10 Pastizal Pastizal
CP-11 Pastizal Pastizal
CP-12 Pastizal Pastizal
CP-13 Pastizal Pastizal
CP-14 | Pastizal Pastizal
cp-1s | Pastizal . Pastizal
Vegetacion secundaria
Selva alta perennifolia con Selva alta perennifolia con
CP-16 | vegetacion secundaria vegetacion secundaria
Pastizal Pastizal
CP-17 Pastizal Pastizal
CP-18 Pastizal Pastizal
CP-19 Pastizal Pastizal
CP-20 Pastizal Pastizal
Selva alta perennifolia con Selva alta perennifolia con
CP-21 | vegetacion secundaria vegetacion secundaria
Pastizal Pastizal
CP-22 Pastizal Pastizal
CP-23 Pastizal Pastizal
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Ignicién de madera Ignicion de madera
P0Z0 con flama directa sin flama
12.5 kw/m? 25 kw/m?
53.10 m 37.72m
CP_42 | Pastizal Pastizal
CP_43 | Pastizal Pastizal

Hidrologia. La hidrologia superficial no se veria afectada al presentarse un evento de
riesgo, como fuga, brote o descontrol del pozo, ya que el principal material liberado
seria en forma de gas, por lo que se desplazaria con el aire y no a través del suelo
para afectar algun cuerpo o corriente de agua cercano. No obstante, las plataformas a
construir contaran con las medidas necesarias para evitar algin posible dafio a la
hidrologia.

[1.3.2 Valoracion de dichos efectos sobre la integridad funcional de los
ecosistemas (biodiversidad, fragilidad, habitats, etc.), asi como sobre la salud
humana, presentando los resultados de dicho analisis.

Se definieron los conceptos ambientales criticos por medio de concepto de
sensibilidad. En este sentido, se determina que las areas sensibles seran los sitios
ambientalmente susceptibles de sufrir las alteraciones provocadas por el ambiente o
las antropicas y aquellas que pudieran impedir la ejecucion de las actividades
petroleras dentro del area.

La identificacion de los componentes ambientales y la determinacién de las areas
sensibles permiten ordenar espacialmente los sectores susceptibles a ser afectados
por la ejecucion del Proyecto; la categorizacion de sensibilidad se establecio en tres
categorias: Alta, Media y Baja.

Para la valoracion de la sensibilidad ambiental de cada componente, sobre unidades
territoriales de andlisis, genera areas homogéneas de sensibilidad que tienen una
expresion espacial, representada cartograficamente a través de mapas de sensibilidad
ambiental.

Para el area de interés se analizaron componentes ambientales, los cuales describen
el ambiente y sus cambios de manera confiable: geomorfologia, edafologia, hidrologia
y vegetacion.

Sensibilidad geomorfolégica.
El SAR se concentra en una zona cuya formacion geoldgica pertenece a la llanura
aluvial costera inundable, lo que quiere decir que es casi planay, por lo tanto, en los

meses de mayores precipitaciones se convierte en area inundable.

Los procesos geomorfolégicos que pudieran verse afectados se muestran en la
siguiente tabla.
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Tabla 85. Procesos geomorfolégicos de la llanura aluvial costera inundable.
Denudacién | Acumulacion | Inundacién Derrumbes | Intemperismo Erosion
Geoformas s g | s s | s | s
S| 8 ||l |3 |F|S|8B|T|=|8 || 8|8 | 7|88 F
I|s|a|l ||| |=|d|2|s|d|2|=|d|<|=]|a
Llanura aluvial
. X X X X X X
costera inundable

Los fendmenos hidrometeorolégicos hacen que el area presente un tipo de erosion
hidrica. Asimismo, las afectaciones que derivan de la denudacién, acumulacién e
intemperismo son menores dentro del area.

Se genera la sensibilidad geomorfologica, que muestra las caracteristicas de los
procesos geomorfologicos factibles para cada tipo de morfologia, resultando que la
superficie del SAR posee una baja sensibilidad.

Tabla 86. Unidad geomorfologica del Sistema Ambiental Regional.

Grado de sensibilidad

Unidad geomorfolégica
Alta Media Baja

Llanura aluvial costera inundable - - X

Sensibilidad en vegetacion.

La informacion cartografica sobre el uso de suelo y vegetacion, asi como las
observaciones directas realizadas en los recorridos de campo, permitieron describir y
evaluar los tipos de vegetacion presentes en el SAR, lograndose definir areas
sensibles de acuerdo con el grado de conservacion de la vegetacion.

La definicidn de areas sensibles valorando el estado de conservacion de la vegetacion
es relevante por la diversidad faunistica y floristica que alberga.

Se definieron las categorias de areas sensibles, las cuales consideran la extension de
vegetacion mejor conservada y la que ha sido totalmente perturbada por las
actividades desarrolladas, indicando que el sitio ha sido transformado. Los tipos de
sensibilidad baja, media y alta se define de la siguiente manera:

Sensibilidad baja. Se consideran las areas que ya han experimentado en su totalidad
un cambio de uso de suelo, principalmente por las actividades primarias (agricultura y
ganaderia) que han transformado la vegetacion del sitio, siendo aquellas en las que se
tiene un dafio permanente, afectada por factores antropicos. Como parte de esta
sensibilidad se encuentran las plantaciones forestales y los pastizales destinados a las
actividades ganaderas, que se pueden presentar con o sin arboles asilados y en
ocasiones son intercalados con cultivos de temporal de subsistencia.

Sensibilidad media. Se incluyen las areas donde la vegetacion ha sido transformada
parcialmente o donde existen asociaciones de vegetacion secundaria, cuyas especies
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Lifting

suelen tener una vida corta y son reemplazadas con el tiempo por especies residentes.
Aquella afectada por factores antropicos o naturales. Como sensibilidad media,
podemos encontrar en el area de estudio a la vegetacion secundaria de selva.

e et

Sensibilidad Alta. Comprende los tipos de vegetacion que se consideran fragiles, en
donde se encuentra un tipo de vegetacion original y sin perturbaciones antropogénicas.
En ella pueden encontrarse especies vegetales que se enlistan dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010, ademas de ser zonas en donde se concentra una importante
concentracion de fauna silvestre y que no se encuentra afectada por factores
antropicos o naturales. En esta clasificacion se identifica a la selva alta perennifolia,
vegetacion de galeria y popal. De igual manera se considerd la selva alta perennifolia
con vegetacion secundaria en esta categoria debido a su importancia ecoldgica, ya
gue alberga especies arbodreas que se encuentran en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

A continuacion, se presentan las superficies por tipo de vegetacion y grado de
sensibilidad.

Tabla 87. Superficie del Sistema Ambiental Regional por tipo de vegetacién y grado de sensibilidad.

Uso de suelo y Vegetacion Sensibilidad %
Sin vegetacion aparente Baja 0.03
Instalaciones industriales Baja 0.04
Cuerpo de agua - 0.1
Popal Alta 0.12
Presa de desechos Baja 0.51
Vegetacién de galeria Alta 0.69
Vialidad Baja 0.92
Instalaciones petroleras Baja 1.29
Plantacién forestal Baja 1.52
Selva alta perennifolia Alta 2.57
Vegetacion secundaria Media 3.97
Asentamientos humanos - 4.81
Pastizal Baja 72.53

De acuerdo con la tabla anterior para el SAR el 14.28% de la superficie tienen una
sensibilidad alta, 3.97% presenta sensibilidad media y el 76.84% cuenta con
sensibilidad baja. Mientras que los cuerpos de agua y los asentamientos humanos
suman el 4.91% de la superficie.

Efectos potenciales a la salud humana.

Uno de los componentes que integran la mezcla de hidrocarburos, es el &cido
sulfhidrico (H2S), este gas altamente toxico puede provocar consecuencias fatales en
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altas concentraciones. Como tiene una densidad mayor que la del aire, suele
acumularse en lugares bajos donde puede causar victimas.

De acuerdo con las caracteristicas de la mezcla de hidrocarburo, esta no contiene
entre sus componentes acido sulfhidrico, por lo que no se consideran efectos a la salud
humana a causa de este gas toxico.

Resultados de la evaluacion.

Las valoraciones de cada uno de los componentes ambientales del SAR permitieron
evaluar los efectos que pueden causar un evento de riesgo sobre la integridad
funcional de los ecosistemas y la salud humana en la superficie del Proyecto y sus
radios de afectacion.

Para el caso del presente estudio la superficie a evaluar se tomé con base a los
resultados del analisis de consecuencias; los radios de afectacion corresponden al
peor caso que pudiera presentarse durante la perforacion de los pozos, por lo tanto, al
ocurrir un evento, este puede ser de proporciones menores a las que se estiman.

De acuerdo con el resultado de las modelaciones para un evento de incendio en forma
de dardo de fuego se determino un radio de alto riesgo a una distancia de 82.83 m del
pozo, asimismo una zona de amortiguamiento a un radio de 152.77 m.

De darse las condiciones para un evento de sobrepresion, la zona de salvaguarda se
encontraria a una distancia de 410.45 m, mientras que la zona de alto riesgo se
encontraria a los 241.46 m.

Considerando los radios de afectacion antes mencionados se analizaron los diferentes
componentes obteniendo el siguiente resultado.

Tabla 88. Andlisis y evaluacion de resultados y radios de afectacion del peor caso.

Pozo Modelo Unldaq . Sensibilidad Uso de suelo y Vegetacion Sensibilidad
geomorfolégica
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Selva alta perennifolia con vegetacién secundaria Alta
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable y Pastizal Baja
Radiacién térmica Llanura aluvial Baia Selva alta perennifolia con vegetacién secundaria Alta
csi1 (1.4 kw/m?) 152,77 m| costera inundable ! Pastizal Baja
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Selva alta perennifolia con vegetacién secundaria Alta
(1 psi) 241.46 m costera inundable ! Pastizal Baja
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Selva alta perennifolia con vegetacién secundaria Alta
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable y Pastizal Baja
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baia
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable J /

CS-2 Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable J Selva alta perennifolia con vegetaciéon secundaria Alta
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1 psi) 241.46 m costera inundable d Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta

IIl. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION ENTORNO A LAS INSTALACIONES | 163




Estudio de Riesgo
Modalidad Analisis de Riesgo

Qrupobio:nalu "Desarrollo de actividades petroleras en el Campo
Liﬂi n A Cuichapa Poniente,
g Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"
Pozo Modelo Unidad . Sensibilidad Uso de suelo y Vegetacion Sensibilidad
geomorfolégica
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable ! Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable d Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
cs.3 (1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable ! Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1 psi) 241.46 m costera inundable ! Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable ! Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial . . .
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable Baja Pastizal Baja
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable y Vegetacion secundaria Media
cs-4 Sobrepresién Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1 psi) 241.46 m costera inundable ! Vegetacion secundaria Media
Sobrepresion Llanura aluvial . Pastizal - . Baja
. - Baja \Vegetacion secundaria Media
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable o L )
Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable d Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
cs5 (1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable d Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1 psi) 241.46 m costera inundable J Selva alta perennifolia con vegetaciéon secundaria Alta
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(0.5 psi) 410.45m costera inundable J Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable d Selva alta perennifolia con vegetacién secundaria Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
CS6 (1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable J Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1 psi) 241.46 m costera inundable J Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(0.5 psi) 410.45m costera inundable d Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Radiacién térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable ! \Vegetacion secundaria Media
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1.4 kw/m?) 152,77 m| costera inundable ! \Vegetacion secundaria Media
CSs-7 L . Pastizal Baja
Sobrepresion Llanura aluvial . - . -
; . Baja \Vegetacion secundaria Media
(1 psi) 241.46 m costera inundable o L )
Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Sobrepresion Llanura aluvial Pastizal Baja
ep : Baja Vegetacion secundaria Media
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable o L )
Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Radiacién térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable ! Selva alta perennifolia con vegetacién secundaria Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
.4 kw/m .77 m| costerainundable elva alta perennifolia con vegetacion secundaria ta
cs.8 1.4 kw/m?) 152.77 inundabl ! Sel | ifoli i6 dari Al
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1 psi) 241.46 m costera inundable d Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable J Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
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Pozo Modelo Unidad . Sensibilidad Uso de suelo y Vegetacion Sensibilidad
geomorfologica
Radiacion térmica Llanura aluvial . . .
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable Baja Pastizal Baja
Radiacion térmica Llanura aluvial . . .
S0 (1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable Baja Pastizal Baja
Sobrepresion Llanura aluvial . . .
(1 psi) 241.46 m costera inundable Baja Pastizal Baja
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable ! Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial . . .
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable Baja Pastizal Baja
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable ! Vegetacion secundaria Media
Cs-10 L . Pastizal Baja
Sobrepresion Llanura aluvial . - . -
8 . Baja \Vegetacion secundaria Media
(1 psi) 241.46 m costera inundable elva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
S
L, . Pastizal Baja
Sobr‘epresmn LIanurg aluvial Baja \Vegetacion secundaria Media
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable o L )
Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia pastizal Baia
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable y d
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baia
(1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable y J
Cs-11
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baia
(1 psi) 241.46 m costera inundable J J
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable d Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baia
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable J I
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable y Selva alta perennifolia con vegetacién secundaria Alta
CSs-12
Sobrepresion Llanura aluvial . Pastizal Baja
(1 psi) 241.46 m costera inundable Baja Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Sobrepresion Llanura aluvial . Pastizal Baja
(0.5 psi) 410.45m costera inundable Baja Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Radiacién térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baia
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable ! !
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baia
(1.4 kw/m?) 152,77 m| costera inundable ! !
€S-13 Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1 psi) 241.46 m costera inundable d Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Sobrepresion Llanura aluvial . Pastizal - L ) Baja
. . Baja Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable Selva alta perennifolia Alta
Radiacién térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable ! Selva alta perennifolia con vegetacién secundaria Alta
Radiacién térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable d Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
CS-14
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1 psi) 241.46 m costera inundable J Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
.5 psi 45 m costera inundable elva alta perennifolia con vegetacion secundaria ta
0.5 psi) 410.45 inundabl ! Sel | ifoli i6 dari Al
Cs-15 Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable J Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
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Pozo Modelo Unidad . Sensibilidad Uso de suelo y Vegetacion Sensibilidad
geomorfologica
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable d Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1 psi) 241.46 m costera inundable ! Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable d Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial . . .
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable Baja Pastizal Baja
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
cS.16 (1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable ! Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1 psi) 241.46 m costera inundable ! Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable d Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia pastizal Baia
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable y d
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia pastizal Baia
(1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable y d
cs-17 Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
psi 46 m costera inundable elva alta perennifolia con vegetacion secundaria a
(1 psi) 241.46 t dabl y Sel It fol t d Alt
L. ) Pastizal Baja
Sobrepresion Llanura aluvial . . L .
. . Baja Selva alta perennifolia con vegetacién secundaria Alta
(0.5 psi) 410.45m costera inundable L : .
Vegetacidn secundaria Media
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baia
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable J J
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baia
(1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable J J
Cs-18 Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1 psi) 241.46 m costera inundable y \Vegetacion secundaria Media
L. . Pastizal Baja
Sobrepresion Llanura aluvial . L. . :
. . Baja \Vegetacion secundaria Media
(0.5 psi) 410.45m costera inundable s L )
Selva alta perennifolia con vegetacién secundaria Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable ! Pastizal Baja
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
cS-19 (1.4 kw/m?) 152,77 m| costera inundable ! Pastizal Baja
obrepresion anura aluvial . elva alta perennifolia con vegetacion secundaria a
Sob i6 LI luvial Baia Sel It ifoli tacio dari Alt
(1 psi) 241.46 m costera inundable ! Pastizal Baja
obrepresion anura aluvial . elva alta perennifolia con vegetacion secundaria a
Sob i6 LI luvial Baia Sel It ifoli tacio dari Alt
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable ! Pastizal Baja
Radiacién térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
w/m .83m costera inundable elva alta perennifolia con vegetacion secundaria a
5 kw/m?) 82.83 tera inundabl ! Sel It ifoli tacio dari Alt
Radiacién térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
4 kw/m .77 m| costera inundable elva alta perennifolia con vegetacion secundaria a
£S.20 1.4 kw/m?) 152.77 tera inundabl ! Sel It ifoli tacio dari Alt
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
psi 46 m costera inundable elva alta perennifolia con vegetacion secundaria a
1 psi) 241.46 tera inundabl ! Sel It ifoli tacio dari Alt
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
.5 psi .45 m costera inundable elva alta perennifolia con vegetacién secundaria ta
0.5 psi) 410.45 inundabl J Sel | ifoli i6 dari Al
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baia
cs21 (5 kw/m?) 82.83 m costera inundable J /
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baia
(1.4 kw/m?) 152,77 m| costera inundable J !
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Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1 psi) 241.46 m costera inundable ! Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable ! Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial . - . .
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable Baja Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Cs.20 (1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable ! Pastizal Baja
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
(1 psi)241.46 m costera inundable d Pastizal Baja
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable ! Pastizal Baja
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable d Vegetacion secundaria Media
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable d Vegetacion secundaria Media
CS-23 Sobrepresién Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1 psi) 241.46 m costera inundable ! Vegetacion secundaria Media
Sobrepresion Llanura aluvial . Pastizal L . Baja
. . Baja \Vegetacion secundaria Media
(0.5 psi) 410.45m costera inundable e L .
Selva alta perennifolia con vegetacién secundaria Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baia
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable ! !
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baia
(1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable J J
cs-24 Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1 psi) 241.46 m costera inundable J Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Sobrepresion Llanura aluvial . Pastizal . L ) Baja
. . Baja Selva alta perennifolia con vegetacién secundaria Alta
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable L : .
Vegetacidn secundaria Media
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baia
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable J I
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
CS.05 (1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable y Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1 psi) 241.46 m costera inundable ! Selva alta perennifolia con vegetacién secundaria Alta
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable d Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Radiacién térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baia
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable ! !
Radiacién térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baia
526 (1.4 kw/m?) 152,77 m| costera inundable ! !
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baia
(1 psi) 241.46 m costera inundable ! !
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable ! Selva alta perennifolia con vegetacién secundaria Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial Baja Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable J p 9
CS-27 Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
(1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable J Pastizal Baja
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
(1 psi) 241.46 m costera inundable J Pastizal Baja
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Pozo Modelo geomorfolégica Sensibilidad Uso de suelo y Vegetacion Sensibilidad
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable ! Pastizal Baja
Radiacion térmica Llanura aluvial . . .
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable Baja Pastizal Baja
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable ! Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
€S-28 Sobrepresion Llanura aluvial Pastizal Baja
; . Baja Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
(1 psi) 241.46 m costera inundable Vegetacién secundaria Media
Sobrepresion Llanura aluvial Pastizal Baja
©05 si)ello 45 m costera inundable Baja Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
=P ) \Vegetacién secundaria Media
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable d Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial . Pastizal Baja
(1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable Baja Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
CS-29 Sobrepresién Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1 psi) 241.46 m costera inundable ! Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Sobrepresion Llanura aluvial Pastizal Baja
N ; Baja Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable P
Selva alta perennifolia Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable J Selva alta perennifolia con vegetaciéon secundaria Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial . Pastizal o L . Baja
> . Baja Selva alta perennifolia con vegetacién secundaria Alta
(1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable L . )
Vegetacidn secundaria Media
CS-30 B _ Pastizal Baja
Sobrepresion Llanura aluvial . . L .
; . Baja Selva alta perennifolia con vegetacién secundaria Alta
(1 psi) 241.46 m costera inundable Vegetacion secundaria Media
L. . Pastizal Baja
Sobrepresion Llanura aluvial . . L .
. . Baja Selva alta perennifolia con vegetacién secundaria Alta
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable L : .
Vegetacidn secundaria Media
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable J Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial . Pastizal Baja
4 kw/m .77 m| costera inundable elva alta perennifolia con vegetacion secundaria a
a1 (1.4 kw/m?) 152.77 tera inundabl Baja Selva alt ifoli tacio dari Alt
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
psi 46 m costera inundable elva alta perennifolia con vegetacion secundaria a
1 psi) 241.46 tera inundabl ! Sel It ifoli tacio dari Alt
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable d Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Radiacién térmica Llanura aluvial . . .
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable Baja Pastizal Baja
Radiacién térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baia
cs.32 (1.4 kw/m?) 152,77 m| costera inundable ! !
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1 psi) 241.46 m costera inundable d Selva alta perennifolia Alta
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable ! Selva alta perennifolia Alta
Radiacién térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baia
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable J /
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baia
cs.33 (1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable J /
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baia
(1 psi) 241.46 m costera inundable J !
Sobrepresion Llanura aluvial Baja Pastizal Baja

(0.5 psi) 410.45 m

costera inundable
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Pozo Modelo geomorfolégica Sensibilidad Uso de suelo y Vegetacion Sensibilidad
?Salf\:;ﬁ;%n égrg}’lcz ccl;slflenrl;rie:wﬁwc;/;%lle Baja Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
cs.34 (1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable ! Pastizal Baja
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
(1 psi) 241.46 m costera inundable d Pastizal Baja
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable ! Pastizal Baja
Radiacion térmica Llanura aluvial . . .
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable Baja Pastizal Baja
Radiacion térmica Llanura aluvial . . .
cs.35 (1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable Baja Pastizal Baja
Sobrepresion Llanura aluvial Baia pastizal Baia
(1 psi) 241.46 m costera inundable d J
Sobrepresion Llanura aluvial Baia pastizal Baia
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable ! d
L . Pastizal Baja
Radiacion térmica Llanura aluvial . . L .
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable Baja Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
) Popal Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial . Pastizal - i . Baja
(1.4 kwim?) 152.77 m| costera inundable Baja Selva alta perennifolia con vegetacién secundaria Alta
cs-36 ) ) Popal Alta
-y . Pastizal Baja
Sobrepresion Llanura aluvial . . L .
(1 psi) 241.46 m costera inundable Baja Selva alta perennifolia con vegetacién secundaria Alta
) Popal Alta
L. . Pastizal Baja
Sobrepresion Llanura aluvial . Sel | ifoli . dari |
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable Baja elva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Popal Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baia
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable J I
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baia
cs.37 (1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable J I
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1 psi) 241.46 m costera inundable y Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable ! Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Radiacién térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baia
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable ! !
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
.4 kw/m .77 m| costera inundable elva alta perennifolia con vegetacion secundaria a
cs.38 1.4 kw/m?) 152.77 tera inundabl y Sel It ifoli tacio dari Alt
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
psi 46 m costera inundable elva alta perennifolia con vegetacion secundaria a
1 psi) 241.46 tera inundabl ! Sel It ifoli tacio dari Alt
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
.5 psi 45 m costera inundable elva alta perennifolia con vegetacion secundaria a
0.5 psi) 410.45 tera inundabl ! Sel It ifoli tacio dari Alt
Radiacién térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable y \Vegetacion secundaria Media
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia \F;ngf:éién secundaria l\/|I3ea<sziia
(1.4 kw/m?) 152,77 m| costera inundable ! 9 o L )
Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
CP-1 Iy . Pastizal Baja
Sobrepresion Llanura aluvial . - . :
(1 psi) 241.46 m costera inundable Baja \Vegetacion secundaria Media
) Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
- . Pastizal Baja
Sobrepresion Llanura aluvial Baja \Vegetacion secundaria Media
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable ! 9 o L )
Selva alta perennifalia con vegetacion secundaria Alta

IIl. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION ENTORNO A LAS INSTALACIONES | 169




Estudio de Riesgo
Modalidad Analisis de Riesgo

Qrupobio:nalu "Desarrollo de actividades petroleras en el Campo
I iﬂi n A Cuichapa Poniente,
g Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"
Unidad - L. -
Pozo Modelo geomorfolégica Sensibilidad Uso de suelo y Vegetacion Sensibilidad
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable d Vegetacion secundaria Media
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable ! Vegetacion secundaria Media
cP-2 Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1 psi) 241.46 m costera inundable ! Vegetacion secundaria Media
Sobrepresion Llanura aluvial Baja \P/:;g:::ién secundaria l\/EI;:ch?a
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial . . .
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable Baja Pastizal Baja
Radiacion térmica Llanura aluvial . . .
(1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable Baja Pastizal Baja
cP-3 Sobrepresién Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1 psi) 241.46 m costera inundable ! \Vegetacion secundaria Media
Sobrepresion Llanura aluvial . Pastizal - . Baja
. . Baja \Vegetacion secundaria Media
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable Vegetacién de galeria Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable d Vegetacion secundaria Media
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable J \Vegetacion secundaria Media
cP-4 Sobrepresion Llanura aluvial . Pastizal L. ) Bajz_a
; . Baja \Vegetacion secundaria Media
(1 psi) 241.46 m costera inundable 7 .
\Vegetacion de galeria Alta
Sobrepresion Llanura aluvial . Pastizal L. ) Bajz_a
. . Baja \Vegetacion secundaria Media
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable Vegetacién de galeria Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baia
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable J I
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable y Vegetacion de galeria Alta
CP-5 Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1 psi) 241.46 m costera inundable ! \Vegetacion de galeria Alta
Pastizal Baja
Sobrepresion Llanura aluvial Baia \Vegetacion de galeria Alta
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable y \Vegetacion secundaria Media
Selva alta perennifolia con vegetacién secundaria Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial . Pastizal L . Baja
2 . Baja \Vegetacion de galeria Alta
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable P L )
Selva alta perennifolia con vegetacién secundaria Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial ) Pastizal L . Baja
> - Baja \Vegetacion de galeria Alta
(1.4 kw/m®) 152.77 m| costera inundable P L )
CP-6 Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Sobrepresion Llanura aluvial . Pastizal - . Baja
p . Baja \Vegetacion de galeria Alta
(1 psi) 241.46 m costera inundable P L )
Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Sobrepresion Llanura aluvial . Pastizal - . Baja
. . Baja \Vegetacion de galeria Alta
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable P L )
Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Radiacién térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baia
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable J /
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
CP.7 (1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable d Vegetacion de galeria Alta
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1 psi) 241.46 m costera inundable J \Vegetacion de galeria Alta
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable J \Vegetacion de galeria Alta
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geomorfologica
Radiacion térmica Llanura aluvial . . .
. Baja Pastizal Baja
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable
Radiacion térmica Llanura aluvial . . .
cp8 (1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable Baja Pastizal Baja
Sobrepresion Llanura aluvial . . .
(1 psi) 241.46 m costera inundable Baja Pastizal Baja
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable ! \Vegetacion de galeria Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial . L .
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable Baja Plantacion forestal Baja
Radiacion térmica Llanura aluvial . L .
cP-9 (1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable Baja Plantacion forestal Baja
Sobrepresion Llanura aluvial . L .
(1 psi) 241.46 m costera inundable Baja Plantacion forestal Baja
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Plantacién forestal Baja
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable J Selva alta perennifolia Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia pastizal Baia
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable y d
Radiacion térmica Llanura aluvial Baja Pastizal Baja
(1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable
CP-10
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baia
(1 psi) 241.46 m costera inundable J J
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baia
(0.5 psi) 410.45m costera inundable J J
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable ! \Vegetacion de galeria Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial . Pastizal Baja
Baja
(1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable J \Vegetacion de galeria Alta
CP-11 Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1 psi) 241.46 m costera inundable J \Vegetacion de galeria Alta
Sobrepresion Llanura aluvial . Pastizal L. . Baja
. . Baja \Vegetacion de galeria Alta
(0.5 psi) 410.45m costera inundable P L )
Selva alta perennifolia con vegetacién secundaria Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial Baja Pastizal Baja
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1.4 kw/m?) 152,77 m| costera inundable ! Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
CP-12 Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1 psi) 241.46 m costera inundable ! Selva alta perennifolia con vegetacién secundaria Alta
Sobrepresion Llanura aluvial . Pastizal - L ) Baja
. . Baja Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable - .
\Vegetacion de galeria Alta
Radiacién térmica Llanura aluvial . . .
Baja Pastizal Baja
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable ! !
Radiacién térmica Llanura aluvial Baja Pastizal Baja
(1.4 kw/m?) 152,77 m| costera inundable
CP-13
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baia
(1 psi) 241.46 m costera inundable J /
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable J Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial . . .
CP-14 (5 kw/m?) 82.83 m costera inundable Baja Pastizal Baja

IIl. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION ENTORNO A LAS INSTALACIONES | 171




l ; Estudio de Riesgo
| Modalidad Analisis de Riesgo
Qrupobionafu Desarrollo de actividades petroleras en el Campo
iﬂi ASESORIA ¥ SERVICIOS cuichapa Poniente,
L . . g Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"
Unidad - L. -
Pozo Modelo geomorfolégica Sensibilidad Uso de suelo y Vegetacion Sensibilidad
Radiacion térmica Llanura aluvial . . .
(1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable Baja Pastizal Baja
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1 psi) 241.46 m costera inundable ! Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable ! Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable d Vegetacion secundaria Media
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable ! Vegetacion secundaria Media
CP-15 Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1 psi) 241.46 m costera inundable ! Vegetacion secundaria Media
. . Pastizal Baja
Sobrepresion Llanura aluvial . - . -
. . Baja \Vegetacion secundaria Media
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable o L )
Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable d Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
CP-16 (1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable ! Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1 psi) 241.46 m costera inundable J Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable d Selva alta perennifolia con vegetacién secundaria Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial . . .
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable Baja Pastizal Baja
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
CP-17 (1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable J Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1 psi) 241.46 m costera inundable y Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable J Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial . . .
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable Baja Pastizal Baja
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
CP.18 (1.4 kw/m?) 152,77 m| costera inundable y Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1 psi) 241.46 m costera inundable d Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable ! Selva alta perennifolia con vegetacién secundaria Alta
Radlacuz)n térmica Llanurg aluvial Baja Pastizal Baja
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable
Radiacién térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable d Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
CP-19
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1 psi) 241.46 m costera inundable ! Selva alta perennifolia con vegetacién secundaria Alta
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
0.5 psi) 410.45m costera inundable d Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
p p g
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
w/m .83m costera inundable elva alta perennifolia con vegetacion secundaria ta
5 kw/m?) 82.83 inundabl ! Sel | ifoli i6 dari Al
CP-20 Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
.4 kw/m .77 m| costerainundable elva alta perennifolia con vegetacion secundaria ta
1.4 kw/m?) 152.77 inundabl ! Sel | ifoli i6 dari Al
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
Si 46 m costera inundable elva alta perennifolia con vegetacion secundaria ta
1 psi) 241.46 inundabl d Sel Itap ifoli g i6 dari Al
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Pozo Modelo Unidad . Sensibilidad Uso de suelo y Vegetacion Sensibilidad
geomorfologica
Sobrepresion Llanura aluvial Baja gzls\:lazgllta perennifolia con vegetacién secundaria BA??
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable Vegetacién secundaria Media
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable ! Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial . Pastizal Baja
CPo1 (1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable Baja Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1 psi) 241.46 m costera inundable ! Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable ! Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial . . .
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable Baja Pastizal Baja
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable ! Vegetacion de galeria Alta
Cp-22 Sobrepresién Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1 psi) 241.46 m costera inundable y Vegetacion de galeria Alta
L, . Pastizal Baja
Sobrepresion Llanura aluvial . L .
. . Baja Vegetacion de galeria Alta
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable - L )
Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial . . .
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable Baja Pastizal Baja
Radiacion térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baia
(1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable J J
CP-23 Sobrepresion Llanura aluvial Baia Pastizal Baja
(1 psi) 241.46 m costera inundable J \Vegetacion de galeria Alta
Sobrepresion Llanura aluvial . Pastizal L. . Baja
. . Baja \Vegetacion de galeria Alta
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable S P L )
elva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
Radiacion térmica Llanura aluvial Baja Pastizal Baja
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
L . Pastizal Baja
Radiacion térmica Llanura aluvial . - L )
> . Baja Selva alta perennifolia con vegetacién secundaria Alta
(1.4 kw/m?) 152.77 m| costera inundable Vegetacién de galeria Alta
CP-42 . . Pastizal Baja
Sobrepresion Llanura aluvial . - L )
p . Baja Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
(1 psi) 241.46 m costera inundable - .
\Vegetacion de galeria Alta
L . Pastizal Baja
Sobrepresion Llanura aluvial . - L .
. . Baja Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable - .
\Vegetacion de galeria Alta
Radiacién térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baia
(5 kw/m?) 82.83 m costera inundable ! !
Radiacién térmica Llanura aluvial Baia Pastizal Baia
(1.4 kw/m?) 152,77 m| costera inundable ! !
CP-43 Sobrepresion Llanura aluvial . Pastizal - . Baja
p . Baja \Vegetacion de galeria Alta
(1 psi) 241.46 m costera inundable - .
Plantacién forestal Baja
Pastizal Baja
Sobrepresion Llanura aluvial Baia \Vegetacion de galeria Alta
(0.5 psi) 410.45 m costera inundable ! Plantacién forestal Baja
Selva alta perennifolia con vegetacion secundaria Alta
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AN 6
Qrupo .

Lifting

SISTEMA DE TRANSPORTE POR DUCTO

1.4 RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION.
Il.4.1 Metodologia.

Se incluye de manera anexa la memoria de célculo para la determinacion del caudal e
inventario de fuga del sistema de transporte por ductos.

Anexo 18. Memoria de calculo para la determinacién del caudal e inventario de fuga.
Sistema de transporte por ducto.

[I.4.2 Escenarios de riesgo.

Los analisis HAZOP dieron como resultado los escenarios que por su magnitud y
frecuencia representan un mayor riesgo, tomando en cuenta las condiciones
operativas criticas del proceso, flujo, almacenamiento, propiedades de las sustancias
guimicas manejadas y presencia de equipos criticos.

Los escenarios 0 hipotesis accidentales seleccionadas para representar las
consecuencias que se tendrian con el desarrollo del proyecto se presentan a
continuacion.

Tabla 89. Catalogo de escenarios de riesgo. Sistema de transporte por ductos.

Clave del escenario Nodo / subsistema Descripcién Tipo de
evento
Fuga de mezcla de hidrocarburo por orificio de 0.6” localizado Caso méas
01-CCP-LF Linea de Flujo en cualquier punto de la linea de flujo de 3” de diametro robable
equivalente. P
02-CCP-LF Linea de Flujo Ruptura de la linea de flujo de 3” de diametro equivalente. Peor caso
Fuga de mezcla de hidrocarburo por orificio de 1.2” localizado Caso més
03-CCP-OLG Oleogasoducto en cualquier punto del oleogasoducto de 6” de diametro robable
equivalente. P
04-CCP-OLG Oleogasoducto Ruptura del oleogasoducto de 6” de diametro equivalente. Peor caso
05-CCP-OLEO Oleoducto Fuga de aceite por”orlflc[cg de 1.6 Iogallzado en cualquier punto Caso mas
del oleoducto de 8” de diametro equivalente. probable
06-CCP-OLEO Oleoducto Ruptura de oleoducto de 8” de diametro equivalente. Peor caso
07-CCP-GASO Gasoducto Fuga de gas po”r OI'IfIS':'IO de 2.4” localizado en el cuerpo del Caso més
gasoducto de 12” de diametro. probable
08-CCP-GASO Gasoducto Ruptura de gasoducto de 12" de diametro equivalente. Peor caso
Linea de bombeo Fuga de gas por orificio de 0.4 localizado en el cuerpo de la Caso més
09-CCP-LBN o . o » e ;
neumético linea de bombeo neumatico de 2” de diametro equivalente. probable
10-CCP-LBN Linea de p(_)mbeo Ruptura de linea de bombeo neumético de 2” de diametro Peor caso
neumatico equivalente.

LF=linea de flujo OLG=oleogasoducto OLEO=oleoducto GASO=gasoducto LBN=linea de bombeo neumético
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I1.4.2.1 Simulacion de los escenarios de riesgos.

Los criterios y consideraciones descritos en los puntos anteriores proporcionaron la
informacién requerida para realizar las simulaciones de cada escenario de riesgo. A
continuacioén, se presentan los parametros y consideraciones utilizados para cada
escenario simulado.
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Tabla 90. Consideraciones. Escenario 01-CCP-LF.

Nodo: Linea de flujo.

Estudio de Riesgo
Modalidad Analisis de Riesgo
"Desarrollo de actividades petroleras en el Campo
Cuichapa Poniente,
Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"

Simulador utilizado:

SCRI FUEGO, version 1.4.2

Instalacién:

Campo Cuichapa Poniente

Clave del escenario:

01-CCP-LF

Tipo de evento:

Caso mas probable

Descripcién del escenario:

Fuga de mezcla de hidrocarburo por orificio de 0.6” localizado en cualquier punto de la linea de
flujo de 3” de diametro equivalente.

Condiciones ambientales del area del proyecto

Condiciones atmosféricas y zona de localizacién de la instalacion

Condiciones meteorolégicas al momento de

lafuga
Tempgratura Humgdad Presif’)r) Zona tipo Velogidad del Direc_cic’)n del :t?r:its)iflgris:i
ambiente relativa atmosférica viento viento (Pasquill)
25 °C 50 % 1&8/3(:3;1323 rural 1.5 mis / 2.00 mis 0s0 F
Material o sustancia peligrosa bajo estudio
Nombre: Mezcla de Hidrocarburo Fase: Liquido-Gas

Componente % mol Componente % mol

Agua 58.04 Metil ciclopentano 0.06

Nitrégeno 0.19 Benceno 0.01

Di6xido de carbono 0.06 Ciclo hexano 0.03

Metano 27.37 Heptano 0.42

Etano 3.66 Metil ciclohexano 0.08

Propano 2.01 Tolueno 0.04

Isobutano 0.33 Etil benceno 0.04

Butano 0.81 m.p. xileno 0.09

Isopentano 0.31 o-xileno 0.03

Pentano 0.33 Octano + 5.62

Hexano 0.47
Caracteristicas del sitio en el que se encuentra la fuga
Area del dique (m?) No aplica Altura del dique (m) No aplica

Datos del recipiente y caracteristicas de la fuga

L Altura 2 . . Elevacion de la
. . Temperatura Presion S Diametro de | Direccion de 2
Tipo de recipiente oC (kglcm?) hidraulica la fuga la fuga fuga
(m) (m)
Tuberia 32 7 No aplica 0.6” horizontal 0

Causas que originan laliberacion

vandalico.

Daflo mecénico, Erosion, Corrosion, Falla de material, Golpe externo y Acto

!Altura de la sustancia peligrosa dentro del recipiente, a partir del nivel que se encuentra la fuga.
2Altura a la que se encuentra la fuga, a partir del nivel del suelo.
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Tabla 91. Consideraciones. Escenario 02-CCP-LF.

Nodo: Linea de flujo.

Estudio de Riesgo

Modalidad Analisis de Riesgo
"Desarrollo de actividades petroleras en el Campo

Cuichapa Poniente,

Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"

Simulador utilizado: SCRI FUEGO, version 1.4.2

Instalacién:

Campo Cuichapa Poniente

Clave del escenario:

02-CCP-LF

Tipo de evento:

Peor caso

Descripcién del escenario: | Ruptura de la linea de flujo de 3” de diametro equivalente.

Condiciones ambientales del area del proyecto

Condiciones atmosféricas y zona de localizacién de la instalacion

Condiciones meteorolégicas al momento de

lafuga
Tempgratura Humgdad Presif’)r) Zona tipo Velogidad del Direc_cic’)n del :t?r:its)iflgris:i
ambiente relativa atmosférica viento viento (Pasquill)
25 °C 50 % 1&8/3(:3;1323 rural 1.5 mis / 2.00 mis 0s0 F
Material o sustancia peligrosa bajo estudio
Nombre: Mezcla de Hidrocarburo Fase: Liquido-Gas

Componente % mol Componente % mol

Agua 58.04 Metil ciclopentano 0.06

Nitrégeno 0.19 Benceno 0.01

Di6xido de carbono 0.06 Ciclo hexano 0.03

Metano 27.37 Heptano 0.42

Etano 3.66 Metil ciclohexano 0.08

Propano 2.01 Tolueno 0.04

Isobutano 0.33 Etil benceno 0.04

Butano 0.81 m.p. xileno 0.09

Isopentano 0.31 o-xileno 0.03

Pentano 0.33 Octano + 5.62

Hexano 0.47
Caracteristicas del sitio en el que se encuentra la fuga
Area del dique (m?) No aplica Altura del dique (m) No aplica

Datos del recipiente y caracteristicas de la fuga

L Altura 2 . . Elevacion de la
. . Temperatura Presion S Diametro de | Direccion de 2
Tipo de recipiente oC (kglcm?) hidraulica la fuga la fuga fuga
(m) (m)
Tuberia 32 7 No aplica 3 horizontal 0

Causas que originan laliberacion

vandalico.

Daflo mecénico, Erosion, Corrosion, Falla de material, Golpe externo y Acto

!Altura de la sustancia peligrosa dentro del recipiente, a partir del nivel que se encuentra la fuga.
2Altura a la que se encuentra la fuga, a partir del nivel del suelo.
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Tabla 92. Consideraciones. Escenario 03-CCP-OLG.

Nodo: Oleogasoducto

Simulador utilizado: SCRI FUEGO, version 1.4.2 Instalacion: Campo Cuichapa Poniente

Clave del escenario: 03-CCP-OLG Tipo de evento: Caso mas probable

Fuga de mezcla de hidrocarburo por orificio de 1.2” localizado en cualquier punto del oleogasoducto

Descripcién del escenario: N . )
P de 6” de diametro equivalente.

Condiciones ambientales del area del proyecto

. - N . L, Condiciones meteorolégicas al momento de
Condiciones atmosféricas y zona de localizacién de la instalacion

lafuga
Tempgratura Humgdad Presif’)r) Zona tipo Velogidad del Direc_cic’)n del :t?r:its)iflgrii?:i
ambiente relativa atmosférica viento viento (Pasquill)
25 °C 50 % 1&8/3(:3;1323 rural 1.5 mis / 2.00 mis 0s0 F
Material o sustancia peligrosa bajo estudio
Nombre: Mezcla de Hidrocarburo Fase: Liquido-Gas

Componente % mol Componente % mol

Agua 58.04 Metil ciclopentano 0.06

Nitrégeno 0.19 Benceno 0.01

Di6xido de carbono 0.06 Ciclo hexano 0.03

Metano 27.37 Heptano 0.42

Etano 3.66 Metil ciclohexano 0.08

Propano 2.01 Tolueno 0.04

Isobutano 0.33 Etil benceno 0.04

Butano 0.81 m.p. xileno 0.09

Isopentano 0.31 o-xileno 0.03

Pentano 0.33 Octano + 5.62

Hexano 0.47
Caracteristicas del sitio en el que se encuentra la fuga
Area del dique (m?) No aplica Altura del dique (m) No aplica

Datos del recipiente y caracteristicas de la fuga

L Altura 2 . . Elevacion de la
. . Temperatura Presion S Diametro de | Direccion de 2
Tipo de recipiente oC (kglcm?) hidraulica la fuga la fuga fuga
(m) (m)
Tuberia 32 12 No aplica 1.2 horizontal 0

Causas que originan laliberacion

vandalico.

Daflo mecénico, Erosion, Corrosion, Falla de material, Golpe externo y Acto

!Altura de la sustancia peligrosa dentro del recipiente, a partir del nivel que se encuentra la fuga.
2Altura a la que se encuentra la fuga, a partir del nivel del suelo.
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Estudio de Riesgo

Modalidad Analisis de Riesgo
"Desarrollo de actividades petroleras en el Campo

Cuichapa Poniente,

Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"

Tabla 93. Consideraciones. Escenario 04-CCP-OLG.

Nodo: Oleogasoducto.

Simulador utilizado:

SCRI FUEGO, version 1.4.2

Instalacién:

Campo Cuichapa Poniente

Clave del escenario:

04-CCP-OLG

Tipo de evento:

Peor caso

Descripcién del escenario:

Ruptura de la linea de flujo de

6” de diametro equivalente.

Condiciones ambientales del area del proyecto

Condiciones atmosféricas y zona de localizacién de la instalacion

Condiciones meteorolégicas al momento de

lafuga
Tempgratura Humgdad Presif’)r) Zona tipo Velogidad del Direc_cic’)n del :t?r:its)iflgris:i
ambiente relativa atmosférica viento viento (Pasquill)
25 °C 50 % 1&8/3(:3;1323 rural 1.5 mis / 2.00 mis 0s0 F
Material o sustancia peligrosa bajo estudio
Nombre: Mezcla de Hidrocarburo Fase: Liquido-Gas

Componente % mol Componente % mol

Agua 58.04 Metil ciclopentano 0.06

Nitrégeno 0.19 Benceno 0.01

Di6xido de carbono 0.06 Ciclo hexano 0.03

Metano 27.37 Heptano 0.42

Etano 3.66 Metil ciclohexano 0.08

Propano 2.01 Tolueno 0.04

Isobutano 0.33 Etil benceno 0.04

Butano 0.81 m.p. xileno 0.09

Isopentano 0.31 o-xileno 0.03

Pentano 0.33 Octano + 5.62

Hexano 0.47
Caracteristicas del sitio en el que se encuentra la fuga
Area del dique (m?) No aplica Altura del dique (m) No aplica

Datos del recipiente y caracteristicas de la fuga

L Altura 2 . . Elevacion de la
. L Temperatura Presion S Diametro de | Direccion de 2
Tipo de recipiente oC (kglcm?) hidraulica la fuga la fuga fuga
(m) (m)
Tuberia 32 12 No aplica 6” horizontal 0

Causas que originan laliberacion

vandalico.

Daflo mecénico, Erosion, Corrosion, Falla de material, Golpe externo y Acto

!Altura de la sustancia peligrosa dentro del recipiente, a partir del nivel que se encuentra la fuga.
2Altura a la que se encuentra la fuga, a partir del nivel del suelo.
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Tabla 94. Consideraciones. Escenario 05-CCP-OLEO.

Nodo: Oleoducto.

Simulador utilizado: SCRI FUEGO, version 1.4.2 Instalacion: Campo Cuichapa Poniente
Clave del escenario: 05-CCP-OLEO Tipo de evento: Caso mas probable
S . | Fuga de aceite por orificio de 1.6” localizado en cualquier punto del oleoducto de 8" de diametro
Descripcién del escenario: )
equivalente.
Condiciones ambientales del area del proyecto
. - N . L, Condiciones meteorolégicas al momento de
Condiciones atmosféricas y zona de localizacién de la instalacion la fuga
., . . - E ili
Temperatura Humedad Presion . Velocidad del Direccion del stabi [dgd
- . L Zonatipo ; . atmosférica
ambiente relativa atmosférica viento viento .
(Pasquill)
25 °C 50 % 1.03323 rural 1.5 mis / 2.00 mis 0s0 F
kg/cm
Material o sustancia peligrosa bajo estudio
Nombre: Aceite Fase: Liquido
Componente % mol Componente % mol
Agua 45.64 Benceno 0.04
Metano 0.56 Ciclo hexano 0.23
Etano 0.55 Heptano 2.66
Propano 1.06 Metil ciclohexano 0.53
Isobutano 0.38 Tolueno 0.25
Butano 1.27 Etil benceno 0.27
Isopentano 0.9 m.p. xileno 0.64
Pentano 1.16 o-xileno 0.2
Hexano 2.52 Octano + 40.81
Metil ciclopentano 0.33
Caracteristicas del sitio en el que se encuentra la fuga
Area del dique (m?) No aplica Altura del dique (m) No aplica
Datos del recipiente y caracteristicas de la fuga
. - Temperatura Presion 'Alfur'a 1 Diametro de | Direccién de EIevaC|on2deIa
Tipo de recipiente oC (kglcm?) hidraulica lafuga lafuga fuga
(m) (m)
Tuberia 32 12 No aplica 1.6” horizontal 0
Causas que originan laliberacion Corrosion, Falla de material, Golpe externo y Acto vandalico.

!Altura de la sustancia peligrosa dentro del recipiente, a partir del nivel que se encuentra la fuga.
2Altura a la que se encuentra la fuga, a partir del nivel del suelo.
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Tabla 95. Consideraciones. Escenario 06-CCP-OLEO.

Nodo: Oleoducto.

Estudio de Riesgo
Modalidad Analisis de Riesgo

"Desarrollo de actividades petroleras en el Campo

Cuichapa Poniente,
Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"

Simulador utilizado:

SCRI FUEGO, version 1.4.2

Instalacién:

Campo Cuichapa Poniente

Clave del escenario:

06-CCP-OLEO

Tipo de evento:

Peor caso

Descripcién del escenario:

Ruptura de oleoducto de 8” de diametro equivalente.

Condiciones ambientales del area del proyecto

Condiciones atmosféricas y zona de localizacién de la instalacion

Condiciones meteorolégicas al momento de

lafuga
Tempgratura Humgdad Presif’)r) Zona tipo Velogidad del Direc_cic’)n del :t?r:its)iflcié(ris:i
ambiente relativa atmosférica viento viento (Pasquill)
25 °C 50 % 1&8/3(:3;1323 rural 1.5 mis / 2.00 mis 0s0 F
Material o sustancia peligrosa bajo estudio
Nombre: Aceite Fase: Liquido
Componente % mol Componente % mol
Agua 45.64 Benceno 0.04
Metano 0.56 Ciclo hexano 0.23
Etano 0.55 Heptano 2.66
Propano 1.06 Metil ciclohexano 0.53
Isobutano 0.38 Tolueno 0.25
Butano 1.27 Etil benceno 0.27
Isopentano 0.9 m.p. xileno 0.64
Pentano 1.16 o-xileno 0.2
Hexano 2.52 Octano + 40.81
Metil ciclopentano 0.33
Caracteristicas del sitio en el que se encuentra la fuga
Area del dique (m?) No aplica Altura del dique (m) No aplica

Datos del recipiente y caracteristicas de la fuga

- Altura L . L Elevacion de la
. . Temperatura Presion S g Diametro de | Direccién de 2
Tipo de recipiente oC (kglcm?) hidraulica lafuga lafuga fuga
(m) (m)
Tuberia 32 12 No aplica 8” horizontal 0

Causas que originan laliberacion

Corrosion, Falla de material, Golpe externo y Acto vandalico.

!Altura de la sustancia peligrosa dentro del recipiente, a partir del nivel que se encuentra la fuga.
2Altura a la que se encuentra la fuga, a partir del nivel del suelo.
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Cuichapa Poniente,

Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"

Tabla 96. Consideraciones. Escenario 07-CCP-GASO.

Nodo: Gasoducto.

Simulador utilizado:

SCRI FUEGO, version 1.4.2

Instalacién:

Campo Cuichapa Poniente

Clave del escenario:

07-CCP-GASO

Tipo de evento:

Caso mas probable

Descripcién del escenario:

Fuga de gas por orificio de 2.4” localizado en el cuerpo del gasoducto de 12” de diametro.

Condiciones ambientales del area del proyecto

Condiciones atmosféricas y zona de localizacién de la instalacion

Condiciones meteorolégicas al momento de

lafuga
Tempgratura Humgdad Presif’)r) Zona tipo Velogidad del Direc_cic’)n del :t?r:its)iflcié(ris:i
ambiente relativa atmosférica viento viento (Pasquill)
25 °C 50 % 1&8/3(:3;1323 rural 1.5 mis / 2.00 mis 0s0 F
Material o sustancia peligrosa bajo estudio
Nombre: Gas Fase: Gas
Componente % mol Componente % mol
Agua 1.2 Pentano 0.5
Nitrégeno 0.55 Hexano 0.35
Diéxido de carbono 0.17 Metil ciclopentano 0.04
Metano 78.12 Ciclo hexano 0.01
Etano 10.25 Heptano 0.17
Propano 5.35 Metil ciclohexano 0.02
Isobutano 0.78 m.p. xileno 0.01
Butano 1.82 Octano + 0.14
Isopentano 0.52
Caracteristicas del sitio en el que se encuentra la fuga
Area del dique (m?) No aplica Altura del dique (m) No aplica

Datos del recipiente y caracteristicas de la fuga

L Altura 2 . . Elevacion de la
. . Temperatura Presion S Diametro de | Direccion de 2
Tipo de recipiente oC (kglcm?) hidraulica la fuga la fuga fuga
(m) (m)
Tuberia 32 3 No aplica 24 horizontal 0

Causas que originan laliberacion

Corrosion, Falla de material, Golpe externo y Acto vandalico.

!Altura de la sustancia peligrosa dentro del recipiente, a partir del nivel que se encuentra la fuga.

2Altura a la que se encuentra la fuga, a partir del nivel del suelo.
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Tabla 97. Consideraciones. Escenario 08-CCP-GASO.

Nodo: Gasoducto.

Simulador utilizado:

SCRI FUEGO, version 1.4.2

Instalacién:

Campo Cuichapa Poniente

Clave del escenario:

08-CCP-GASO

Tipo de evento:

Peor caso

Descripcién del escenario:

Ruptura de gasoducto de 12" de diametro equivalente.

Condiciones ambientales del area del proyecto

Condiciones atmosféricas y zona de localizacion de la instalacion

Condiciones meteorolégicas al momento de

lafuga
Tempgratura Humgdad Presif’)r) Zona tipo Velogidad del Direc_cic’)n del :t?r:its)iflcié(ris:i
ambiente relativa atmosférica viento viento (Pasquill)
25 °C 50 % 1&8/3(:3;1323 rural 1.5 mis / 2.00 mis 0s0 F
Material o sustancia peligrosa bajo estudio
Nombre: Gas Fase: Gas
Componente % mol Componente % mol
Agua 1.2 Pentano 0.5
Nitrégeno 0.55 Hexano 0.35
Diéxido de carbono 0.17 Metil ciclopentano 0.04
Metano 78.12 Ciclo hexano 0.01
Etano 10.25 Heptano 0.17
Propano 5.35 Metil ciclohexano 0.02
Isobutano 0.78 m.p. xileno 0.01
Butano 1.82 Octano + 0.14
Isopentano 0.52
Caracteristicas del sitio en el que se encuentra la fuga
Area del dique (m?) No aplica Altura del dique (m) No aplica

Datos del recipiente y

caracteristicas de la fuga

L Altura 2 . . Elevacion de la
. . Temperatura Presion S Diametro de | Direccion de 2
Tipo de recipiente oC (kglcm?) hidraulica la fuga la fuga fuga
(m) (m)
Tuberia 32 3 No aplica 127 horizontal 0

Causas que originan laliberacion

Corrosion, Falla de material, Golpe externo y Acto vandalico.

!Altura de la sustancia peligrosa dentro del recipiente, a partir del nivel que se encuentra la fuga.
2Altura a la que se encuentra la fuga, a partir del nivel del suelo.
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Tabla 98. Consideraciones. Escenario 09-CCP-LBN.

Nodo: Linea de bombeo neumatico.

Estudio de Riesgo

Modalidad Analisis de Riesgo

"Desarrollo de actividades petroleras en el Campo

Cuichapa Poniente,

Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"

Simulador utilizado: SCRI FUEGO, version 1.4.2

Instalacién:

Campo Cuichapa Poniente

Clave del escenario: 09-CCP-LBN

Tipo de evento:

Caso més probable

Descripcién del escenario: L ;
diametro equivalente.

Fuga de gas por orificio de 0.4” localizado en el cuerpo de la linea de bombeo neumatico de 2" de

Condiciones ambientales del area del proyecto

Condiciones atmosféricas y zona de localizacion de la instalacion

Condiciones meteorolégicas al momento de

lafuga
Tempgratura Humgdad Presif’)r) Zona tipo Velogidad del Direc_cic’)n del :t?r:its)iflgris:i
ambiente relativa atmosférica viento viento (Pasquill)
25 °C 50 % 1&8/3(:3;1323 rural 1.5 mis / 2.00 mis 0s0 F
Material o sustancia peligrosa bajo estudio
Nombre: Gas Fase: Gas
Componente % mol Componente % mol
Agua 1.2 Pentano 0.5
Nitrégeno 0.55 Hexano 0.35
Diéxido de carbono 0.17 Metil ciclopentano 0.04
Metano 78.12 Ciclo hexano 0.01
Etano 10.25 Heptano 0.17
Propano 5.35 Metil ciclohexano 0.02
Isobutano 0.78 m.p. xileno 0.01
Butano 1.82 Octano + 0.14
Isopentano 0.52
Caracteristicas del sitio en el que se encuentra la fuga
Area del dique (m?) No aplica Altura del dique (m) No aplica

Datos del recipiente y caracteristicas de la fuga

- Altura s . . Elevacion de la
. . Temperatura Presion S Diametro de | Direccion de 2
Tipo de recipiente oC (kglcm?) hidraulica la fuga la fuga fuga
(m) (m)
Tuberia 48 58 No aplica 0.4” horizontal 0
Causas que originan laliberacion Corrosion, Falla de material, Golpe externo y Acto vandalico.

!Altura de la sustancia peligrosa dentro del recipiente, a partir del nivel que se encuentra la fuga.

2Altura a la que se encuentra la fuga, a partir del nivel del suelo.
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Tabla 99. Consideraciones. Escenario 10-CCP-LBN.

Nodo: Linea de bombeo neumatico.

Simulador utilizado: SCRI FUEGO, version 1.4.2 Instalacion: Campo Cuichapa Poniente
Clave del escenario: 10-CCP-LBN Tipo de evento: Peor caso
Descripcidn del escenario: | Ruptura de linea de bombeo neumatico de 2” de diametro equivalente.
Condiciones ambientales del area del proyecto
. - N . L, Condiciones meteorolégicas al momento de
Condiciones atmosféricas y zona de localizacién de la instalacion la fuga
., . . - E ili
Temperatura Humedad Presion . Velocidad del Direccion del stabi [dgd
- . L Zonatipo ; . atmosférica
ambiente relativa atmosférica viento viento .
(Pasquill)
25 °C 50 % 1.03323 rural 1.5 mis / 2.00 mis 0s0 F
kg/cm
Material o sustancia peligrosa bajo estudio
Nombre: Gas Fase: Gas
Componente % mol Componente % mol
Agua 1.2 Pentano 0.5
Nitrégeno 0.55 Hexano 0.35
Diéxido de carbono 0.17 Metil ciclopentano 0.04
Metano 78.12 Ciclo hexano 0.01
Etano 10.25 Heptano 0.17
Propano 5.35 Metil ciclohexano 0.02
Isobutano 0.78 m.p. xileno 0.01
Butano 1.82 Octano + 0.14
Isopentano 0.52
Caracteristicas del sitio en el que se encuentra la fuga
Area del dique (m?) No aplica Altura del dique (m) No aplica
Datos del recipiente y caracteristicas de la fuga
. o Temperatura Presién 'Alfur'a 1 Diametro de | Direccién de EIevaC|on2de la
Tipo de recipiente oC (kglcm?) hidraulica la fuga la fuga fuga
(m) (m)
Tuberia 48 58 No aplica 2’ horizontal 0
Causas que originan laliberacion Daflo mecénico, Erosion, Corrosion, Falla de material, Golpe externo, Acto vandalico.

!Altura de la sustancia peligrosa dentro del recipiente, a partir del nivel que se encuentra la fuga.
2Altura a la que se encuentra la fuga, a partir del nivel del suelo.
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[1.4.2.2 Resultados de las modelaciones.

Los resultados obtenidos de las modelaciones de cada escenario se muestran a
continuacion.

Tabla 100. Resultados de consecuencias. Escenario 01-CCP-LF.

Clave del 01-CCP-LF Tipo de

i mas pr |
escenario evento | €0 mas probable

Descripcién Fuga de mezcla de hidrocarburo por orificio de 0.6” localizado en
del escenario | cualquier punto de la linea de flujo de 3” de diametro equivalente.

Dafo mecanico, Erosion, Corrosion, Falla de material, Golpe

Causas e
externo y Acto vandalico.

Resultados

Duracién de la

d Cantidad descargada
escarga

Tasa de descarga

3.67 kg/s 1800 s 6,606 kg

Efectos por toxicidad

Condicién climéatica

15/F 20/F
Zonade alto riesgo IDLH
No se presenta No se presenta
100 ppm
Zona de amortiguamiento TLV
No se presenta No se presenta
10 ppm
Efectos por radiacién térmica Pool fire
Zonade alto riesgo
5 Kw/m? 20.64 m
Zonade amortiguamiento
1.4 Kw/m? 38.99m

Efectos por sobrepresién

Zona de alto riesgo

*|
1 psi No se presenta

Zona de amortiguamiento
0.5 psi

*La explosion de la nube de gas no se generd por contener una masa insuficiente para
gue se produzca este evento cuando no esta confinada.

*No se presenta
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Fuga de 0.6" en linea de flujo.
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Figura 17. Resultados modelacién. Radiacion térmica. Escenario 01-CCP-LF.

Los resultados de las simulaciones indican que, al presentarse una fuga de mezcla de
hidrocarburo por un orificio de 0.6” en algun punto de la linea de flujo, se tendria una
liberacion del fluido con una tasa de descarga 3.67 kg/s. Si el fluido liberado, que es
principalmente liquido, encuentra una fuente de ignicidén, se produciria un evento
conocido como incendio de charco (pool fire).

Las radiaciones generadas por este evento afectarian un radio 20.64 m para la zona
considerada de alto riesgo, mientras que la zona de amortiguamiento se encontraria a
38.99 m del punto donde origine el evento.

Para que se presente una explosion, es necesario que se forme una nube de vapor de
suficiente tamafio antes de que se presente la ignicién (fase de dispersion).
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Tabla 101. Resultados de consecuencias. Escenario 02-CCP-LF.

Clave del Tipo de
escenario 02-CCP-LF evento Peor caso
Descripcién

del escenario Ruptura de la linea de flujo de 3” de diametro equivalente.

Daflo mecénico, Erosion, Corrosion, Falla de material, Golpe

Causas e
externo y Acto vandalico.

Resultados

Duracién de la

Tasa de descarga descarga

Cantidad descargada

91.67 kg/s 1800 s 165,006 kg

Efectos por toxicidad

Condicioén climatica

15/F 20/F
Zonade alto riesgo IDLH
No se presenta No se presenta
100 ppm
Zona de amortiguamiento TLV
10 ppm No se presenta No se presenta

Efectos por radiacién térmica Pool fire

Zonade alto riesgo

5 Kw/m? 98.6 m

Zonade amortiguamiento

1.4 Kw/m? 183.35m

Efectos por sobrepresién

Zonade alto riesgo

*|
1 psi No se presenta

Zona de amortiguamiento

*|
0.5 psi No se presenta

*La explosién de la nube de gas no se generd por contener una masa insuficiente para
gue se produzca este evento cuando no esta confinada.
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Ruptura de linea de flujo.
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Pool fire

Figura 18. Resultados modelacién. Radiacion térmica. Escenario 02-CCP-LF.

De presentarse durante la operacion de la LF una ruptura completa de la misma, esta,
tendria una liberacion no controlada del fluido que transporta. La fuga de mezcla de
hidrocarburo se estaria descargando en una razon de 91.67 kg/s, con esta tasa de
descarga se tendria un area de derrame de 3,319.69 m?.

En el caso de que el fluido liberado encontrara una fuente de ignicion se produciria un
incendio de charco (pool fire), cuyo nivel de radiacion en la zona de alto riesgo se
encontraria a un radio de 98.60 m, mientras que la zona de salvaguarda se encontraria
a 183.35 m.

No se presenta evento de explosién, ya que la cantidad liberada de gas no generaria
una nube de vapor de suficiente tamario.
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Tabla 102. Resultados de consecuencias. Escenario 03-CCP-OLG.

Clave del

escenario 03-CCP-OLG

Tipo de
evento

Caso mas probable

Descripcién Fuga de mezcla de hidrocarburo por orificio de 1.2” localizado en
del escenario | cualquier punto del oleogasoducto de 6” de diametro equivalente.

Causas

Daflo mecénico, Erosion, Corrosion, Falla de material, Golpe
externo y Acto vandalico.

Resultados

Tasa de descarga

Duracioén de la
descarga

Cantidad descargada

19.89 kg/s

1800 s

35,802 kg

Efectos por toxicidad

Condicién climatica

15/F

20/F

Zonade alto riesgo IDLH
100 ppm

No se presenta

No se presenta

Zona de amortiguamiento TLV
10 ppm

No se presenta

No se presenta

Efectos por radiacién térmica Pool fire

Zonade alto riesgo
5 Kw/m?

47.12m

Zonade amortiguamiento
1.4 Kw/m?

88.11m

Efectos por sobrepresiéon

Zonade alto riesgo
1 psi

*No se presenta

Zona de amortiguamiento
0.5 psi

*No se presenta

*La explosién de la nube de gas no se generd por contener una masa insuficiente para
gue se produzca este evento cuando no esta confinada.
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Fuga de 1.2" en oleogasoducto.
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Figura 19. Resultados modelacién. Radiacion térmica. Escenario 03-CCP-OLG.

De acuerdo al resultado de las simulaciones, en el caso de presentarse una fuga de
1.2” de diametro en algun punto del Oleogasoducto, se tendria una liberacion de
mezcla de hidrocarburo a una tasa de descarga de 19.89 kg/s. Si el fluido encuentra
una fuente de ignicién, se produciria un charco de fuego.

La intensidad de las radiaciones que generaria el evento variaria con relacion a la
distancia, en tanto la zona de alto riesgo estaria en un radio de 47.12 m, mientras que
la zona de salvaguarda se ubicaria a 88.11 m del evento.
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Tabla 103. Resultados de consecuencias. Escenario 04-CCP-OLG.

Clave del Tipo de
escenario 04-CCP-OLG evento Peor caso
Descripcién

del escenario Ruptura del oleogasoducto de 6” de diametro equivalente.

Daflo mecanico, Erosion, Corrosion, Falla de material, Golpe

Causas e
externo y Acto vandalico.

Resultados

Duracién de la

Tasa de descarga descarga

Cantidad descargada

497.14 kgls 1800 s 894,852 kg

Efectos por toxicidad

Condicioén climatica

15/F 20/F
Zonade alto riesgo IDLH
No se presenta No se presenta
100 ppm
Zona de amortiguamiento TLV
10 ppm No se presenta No se presenta

Efectos por radiacién térmica Pool fire

Zonade alto riesgo

5 Kl 22264 m

Zonade amortiguamiento

1.4 Kwim? 412.33 m

Efectos por sobrepresién

Zonade alto riesgo

1 psi 248.05

Zona de amortiguamiento

05 psi 421.64
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Ruptura de olecgasoducto.
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Figura 20. Resultados modelacién. Radiacion térmica. Escenario 04-CCP-OLG.

Los resultados de las simulaciones indican que al ocurrir una ruptura total del
Oleogasoducto, se liberaria el fluido a una tasa de descarga de 497.14 kg/s. En el caso
de que el fluido encontrara una fuente de ignicion de generaria un charco de fuego.

Al generarse este evento, la zona de alto riesgo a causa de la radiacion térmica se

encontraria en un radio de 222.64 m, mientras que la zona de segura se localizaria a
una radio de 412.33 m.
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b

Ruptura de oleogasoducto
(F.E.E.=0.03)

199 55 kPa (2000 psig) a32.06m
68.95 kPa (10.00 psig) 25325 m
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Energia equivalente a 259232 kg de TNT

Sobrepresion

Figura 21. Resultados modelacién. Sobrepresion. Escenario 04-CCP-OLG.

Por otra parte, la liberacion masiva y descontrolada del fluido provocaria un afecto de
sobrepresion, ya que la gran cantidad de gas expulsado se acumularia de forma rapida
formando una nube explosiva. La formacion o no formacion de la nube dependera de
las condiciones climaticas que imperen en el entorno.

De generase este evento de sobrepresion, las afectaciones en la zona de alto riesgo
(1 psi) se encontrarian en un radio de 248.05 m, mientras que la zona de
amortiguamiento (0.5 psi) se ubicaria a 421.64 m

Es importante mencionar que este evento se podria presentar si el Oleogasoducto se
encuentra expuesto. Esto puede suceder al efectuar alguna excavacion.
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Tabla 104. Resultados de consecuencias. Escenario 05-CCP-OLEO.

Clave del 05-CCP-OLEO Tipo de

i mas pr |
escenario evento Caso mas probable

Descripcién Fuga de aceite por orificio de 1.6” localizado en cualquier punto del
del escenario | oleoducto de 8” de diametro equivalente.

Causas Corrosion, Falla de material, Golpe externo y Acto vandalico.

Resultados

Duracién de la

Tasa de descarga descarga

Cantidad descargada

35.73 kgls 1800 s 64,314 kg

Efectos por toxicidad

Condicioén climatica

15/F 20/F
Zonade alto riesgo IDLH
No se presenta No se presenta
100 ppm
Zona de amortiguamiento TLV
10 ppm No se presenta No se presenta

Efectos por radiacién térmica Pool fire

Zonade alto riesgo

5 Kw/m? 7497 m

Zonade amortiguamiento

1.4 Kw/m? 139.96 m

Efectos por sobrepresién

Zonade alto riesgo

*|
1 psi No se presenta

Zona de amortiguamiento

*|
0.5 psi No se presenta

*La explosién de la nube de gas no se generd por contener una masa insuficiente para
gue se produzca este evento cuando no esta confinada.
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Fuga de 1.6" en oleoducto.
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Figura 22. Resultados modelacion. Radiacion térmica. Escenario 05-CCP-OLEO.

Conforme a los resultados de las modelaciones, para una fuga de aceite por un orificio
de 1.6” de diametro en cualquier punto del oleoducto, provocaria una liberacion del
fluido a una razon de 35.73 kg/s. De encontrar una fuente de ignicién el aceite de
pendera formado un charco de fuego sobre una superficie de 593.59 m?.

La radiacion térmica generada por la ignicion del aceite provocaria afectaciones en la
zona considerada de alto riesgo a lo largo de una distancia de 74.97 m. Asimismo a
un radio de 139.96 m, se encontraria la zona de salvaguarda.
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Tabla 105. Resultados de consecuencias. Escenario 06-CCP-OLEO.

Clave del Tipo de
escenario 06-CCP-OLEO evento Peor caso
Descripcién

del escenario Ruptura de oleoducto de 8” de diametro equivalente.

Causas Corrosion, Falla de material, Golpe externo y Acto vandalico.

Resultados

Duracién de la

Tasa de descarga descarga

Cantidad descargada

893.19 kg/s 1800 s 1,607,742 kg

Efectos por toxicidad

Condicioén climatica

15/F 20/F
Zonade alto riesgo IDLH
No se presenta No se presenta
100 ppm
Zona de amortiguamiento TLV
10 ppm No se presenta No se presenta

Efectos por radiacién térmica Pool fire

Zonade alto riesgo

5 Kl 354.13 m

Zonade amortiguamiento

1.4 Kwim? 655.34 m

Efectos por sobrepresién

Zonade alto riesgo

*|
1 psi No se presenta

Zona de amortiguamiento

*|
0.5 psi No se presenta

*La explosién de la nube de gas no se generd por contener una masa insuficiente para
gue se produzca este evento cuando no esta confinada.
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Ruptura de oleoducto.
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Figura 23. Resultados modelacion. Radiacion térmica. Escenario 06-CCP-OLEO.

Si el oleoducto se encuentra expuesto, y éste sufre una ruptura total, se presentaria
una liberacién masiva y no controlada de aceite, mismo que seria expulsado en una
razon de 893.19 kg/s. De encontrar una fuente de ignicién se produciria un evento
denominado charco de fuego.

De acuerdo a los niveles de radiacion térmica, que se generarian, la zona de alto riesgo
se encontraria dentro de un radio de 354.13 m, mientras que la zona de salvaguarda
se localizaria a 655.34 m.
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Tabla 106. Resultados de consecuencias. Escenario 07-CCP-GASO.

Clave del 07-CCP-GASO Tipo de

i mas pr |
escenario evento Caso mas probable

Descripcién Fuga de gas por orificio de 2.4” localizado en el cuerpo del
del escenario | gasoducto de 12” de diametro.

Causas Corrosion, Falla de material, Golpe externo y Acto vandalico.

Resultados

Duracién de la

Tasa de descarga descarga

Cantidad descargada

0.91 kg/s 1800 s 1,638 kg

Efectos por toxicidad

Condicioén climatica

15/F 20/F
Zonade alto riesgo IDLH
No se presenta No se presenta
100 ppm
Zona de amortiguamiento TLV
10 ppm No se presenta No se presenta

Efectos por radiacién térmica Jet fire

Zonade alto riesgo

5 Kw/m? 8.91m

Zonade amortiguamiento

1.4 Kw/m? 19.18m

Efectos por sobrepresién

Zonade alto riesgo

*|
1 psi No se presenta

Zona de amortiguamiento

*|
0.5 psi No se presenta

*La explosién de la nube de gas no se generd por contener una masa insuficiente para
gue se produzca este evento cuando no esta confinada.
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Figura 24. Resultados modelacion. Radiacion térmica. Escenario 07-CCP-GASO.

Los resultados de las modelaciones muestran que en el caso de ocurrir una fuga gas
por un orificio de 2.4” de diametro en cualquier punto del gasoducto, se produciria una
liberacidon del fluido a una tasa de descarga de 0.91 kg/s. Si el gas en su trayecto
encuentra una fuente de ignicion se produciria un dardo de fuego (jet fire) cuya longitud
de flama alcanzaria 12.94 metros.

La radiacion térmica generaria afectaciones dentro de la zona de alto riesgo en un
radio de 8.91 m, mientras que la zona de salvaguarda se localizaria a una distancia de
19.18 m del evento.

Para que se pudiera generar una explosion es necesario que se forme una nube de
vapor de suficiente tamafio antes que se presente la ignicion (fase de dispersion).
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Tabla 107. Resultados de consecuencias. Escenario 08-CCP-GASO.

Clavedel | o5 ccp.gaso Lo | Peorcaso

escenario evento

Descripcién . o .
del escenario Ruptura de gasoducto de 12" de diametro equivalente.

Causas Corrosion, Falla de material, Golpe externo y Acto vandalico.
Resultados
Tasa de descarga Duracion de la Cantidad descargada
descarga
22.69 kg/s 1800 s 40,842 kg
Efectos por toxicidad
Condicion climética
15/F 20/F
Zonade alto riesgo IDLH
100 ppm No se presenta No se presenta
Zona de amortiguamiento TLV
No se presenta No se presenta
10 ppm
Efectos por radiacién térmica Jet fire
Zonade alto riesgo
5 Kw/m? 39.92m
Zonade amortiguamiento
1.4 Kw/m? 88.8m
Efectos por sobrepresién
Zonade alt(_) riesgo 425.64
1 psi
Zonade amortiguamiento 72351
0.5 psi
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Figura 25. Resultados modelacion. Radiacion térmica. Escenario 08-CCP-GASO.

En el caso de que el gasoducto se encontrara expuesto y sufriera una ruptura total, se
produciria una liberacion masiva y no controlada de gas, la tasa de descarga estaria a
una razoén de 22.69 kg/s. Suponiendo que el material descargado encontrara una
fuente de ignicion formaria un dardo de fuego.

Al producirse este evento de generaria una flama instantanea de 64.75 m de longitud,
donde la zona de alto riesgo se encontraria en un radio de 39.92 m, y a los 88.80 m
se localizaria la zona de salvaguarda.

IIl. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION ENTORNO A LAS INSTALACIONES | 202



Lifting

Qrupo

SORIA ¥ SERVICIOS

Ruptura de gasoducto.

Estudio de Riesgo

Modalidad Analisis de Riesgo
"Desarrollo de actividades petroleras en el Campo

Cuichapa Poniente,

Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"

| i
| E"_F

(F.E.E.=0.03)
330 _A800T———_ 3D
x e
300 ._..':: / 5001 m"_-,,:. 60
". & H__.'-'-" T -I".
.I.'. r Il(.l \_\ '|;.
2704 :(: T@..\. '
I":I_ x\ S y s / __:"I
240 .:k"x T / ,~ 120
H-K \\“\._\_‘_\._._—-_ fy_"'
\"-":-\.\__ a
210 i 150
180

Energia equivalents a 13097 98 kg de TNT

Sobrepresion

Figura 26. Resultados modelacion. Sobrepresion. Escenario 08-CCP-GASO.

199.95 kPa (20.00 psig) a 55.01m
£8.95 kPa (10.00 psig) 2 91.37 m
48.26 kPa (7.00 psig) a 110.68 m
34 47 kPa (5.00 psig) a 13453 m
27.58 kPa (4.00 psig) a 154.43 m
20,68 kPa (3.00 psig) a 186.46 m
13.79 kPa (2.00 psig) a248.33 m
£.80 kPa (1.00 psig) a 42564 m
3.45 kPa (.50 psig) a 72351 m

Con la liberacién masiva del gas (metano) se podria formar una nube explosiva, la
cual, de presentarse las condiciones climaticas necesarias, generaria un efecto de
sobrepresion, mismo que provocaria dafios en la zona de alto riesgo en un radio de
425.64 m, asimismo, la zona de amortiguamiento se encontrara a una distancia de

723.51 m.
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Tabla 108. Resultados de consecuencias. Escenario 09-CCP-LBN.

Clave del 09-CCP-LBN Tipo de

i mas pr |
escenario evento Caso mas probable

Descripcién Fuga de gas por orificio de 0.4” localizado en el cuerpo de la linea
del escenario | de bombeo neumatico de 2" de didametro equivalente.

Causas Corrosion, Falla de material, Golpe externo y Acto vandalico.

Resultados

Duracién de la

Tasa de descarga descarga

Cantidad descargada

0.4752 kg/s 1800 s 855.36 kg

Efectos por toxicidad

Condicioén climatica

15/F 20/F
Zonade alto riesgo IDLH
No se presenta No se presenta
100 ppm
Zona de amortiguamiento TLV
10 ppm No se presenta No se presenta

Efectos por radiacién térmica Jet fire

Zonade alto riesgo

5 Kw/m? gm

Zonade amortiguamiento

1.4 Kw/m? 14.81m

Efectos por sobrepresién

Zonade alto riesgo

*|
1 psi No se presenta

Zona de amortiguamiento

*|
0.5 psi No se presenta

*La explosién de la nube de gas no se generd por contener una masa insuficiente para
gue se produzca este evento cuando no esta confinada.
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Fuga de 0.4" en linea de bombeo neumatico.
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Figura 27. Resultados modelacién. Radiacion térmica. Escenario 09-CCP-LBN.

De acuerdo con los resultados de las simulaciones, al presentarse una fuga de gas
natural por un orificio de 0.4” de diametro en cualquier punto de la linea de bombeo
neumatico, se liberaria el gas a una tasa de descarga de 0.4752 kg/s. Si el gas liberado
encuentra una fuente de ignicidén se generara un dardo de fuego cuya flama alcanzaria
una longitud 2.16 metros.

Las radiaciones generadas por la liberacidén del gas afectarian en la zona de alto riesgo
localizada en un radio de 8 metros, mientras que la zona de salvaguarda se encontraria
a una distancia de 14.81 metros.

IIl. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION ENTORNO A LAS INSTALACIONES | 205



. “i Estudio de Riesgo

Modalidad Analisis de Riesgo
G . "Desarrollo de actividades petroleras en el Campo
R Cuichapa Poniente,
Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"

Tabla 109. Resultados de consecuencias. Escenario 10-CCP-LBN.

Clave del 10-CCP-LBN Tipo de

) Peor
escenario evento eor caso

Descripcién Ruptura de la linea de bombeo neumatico de 2” de diametro
del escenario | equivalente.

Daflo mecénico, Erosion, Corrosion, Falla de material, Golpe

Causas o
externo, Acto vandalico

Resultados
Tasa de descarga Duracion de la Cantidad descargada
descarga
11.87 kg/s 1800 s 21,366 kg
Efectos por toxicidad
Condicién climética
15/F 20/F
Zonade alto riesgo IDLH
100 ppm No se presenta No se presenta
Zona de amortiguamiento TLV
No se presenta No se presenta
10 ppm
Efectos por radiacién térmica Jet fire
Zonade alto riesgo
5 Kw/m? 37.30m
Zonade amortiguamiento
1.4 Kw/m? 69.09 m
Efectos por sobrepresién
Zonade altq riesgo 342.96
1 psi
Zonade amortlguamlento 582.98
0.5 psi
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Figura 28. Resultados modelacién. Radiacion térmica. Escenario 10-CCP-LBN.

De presentarse la ruptura total de la LBN, se generaria una liberacion de 11.87 kg/s
de gas. Si el material encuentra una fuente de ignicién formaria un dardo de fuego con
una longitud de flama de 10.78 m.

La zona de alto riesgo se localizaria a una distancia de 37.30 m del evento, mientras
gue radiaciones menores (zona de amortiguamiento) se ubicarian en un radio de 69.09
metros del evento.
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Figura 29. Resultados modelacion. Sobrepresion. Escenario 10-CCP-LBN.

La liberacion masiva y no controlada de gas podria formar una nube, la cual, en tiempo
de mezclado con el oxigeno podria formar una mezcla explosiva. De presentarse las
condiciones climatolégicas se podrian generar ondas de sobrepresion que
dependiendo de la intensidad de estas provocarian dafios al entorno.

La zona de alto riesgo se encontraria dentro de un radio de 342.96 m, mientras que la
zona de salvaguarda se localizaria a una distancia de 582.98 metros

De manera general para todos tipos de ductos, la probabilidad de que se pueda
presentar una ruptura total de la tuberia es baja, ya que solo puede propiciarse por un
golpe lo suficientemente fuerte para causar la ruptura total, y esto solo se podria
suscitar en algun incidente con maquinaria o equipo pesado.

Por otra parte, para que se genere una explosion, es necesario que se forme una nube
de vapor de suficiente tamafio antes que se presente la ignicién.
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De acuerdo con el apéndice A “Application of API Recommended Practice 750 for Five
Tons of Explosive Vapor” de la norma APl RP 750 Management of Process Hazards,
estudios realizados demuestran que la probabilidad de una explosion después de la
formacién de una nube de vapor que contiene 5 toneladas de hidrocarburos es
alrededor del 5 %. Por lo que es poco probable la generacion del evento para nubes
de vapor menores a 5,000 kg en espacios no confinados.

Cabe aclarar que no se presentan afectaciones por toxicidad debido a que los fluidos
liberados no contienen acido sulfhidrico (H2S) que es el principal compuesto téxico en
los hidrocarburos.

Se adjuntan las memorias de célculo generadas por el software SCRI de cada
escenario simulado para el sistema de transporte por ductos.

Anexo 19. Memoria de célculo escenarios. Sistema de transporte por ducto.
I1.4.3 Representar las zonas de alto riesgo y amortiguamiento obtenidas en
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 ecoldgica, cuerpos de agua, entre
otros).
Se muestra la representacion grafica de los radios de afectacion (diagrama de pétalos),
denotando las zonas de amortiguamiento y alto riesgo para los escenarios de riesgo
maximos probables.

a) Lineade flujo
Se contempla el desarrollo de 136 lineas de flujo, mismas que tienen un trazo
preliminar, por lo tanto, se optd por presentar el diagrama de pétalos de la linea de
flujo del pozo CS-7 a la Bateria de Separacion Acalapa, de forma representativa.
Anexo 20. Diagrama de pétalos. Escenario 1y 2. Linea de flujo.

b) Oleogasoducto

A manera de representacion se ilustra el diagrama de pétalos del Oleogasoducto que
va del cabezal del pozo Cuichapa 503 a |la Bateria de Separacién Cuichapa No. 2.

Anexo 21. Diagrama de pétalos. Escenario 3 y 4. Oleogasoducto.
c) Oleoducto

Anexo 22. Diagrama de pétalos. Escenario 5y 6. Oleoducto.
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d) Gasoducto
Anexo 23. Diagrama de pétalos. Escenario 7 y 8. Gasoducto.
e) Linea de bombeo neumatico

A manera de representacion se muestra el diagrama de pétalos de la linea de bombeo
neuméatico de la estacién 1 hacia el pozo CS-31.

Anexo 24. Diagrama de pétalos. Escenario 9y 10. Linea de bombeo neumético.

[I.5 INTERACCIONES DE RIESGO.

[1.5.1 Realizar un andlisis y evaluacion de posibles interacciones de riesgo con
otras areas, equipos, ductos, o instalaciones que se encuentren dentro de la
Zona de Alto Riesgo.

La modelacion de los diferentes escenarios para el sistema de transporte por ductos
permite identificar zonas que podrian tener afectaciones ya sea a las instalaciones
existentes o las personas que se encuentren dentro de un area considerada de alto
riesgo.

Cada uno de los ductos que se simularon, tienen diferentes zonas de alcance
dependiendo de la sustancia, caracteristicas de la fuga y condiciones de operacion.

Aun y cuando es una gran cantidad de lineas con diferente trayectoria que se
pretenden desarrollar, en la zona de alto riesgo para el peor escenario, no se localizan
instalaciones que se dediquen a actividades industriales diferentes a la petrolera,
ademas, el trayecto de las tuberias se localizara en zonas rurales con un uso de suelo
dedicado a las actividades de agricultura y ganaderia. Asimismo, la vegetacion original
en algunas partes ya ha sido modificada por las actividades antropogénicas.

La mayor interaccion de riesgo que pueden presentar los diferentes tipos de ductos se
encuentra en los sitios donde se ubicaran las trampas de envio y recibo de diablos, en
las Baterias de Separacion Acalapa y Cuichapa 2, asi como en los cabezales de
recoleccion y estaciones de bombeo neumatico.

En caso de presentarse un evento de riesgo mayor, las tuberias afectadas serian las
correspondientes al proyecto en estudio y posiblemente las tuberias con las cuales
compartirian derecho via o franja de seguridad, en caso de un posible
represionamiento.

Con la finalidad de evitar la presencia de accidentes durante la operacion del ducto, se
cumplira con las siguientes recomendaciones:
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e Programa de Inspeccion mediante recorridos por las plataformas y pozos
verificando condiciones operativas del proceso.

e Dar cumplimiento a los programas de mantenimiento preventivo.

e Capacitar al personal de operacién y mantenimiento en cuanto a seguridad y
los procedimientos de operacion normal y de emergencia.

e Seflalamientos preventivos y restrictivos.

e No exceder la presion de operacion establecida en el sistema de transporte por
ducto, para evitar fracturas que conduzcan a situaciones de peligro al ambiente
o0 a la infraestructura.

e Efectuar inspecciones en forma periddica con la finalidad de detectar
condiciones anormales de operacion.

e Avisar de manera inmediata al personal responsable de la operacion sobre la
presencia de posibles fugas, para realizar los procedimientos de seguridad
pertinentes.

e En caso de derrame del hidrocarburo:

a) Dar aviso emergente a los responsables operativos.

b) Confinar y recuperar el derrame siempre y cuando se cumplan las
condiciones de seguridad y no exista ningun riesgo latente. Proceder a la
construccion de carcamos basados en la estimacion del producto
derramado.

c) Realizar un estudio de factibilidad para la aplicacién de alguna técnica de
remediacion del suelo afectado, el cual deberd apegarse a los
lineamientos establecidos por la ASEA/SEMARNAT.

e Llevar un registro, mediante bitacora de accidentes y/o fugas que se llegaran a
presentar para aplicar posteriormente un programa especifico que permita
prevenirlas.

e Sensibilizar a la poblacién de las localidades cercanas mediante platicas,
sefialamientos y boletines sobre los peligros que implica la invasion a la
instalacion, asimismo qué hacer en caso de que se presente un accidente y
cdmo actuar con prontitud de acuerdo al Plan de Emergencia.

Las medidas mencionadas anteriormente son enunciativas mas no limitativas, en el
apartado 111.2 RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS, se enlistan todas y
cada una de las medidas consideradas para esta actividad.

1.6 EFECTOS SOBRE EL SISTEMA AMBIENTAL.

[1.6.1 Identificar y describir los componentes ambientales y asentamientos
humanos que pueden ser afectados por los eventos de riesgo identificados,
considerando las zonas de alto riesgo y amortiguamiento determinadas en el
punto I.4. RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION.

Obtenidos los radios de afectacién para cada uno de los escenarios simulados que
comprende el sistema de transporte por ductos, resulta importante identificar y analizar
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los componentes ambientales y asentamientos humanos que pudieran verse
afectados al presentarse un evento no deseado durante la operacion de alguno de los
ductos que comprenden el proyecto.

qrupobios

Alcance de dafios a viviendas.

La mayor concentracion poblacional se localiza en las pequefas localidades de Villa
Cuichapay San Lorenzo Mezcalapa, de igual manera se encuentran algunas viviendas
de forma aislada y dispersa a lo largo del Campo Cuichapa Poniente.

En el desarrollo del sistema de transporte por ductos, se busca evitar la posible
afectacion hacia la poblacion en general aun y cuando cada ducto tenga un trazo
diferente, es por eso, que en la trayectoria de los ductos se evitara el cruce por algunas
de las localidades ya mencionadas, de igual forma se respetaran las distancias de la
zona considerada de alto riesgo en cada uno de los tipos de ductos a desarrollar.

Dependiendo de la intensidad de la radiacion térmica y el tipo de material, las viviendas
pueden sufrir dafios en caso de ocurrir un evento no deseado. Viviendas construidas
a base de madera y lamina de zinc pueden ser afectadas por radiaciones de 37.5
kW/m?, 25 kW/m? y 12.5 kW/m?. Mientras que los niveles de sobrepresién que
afectarian las casas son de 0.5 psi y 1 psi.

En la siguiente tabla se presentan para cada tipo de ducto, las distancias a diferentes
intensidades de radiacion térmica que pudieran afectar el material de una vivienda o
construccion, asi como el dafio de los niveles de sobrepresion en las zonas de alto
riesgo y amortiguamiento.

Tabla 110. Distancia con dafios a viviendas o construcciones.

Radios de afectacién
Distancia
Dafio Modelo (m)
LF OLG OLD GDO LBN
No se presentan molestias. Radiacion térmica 183.35 412.33 655.34 88.8 69.09
(1.4 kw/m?)
Probables quemaduras de Radiacion tezrmlca 98.60 292 64 35413 39.92 373
segundo grado. (5 kw/m?)
Ignicién de madera con flama Radiacion térmica
directa (12.5 kw/m?) 62.14 141.54 225.47 7.15 23.7
Ignicion _de _madera flama Radiacion terzmlca 42.86 99.13 158.35 ) 16.59
indirecta (25 kw/m?)
Dafios a equipos y estructuras Radiacion térmica
elaboradas a base de lamina 5 33.84 79.62 127.56 - 13.32
de 7i (37.5 kw/m?)
e zinc.
Dafio a ventanas. Sobrepresion 421.64 - 72351 582.98
(0.5 psi)
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Radios de afectacion
Distancia
Dafio Modelo (m)
LF OLG OLD GDO LBN
Demolicion parmgl de casas, Sobrepre_smn 248.05 ) 425 64 342.96

estas se vuelven inhabitables. (1 psi)

Nota: Distancias tomadas en base al peor caso que pudiera presentarse para cada tipo de ducto.

Todos los ductos que se contemplan en este proyecto evitaran la cercania con alguna
vivienda o concentracidén poblacional, obedeciendo las distancias presentadas en el
analisis de consecuencias, de lo contrario, se adecuara el trazado de este.

Las ubicaciones de los ductos que se pretenden desarrollar son preliminares, por lo
tanto, podrian cambiar su trayectoria si las caracteristicas del terreno o necesidades
operativas asi lo requieren. La modificacion se realizara previo aviso a las autoridades
correspondientes.

Componentes ambientales.

Al momento que se presenta una fuga o derrame en alguna de las lineas que integran
el sistema de transporte por ductos, se pueden generar afectaciones al entorno. Los
componentes ambientales que pudieran verse afectados por eventos de riesgo son los
siguientes.

Vegetacion. Al presentarse una fuga que posteriormente se derive en un incendio,
podria verse afectada la vegetacion aledafia, principalmente aquella que se encuentre
dentro de intensidades de radiaciéon de 25 kW/m? y 12.5 kW/m?, intensidad suficiente
para incendiar la madera.

La vegetacion aledafia sobre las franjas de seguridad de las lineas que componen el
sistema de transporte por ductos, son principalmente pastizal y pequefios manchones
de selva alta perennifolia con vegetacion secundaria.

Por otra parte, la fauna que se encuentra sujeta a sufrir dafios por quemaduras durante
un evento de riesgo que involucre la formacién de incendios, son los anfibios y reptiles,
los cuales son los que se caracterizan por su lento desplazamiento, para los grupos
de fauna de aves y mamiferos, estos cuentan con movimientos mas rapidos y son
sensibles a vibracién y ruido, por lo que se desplazan hacia sitios mas seguros. De lo
anterior, los radios de afectacion para fauna de adoptan para una radiacién de 5 kW/
m?, intensidad suficiente para alcanzar el umbral de dolor en 16 segundos y puede
ocasionar quemaduras de 2° grado en 50 segundo de exposicion.

Hidrologia. Se espera que la hidrologia superficial no se vea afectada al presentarse
un evento de riesgo, como un derrame. Sin embargo, el area del proyecto se
caracteriza por encharcamientos durante la época de lluvias, lo que puede ser un factor
importante si el evento se suscita en esa época del afio.
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I1.6.2 Valoracion de dichos efectos sobre la integridad funcional de los
ecosistemas (biodiversidad, fragilidad, habitats, etc.), asi como sobre la salud
humana, presentando los resultados de dicho anélisis.

qrupobios

Sensibilidad edafoldgica.

El analisis realizado a la descripcién de los tipos de suelos presentes y las
caracteristicas que presentan estos, permitieron determinar las areas sensibles para
las instalaciones petroleras conforme a siete parametros principales y cuya naturaleza
puede ser afectada por las actividades y los factores ambientales, tal como se presenta
a continuacion.

Tabla 111. Caracteristicas de los suelos del Sistema Ambiental Regional.

Suelo Carpo‘no Pendiente Erosion Drenaje Compactacion pH
organico
Intemperismo de
i moderado a bajo.
Pobre en En Iomgrlos de Moderada a alta De buena a Pueden llegar
. . Pendientes L
Cambisoles materia suaves susceptibilidad de moderada o a presentar
orgénica d dy erosion permeabilidad La pérdida de suelo acidez
moderadas disminuye recarga
acuifera
P_nnmpalmente Moderadamente .
) - tierras llanas o - Buen drenaje Se encuentran en un i
Luvisoles Suelos fértiles susceptible a la ; . A Acido
suavemente o interno estado de intemperizacion
S erosion
inclinadas
Carbono Arcillosos, presentan
Gleysol organico en Preferentemente Moderada a baja Impermeables _serios 'p’roblemas de Acido
grandes en depresiones inundacion, poco aptos
cantidades para construccién
- P Arcillas fuertemente
Superficies con Drenaje eficiente . .
. Moderadamente meteorizadas que estan
. Pobre en topografia . en partes altas, . <
Acrisol ; susceptible a la . sometidas a constante Acido
nutrientes ondulada o con o deficiente en L
. erosion . degradacién. Muy
colinas bajas ; 5
intemperizado

Desde el punto de vista edafologico, las caracteristicas de los suelos presentes en el
SAR reconocen a los Cambisoles como suelos jévenes que presentan en el subsuelo
terrones que evidencian el tipo de roca subyacente, puede tener acumulaciones de
arcilla, carbonato de calcio, fierro o manganeso.

Los Luvisoles son suelos con acumulacién de arcilla, localizados en zonas tropicales
lluviosas, frecuentemente rojos o amarillentos. Soportan la agricultura con
rendimientos moderados, pero los pastizales cultivados pueden rendir buenas
utilidades para la ganaderia.

Los Gleysoles son suelos pantanosos, donde se estanca el agua la mayor parte del
afio saturdndolos; presentan colores grises, azulosos o verdosos, soportando
vegetacion de pastizal.

Los Acrisoles son suelos &cidos caracteristicos de las zonas tropicales, que en
condiciones naturales tienen vegetacion de selva y se caracterizan por presentar arcilla
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en el subsuelo, sus colores rojo, amarillo o amarillo claro con manchas rojas. Dificil
cultivar en ellos, salvo el cacao, café o pifia, sin embargo, el uso mas adecuado es el
forestal.

A continuacion, se determina el grado de sensibilidad edafoldgica por tipo de suelo.

Tabla 112. Grado de sensibilidad de las unidades de suelo.

) Grado de sensibilidad
Unidad de suelo - -
Alta Media Baja
Cambisoles X
Luvisoles X
Gleysoles X
Acrisoles X

Las areas con mayor sensibilidad en suelos fueron aquellas que se describen como
Gleysoles, ya que son suelos poco estables para construccion, ademas de ser zonas
donde el drenaje se considera muy lento. Lo que facilita que los hidrocarburos
permanezcan en la superficie del suelo por periodos relativamente largos, lo cual
facilita su remocion y disposicion. Los suelos Cambisol, Luvisol y Acrisol presentan
mejor estabilidad.

Resultados de la evaluacion.

Cada tipo de ducto tiene consecuencias diferentes al presentarse un evento no
deseado, las caracteristicas de la sustancia, el diametro del orificio, la cantidad fugada
y las condiciones en las que se lleva el evento, determinan la magnitud del dafio y en
su caso los componentes ambientales que pudieran ser afectados.

Las lineas del sistema de transporte por ductos, que se contempla desarrollar, se
localizaran a lo largo de la superficie del campo, por lo que los componentes que
pudieran verse afectados, como el tipo de suelo y la vegetacion cambiaran
dependiendo la ubicacién del tramo de la linea.

Como las afectaciones hacia los componentes ambientales varian dependiendo del
tramo, se consideré evaluar de forma general cada componente presente en el
trayecto de todos los tipos de ductos.

Tabla 113. Componentes ambientales con posible afectacion. Sistema de transporte por ductos.
Unidad de

Unidad geomorfolégica | Sensibilidad suelo Sensibilidad Uso de suelo y Vegetacion Sensibilidad

Pastizal Baja

Cambisoles Baja Selva alta perennifolia con Alta

Llanura aluvial costera . vegetacion secundaria
- Baja
inundable - - -
Vegetacién secundaria Media
Luvisoles Baja
Vegetacion de galeria Alta

IIl. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION ENTORNO A LAS INSTALACIONES | 215



l y Estudio de Riesgo
! J_'—\/'“\‘. Modalidad Analisis de Riesgo
" Qrupobio:naly ::_\ l\!/l_ll""d | "Desarrollo de actividades petroleras en el Campo
Lifti n ' e ‘-\?/ / Cuichapa Poniente,
g — Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"

. . Unidad de L.
Unidad geomorfolégica | Sensibilidad suelo Sensibilidad Uso de suelo y Vegetacion Sensibilidad

Selva alta perennifolia Alta

Gleysoles Alta
Plantacion forestal Baja

El CCP se encuentra dentro de llanura aluvial costera inundable, por lo tanto, todos los
ductos a desarrollar se localizarian dentro de una zona con sensibilidad
geomorfoldgica baja.

Los tipos de suelo que se encontrarian sobre el trayecto de los ductos son en mayor
extension Cambisol, seguido de Luvisol ambos con sensibilidad baja, y por ultimo el
Gleysol cuya sensibilidad es alta debido a su drenaje lento, sin embargo, este tipo de
suelo se presenta en tramos muy cortos de algunas lineas.

Con respecto a la vegetacion, la trayectoria principal de todas las lineas de flujo es a
través de Pastizal, obviamente existen trayectos en donde el tipo de vegetacion cambia
por pequefios manchones, siendo estos los correspondientes a: selva alta perennifolia,
selva alta perennifolia con vegetacion secundaria, vegetacion de galeria, vegetacion
secundaria y plantacion forestal.

BATERIA DE SEPARACION Y SISTEMA DE COMPRESION DE GAS

1.7 RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION.
[I.7.1 Metodologia.

- Inventario de fuga.

Anexo 25. Memoria de calculo para la determinacion del caudal e inventario de fuga.
Bateria de Separacion.

Anexo 26. Memoria de calculo para la determinacion del caudal e inventario de fuga.
Sistema de Compresion de Gas.

[I.7.2 Escenarios de riesgo.

Los analisis HAZOP dieron como resultado los escenarios que por su magnitud y
frecuencia representan un mayor riesgo, tomando en cuenta las condiciones
operativas criticas del proceso, flujo, almacenamiento, propiedades de las sustancias
guimicas manejadas y presencia de equipos criticos.

Los escenarios o0 hipotesis accidentales seleccionadas para representar las
consecuencias que se tendrian con el desarrollo del proyecto se presentan a
continuacion.
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I1.7.2.1 Escenarios de riesgo. Bateria de Separacion.

Tabla 114. Catalogo de escenarios de riesgo. Bateria de Separacion.

Clave d‘?' Nodo Descripcion Tipo de
escenario evento
Fuga de mezcla de hidrocarburo por orificio de
01-CCP-BS Cabezal de grupo de mezcla | 1.6 “de didmetro, localizado en el cuerpo de la | Caso més
de 8" @. linea de 8” de diametro del cabezal de grupo de | probable
mezcla.
: Fuga de mezcla de hidrocarburo por orificio de .
02-CCP-BS Separ_ador v_e,rtlcal de grupo 1" de diametro localizado en la pared del Casg ng;as
de baja presion. separador vertical. probable
Tanque de almacenamiento | Fuga y derrame de aceite por poro de 1” de .
03-CCP-BS | de aceite crudo TV-1A de | didmetro en la pared del tanque de Casg ng;as
10,000 Bls. almacenamiento de 10,000 bls. probable
04-CCP-BS Cabe%al recolector de gas | Ruptura de cabezal colector de gas de 12" de Peor caso
de 127 @. diametro.
Fuga de gas por orificio de 2.4” de diametro
05-CCP-BS g:?;f% recolector de gas localizado en el cabezal colector de gas de 12” acligrsr?o
) de didmetro equivalente.
06-CCP-BS Rectificador vertical de gas | Fuga de gas por orificio de 1.2" de didmetro Caso
de baja presion RVGBP-1. | localizado en la pared del rectificador de gas. alterno

BS=Bateria de Separacion.

[1.7.2.2 Simulacién de los escenarios de riesgos. Bateria de Separacion.

Los criterios y consideraciones descritos en los puntos anteriores proporcionaron la
informacion requerida para realizar las simulaciones de cada escenario de riesgo. A
continuacion, se presentan los parametros y consideraciones utilizados para cada
escenario simulado.
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Tabla 115. Consideraciones. Escenario 01-CCP-BS.

Nodo: Cabezal de grupo de mezcla de 8" @.

Simulador utilizado: SCRI FUEGO, version 1.4.2 Instalacion: Campo Cuichapa Poniente
Clave del escenario: 01-CCP-BS Tipo de evento: Caso mas probable
L, .| Fuga de mezcla de hidrocarburo por orificio de 1.6 “de diametro, localizado en el cuerpo de la linea
Descripcién del escenario: B .
de 8” de diametro del cabezal de grupo de mezcla.
Condiciones ambientales del area del proyecto
. . o . L, Condiciones meteorolégicas al momento de
Condiciones atmosféricas y zona de localizacién de la instalacion la fuga
Temperatura Humedad Presion . Velocidad del Direccion del EStab'“,d.ad
- . L Zonatipo ; . atmosférica
ambiente relativa atmosférica viento viento .
(Pasquill)
25 °C 50 % 1.03323 rural 1.5 mis / 2.00 mis 0s0 F
kg/cm
Material o sustancia peligrosa bajo estudio
Nombre: Mezcla de Hidrocarburo Fase: Liquido-Gas
Componente % mol Componente % mol
Agua 58.04 Metil ciclopentano 0.06
Nitrégeno 0.19 Benceno 0.01
Didxido de carbono 0.06 Ciclo hexano 0.03
Metano 27.37 Heptano 0.42
Etano 3.66 Metil ciclohexano 0.08
Propano 2.01 Tolueno 0.04
Isobutano 0.33 Etil benceno 0.04
Butano 0.81 m.p. xileno 0.09
Isopentano 0.31 o-xileno 0.03
Pentano 0.33 Octano + 5.62
Hexano 0.47
Caracteristicas del sitio en el que se encuentra la fuga
Area del dique (m?) No aplica Altura del dique (m) No aplica
Datos del recipiente y caracteristicas de la fuga
; o Temperatura Presién 'Alfur'a 1 Diametro de | Direcci6n de EIevaC|on2de la
Tipo de recipiente oC (kglcm?) hidraulica la fuga la fuga fuga
(m) (m)
Tuberia 32 3.1 No aplica 1.6” horizontal 0
Causas que originan la liberacién \?;]n;aﬂl%canlco, Erosién, Corrosion, Falla de material, Golpe externo y Acto

!Altura de la sustancia peligrosa dentro del recipiente, a partir del nivel que se encuentra la fuga.
2Altura a la que se encuentra la fuga, a partir del nivel del suelo.
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Tabla 116. Consideraciones. Escenario 02-CCP-BS.

Nodo: Separador vertical de grupo de baja presion.

Estudio de Riesgo

Modalidad Analisis de Riesgo

"Desarrollo de actividades petroleras en el Campo

Cuichapa Poniente,

Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"

Simulador utilizado: SCRI FUEGO, version 1.4.2

Instalacién:

Campo Cuichapa Poniente

Clave del escenario: 02-CCP-BS

Tipo de evento:

Caso mas probable

Descripcién del escenario: .
vertical.

Fuga de mezcla de hidrocarburo por orificio de 1” de diametro localizado en la pared del separador

Condiciones ambientales del area del proyecto

Condiciones atmosféricas y zona de localizacién de la instalacion

Condiciones meteorolégicas al momento de

lafuga
Tempgratura Humgdad Presif’)r) Zona tipo Velogidad del Direc_cic’)n del :t?r:its)iflgris:i
ambiente relativa atmosférica viento viento (Pasquill)
25 °C 50 % 1&8/3(:3;1323 rural 1.5 mis / 2.00 mis 0s0 F
Material o sustancia peligrosa bajo estudio
Nombre: Mezcla de hidrocarburo Fase: Liquido-Gas
Componente % mol Componente % mol

Agua 58.04 Metil ciclopentano 0.06

Nitrégeno 0.19 Benceno 0.01

Di6xido de carbono 0.06 Ciclo hexano 0.03

Metano 27.37 Heptano 0.42

Etano 3.66 Metil ciclohexano 0.08

Propano 2.01 Tolueno 0.04

Isobutano 0.33 Etil benceno 0.04

Butano 0.81 m.p. xileno 0.09

Isopentano 0.31 o-xileno 0.03

Pentano 0.33 Octano + 5.62
Hexano 0.47

Caracteristicas del sitio en el que se encuentra la fuga
Area del dique (m?) No aplica Altura del dique (m) No aplica

Datos del recipiente y caracteristicas de la fuga

L Altura 2 . . Elevacion de la
. L Temperatura Presion S Diametro de | Direccién de 2
Tipo de recipiente oC (kglcm?) hidraulica la fuga la fuga fuga
(m) (m)
Separador 32 3 1. 1’ horizontal 1

Causas que originan laliberacion

Falla del material, corrosion interna y/o externa, dafio mecénico, ruptura en
accesorios (valvulas, bridas, coples, niples, tubing, indicador de nivel, instrumentos).

!Altura de la sustancia peligrosa dentro del recipiente, a partir del nivel que se encuentra la fuga.

2Altura a la que se encuentra la fuga, a partir del nivel del suelo.
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Tabla 117. Consideraciones. Escenario 03-CCP-BS.

Nodo: Tanque de almacenamiento de aceite crudo TV-1A de 10,000 Bls.

Simulador utilizado: SCRI FUEGO, version 1.4.2 Instalacion: Campo Cuichapa Poniente
Clave del escenario: 03-CCP-BS Tipo de evento: Caso mas probable
L . . | Fuga y derrame de aceite por poro de 1” de diametro en la pared del tanque de almacenamiento
Descripcién del escenario:
de 10,000 bls.
Condiciones ambientales del area del proyecto
. . o . L, Condiciones meteorolégicas al momento de
Condiciones atmosféricas y zona de localizacién de la instalacion la fuga
., . . - E ili
Temperatura Humedad Presion . Velocidad del Direccion del stabi [dgd
- . L Zonatipo ; . atmosférica
ambiente relativa atmosférica viento viento .
(Pasquill)
25 °C 50 % 1.03323 rural 1.5 mis / 2.00 mis 0s0 F
kg/cm
Material o sustancia peligrosa bajo estudio
Nombre: Aceite Fase: Liquido
Componente % mol Componente % mol
Agua 45.64 Benceno 0.04
Metano 0.56 Ciclo hexano 0.23
Etano 0.55 Heptano 2.66
Propano 1.06 Metil ciclohexano 0.53
Isobutano 0.38 Tolueno 0.25
Butano 1.27 Etil benceno 0.27
Isopentano 0.9 m.p. xileno 0.64
Pentano 1.16 o-xileno 0.2
Hexano 2.52 Octano + 40.81
Metil ciclopentano 0.33
Caracteristicas del sitio en el que se encuentra la fuga
Area del dique (m?) 40x30 Altura del dique (m) 1.6
Datos del recipiente y caracteristicas de la fuga
. - Temperatura Presion 'Alfur'a 1 Diametro de | Direccién de EIevaC|on2de la
Tipo de recipiente oC (kglcm?) hidraulica lafuga lafuga fuga
(m) (m)
Tanque 32 Atmosférica 7.2 17 horizontal 4.8
Causas que originan la liberacién Daflo mecanico, corrosion, Erosion, Falla de material, Mezcla explosiva en el interior
del tanque y Acto vandalico.

!Altura de la sustancia peligrosa dentro del recipiente, a partir del nivel que se encuentra la fuga.
2Altura a la que se encuentra la fuga, a partir del nivel del suelo.
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Tabla 118. Consideraciones. Escenario 04-CCP-BS.

Nodo: Cabezal recolector de gas de 12" @.

Simulador utilizado:

SCRI FUEGO, version 1.4.2

Instalacién:

Campo Cuichapa Poniente

Clave del escenario:

04-CCP-BS

Tipo de evento:

Peor caso

Descripcién del escenario:

Ruptura de cabezal colector de gas de 12” de diametro.

Condiciones ambientales del area del proyecto

Condiciones atmosféricas y zona de localizacién de la instalacion

Condiciones meteorolégicas al momento de

lafuga
Tempgratura Humgdad Presif’)r) Zona tipo Velogidad del Direc_cic’)n del :ti:it;;lé(:ﬁc;
ambiente relativa atmosférica viento viento (Pasquill)
25 °C 50 % 1&8/3(:3;1323 rural 1.5 mis / 2.00 mis 0s0 F
Material o sustancia peligrosa bajo estudio
Nombre: Gas Fase: Gas
Componente % mol Componente % mol
Agua 1.2 Pentano 0.5
Nitrégeno 0.55 Hexano 0.35
Diéxido de carbono 0.17 Metil ciclopentano 0.04
Metano 78.12 Ciclo hexano 0.01
Etano 10.25 Heptano 0.17
Propano 5.35 Metil ciclohexano 0.02
Isobutano 0.78 m.p. xileno 0.01
Butano 1.82 Octano + 0.14
Isopentano 0.52
Caracteristicas del sitio en el que se encuentra la fuga
Area del dique (m?) No aplica Altura del dique (m) No aplica

Datos del recipiente y caracteristicas de la fuga

L Altura 2 . . Elevacion de la
. L Temperatura Presion S Diametro de | Direccién de 2
Tipo de recipiente oC (kglcm?) hidraulica la fuga la fuga fuga
(m) (m)
Tuberia 32 2.9 No aplica 127 horizontal 0

Causas que originan laliberacion

Falla del material, corrosion interna y/o externa y acto vandalico.

!Altura de la sustancia peligrosa dentro del recipiente, a partir del nivel que se encuentra la fuga.
2Altura a la que se encuentra la fuga, a partir del nivel del suelo.
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Tabla 119. Consideraciones. Escenario 05-CCP-BS.

Nodo: Cabezal recolector de gas de 12" @.

Simulador utilizado:

SCRI FUEGO, version 1.4.2

Instalacién:

Campo Cuichapa Poniente

Clave del escenario:

05-CCP-BS

Tipo de evento:

Caso alterno

Descripcién del escenario:

Fuga de gas por orificio de 2.4” de diametro localizado en el cabezal colector de gas de 12" de

diametro equivalente.

Condiciones ambientales del area del proyecto

Condiciones atmosféricas y zona de localizacién de la instalacion

Condiciones meteorolégicas al momento de

lafuga
Tempgratura Humgdad Presif’)r) Zona tipo Velogidad del Direc_cic’)n del :t?r:its)iflgriiii
ambiente relativa atmosférica viento viento (Pasquill)
25 °C 50 % 1&8/3(:3;1323 rural 1.5 mis / 2.00 mis 0s0 F
Material o sustancia peligrosa bajo estudio
Nombre: Gas Fase: Gas
Componente % mol Componente % mol
Agua 1.2 Pentano 0.5
Nitrégeno 0.55 Hexano 0.35
Diéxido de carbono 0.17 Metil ciclopentano 0.04
Metano 78.12 Ciclo hexano 0.01
Etano 10.25 Heptano 0.17
Propano 5.35 Metil ciclohexano 0.02
Isobutano 0.78 m.p. xileno 0.01
Butano 1.82 Octano + 0.14
Isopentano 0.52
Caracteristicas del sitio en el que se encuentrala fuga
Area del dique (m?) No aplica Altura del dique (m) No aplica

Datos del recipiente y caracteristicas de la fuga

L Altura 2 . . Elevacion de la
. L Temperatura Presion S Diametro de | Direccién de 2
Tipo de recipiente oC (kglcm?) hidraulica la fuga la fuga fuga
(m) (m)
Tuberia 32 2.9 No aplica 2.4 horizontal 0

Causas que originan laliberacion

Falla del material, Corrosion interna y/o externa y Acto vandalico.

!Altura de la sustancia peligrosa dentro del recipiente, a partir del nivel que se encuentra la fuga.

2Altura a la que se encuentra la fuga, a partir del nivel del suelo.
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Tabla 120. Consideraciones. Escenario 06-CCP-BS.

Nodo: Rectificador vertical de gas de baja presion RVGBP-1.

Simulador utilizado: SCRI FUEGO, version 1.4.2 Instalacion: Campo Cuichapa Poniente
Clave del escenario: 06-CCP-BS Tipo de evento: Caso alterno
Descripcién del escenario: | Fuga de gas por orificio de 1.2” de diametro localizado en la pared del rectificador de gas.
Condiciones ambientales del area del proyecto
. . o . L, Condiciones meteorolégicas al momento de
Condiciones atmosféricas y zona de localizacién de la instalacion la fuga
- . . - E ili
Temperatura Humedad Presion . Velocidad del Direccion del stabi [dgd
- . L Zonatipo ; . atmosférica
ambiente relativa atmosférica viento viento .
(Pasquill)
25 °C 50 % 1.03323 rural 1.5 mis / 2.00 mis 0s0 F
kg/cm
Material o sustancia peligrosa bajo estudio
Nombre: Gas Fase: Gas
Componente % mol Componente % mol
Agua 1.2 Pentano 0.5
Nitrégeno 0.55 Hexano 0.35
Diéxido de carbono 0.17 Metil ciclopentano 0.04
Metano 78.12 Ciclo hexano 0.01
Etano 10.25 Heptano 0.17
Propano 5.35 Metil ciclohexano 0.02
Isobutano 0.78 m.p. xileno 0.01
Butano 1.82 Octano + 0.14
Isopentano 0.52
Caracteristicas del sitio en el que se encuentrala fuga
Area del dique (m?) No aplica Altura del dique (m) No aplica
Datos del recipiente y caracteristicas de la fuga
; o Temperatura Presién 'Alfur'a 1 Diametro de | Direcci6n de EIevaC|on2de la
Tipo de recipiente oC (kglcm?) hidraulica la fuga la fuga fuga
(m) (m)
A presioén 32 3 No aplica 2.4 horizontal 0
Falla del material, Corrosion interna y/o externa, Dafio mecéanico, ruptura en
Causas que originan laliberacion accesorios (valvulas, bridas, coples, niples, tubing, indicador de nivel, instrumentos) y
Acto vandalico.

!Altura de la sustancia peligrosa dentro del recipiente, a partir del nivel que se encuentra la fuga.
2Altura a la que se encuentra la fuga, a partir del nivel del suelo.
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I1.7.2.3 Resultados de las modelaciones. Bateria de Separacion.

Los resultados obtenidos de las modelaciones de los escenarios de riesgo para la
bateria de separacién se muestran a continuacion.

Tabla 121. Resultados de consecuencias. Escenario 01-CCP-BS.

Clave del 01-CCP-BS Tipo de

i mas pr |
escenario evento | €0 mas probable

Fuga de mezcla de hidrocarburo por orificio de 1.6 “de diametro,
localizado en el cuerpo de la linea de 8” de diametro del cabezal de
grupo de mezcla.

Descripcién
del escenario

Dafo mecanico, Erosion, Corrosion, Falla de material, Golpe

Causas P
externo y Acto vandalico.

Resultados

Duracién de la

Tasa de descarga d
escarga

Cantidad descargada

15.35 kg/s 600 s 9,210 kg

Efectos por toxicidad

Condicién climéatica

15/F 20/F
Zonade alto riesgo IDLH
No se presenta No se presenta
100 ppm
Zona de amortiguamiento TLV
No se presenta No se presenta
10 ppm

Efectos por radiacién térmica Pool fire

Zonade alto riesgo

5 Kw/m? 41.47 m

Zonade amortiguamiento

1.4 Kw/m? 77.65m

Efectos por sobrepresiéon

Zona de alto riesgo

*|
1 psi No se presenta

Zona de amortiguamiento

*|
0.5 psi No se presenta

*La explosion de la nube de gas no se generd por contener una masa insuficiente para
gue se produzca este evento cuando no esta confinada
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Lifting

Fuga de hidrocarburo en cabezal de grupo de mezcla.

140 kW a7765m
500 kW2 ad4147m
3750 kW2 a 13.14 m

Radiacién térmica
Pool fire

Figura 30. Resultados modelacion. Radiacion térmica. Escenario 01-CCP-BS.

El resultado de las simulaciones, mostraron que al presentarse una fuga de 1.6
pulgadas de diametro (20% del diametro nominal) en el cabezal de grupo de mezcla,
se tendria una liberacion de la mezcla de hidrocarburo a una tasa de descarga de
15.35 kg/s. Si la sustancia liberada encuentra una fuente de ignicidén cercana, se podria
producir un charco de fuego (pool fire).

La radiacion térmica generada por este evento, afectarian a las personas que se
encuentren dentro de la zona de alto riesgo, con una intensidad de 5 kW/m? el evento
generaria un radio de 41.47 metros, donde no se esperarian dafios severos a las
instalaciones, pero si quemaduras de segundo grado al personal expuesto. Asimismo,
el radio de seguridad se encontraria a una distancia de 77.65 m para una intensidad
de 1.4 KW/m?2.

IIl. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION ENTORNO A LAS INSTALACIONES | 225



Estudio de Riesgo

Modalidad Analisis de Riesgo

"Desarrollo de actividades petroleras en el Campo
Cuichapa Poniente,

Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"

ih

AN Qrupo

Tabla 122. Resultados de consecuencias. Escenario 02-CCP-BS.

Clave del 02-CCP-BS Tipo de

i mas pr |
escenario evento Caso mas probable

Descripcién Fuga de mezcla de hidrocarburo por orificio de 1” de diametro
del escenario | localizado en la pared del separador vertical.

Falla del material, corrosion interna y/o externa, dafio mecanico,
Causas ruptura en accesorios (valvulas, bridas, coples, niples, tubing,
indicador de nivel, instrumentos).

Resultados

Duracién de la

Tasa de descarga
descarga

Cantidad descargada

5.91 kg/s 120s 709.2 kg

Efectos por toxicidad

Condicioén climatica

15/F 20/F
Zonade alto riesgo IDLH
No se presenta No se presenta
100 ppm
Zona de amortiguamiento TLV
10 ppm No se presenta No se presenta

Efectos por radiacion térmica Pool fire

Zonade alto riesgo

5 Kw/m? 26.11m

Zonade amortiguamiento

1.4 Kw/m? 49.16 m

Efectos por sobrepresion

Zonade alto riesgo

*|
1 psi No se presenta

Zona de amortiguamiento

*|
0.5 psi No se presenta

*La explosion de la nube de gas no se generd por contener una masa insuficiente para
gue se produzca este evento cuando no esta confinada
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Lifting

Fuga de hidrocarburo en separador vertical.

140 KWIni2 a 4916 m
500 KWRNZ a26.11m
3750 KWin2 a 7.69 m

Radiacién térmica
Pool fire

Figura 31. Resultados modelacion. Radiacion térmica. Escenario 02-CCP-BS.

En caso de presentarse una fuga de 1 pulgada de diametro en la pared del separador
vertical, se produciria una liberacion del liquido contenido en el recipiente, el flujo de
liberacidn seria de 5.91 kg/s. Si el hidrocarburo derramado encontrase una fuente de
ignicion, se generaria un incendio de charco.

Las afectaciones para una intensidad de radiacion térmica 5 kw/m? se encontraria a
un radio de 26.11 metros considerada la como zona de alto riesgo, mientras que la
zona de salvaguarda o amortiguamiento corresponderia una intensidad de radiacion
de 1.4 kw/m?y se localizaria a 49.16 metros del sitio donde de genere el evento.
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Tabla 123. Resultados de consecuencias. Escenario 03-CCP-BS.

Clave del 03-CCP-BS Tipo de

i mas pr |
escenario evento Caso mas probable

Descripcién Fuga y derrame de aceite por poro de 1” de diametro en la pared del
del escenario | tanque de almacenamiento de 10,000 bls.

Dafio mecanico, corrosion, Erosion, Falla de material, Mezcla

Causas . ) . o
explosiva en el interior del tanque y Acto vandalico.

Resultados

Duracién de la

descarga Cantidad descargada

Tasa de descarga

1.95 kg/s 1800 s 3,510 kg

Efectos por toxicidad

Condicién climatica

15/F 20/F
Zonade alto riesgo IDLH
No se presenta No se presenta
100 ppm
Zona de amortiguamiento TLV
No se presenta No se presenta
10 ppm

Efectos por radiaciéon térmica Pool fire

Zonade alto riesgo

5 Kl 105.38 m

Zonade amortiguamiento

1.4 Kw/m? 196.21m

Efectos por sobrepresiéon

Zonade alto riesgo

1 psi No se presenta

Zona de amortiguamiento

0.5 psi No se presenta
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Fuga y derrame de aceite en tanque de almacenamiento.

Figura 32. Resultados modelacion. Radiacion térmica. Escenario 03-CCP-BS.
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1.40 kWini2 a 196.21 m
5.00 kW/m2 a 105.38 m
3750 kWim2 a 3567 m

Radiacién térmica
Pool fire

De acuerdo con los resultados de las modelaciones, al presentarse una fuga de aceite
por un poro de 1 pulgada de diametro, se liberaria el crudo a una razén de 1.95 kg/s,
mismo que se extenderia sobre el dique de contencion.

Si el aceite derramado encontrara una fuente de ignicion, se produciria un charco de
fuego, con posible afectacion al personal en la zona considerada de alto riesgo a un
radio de 105 metros. La zona de salvaguarda de encontraria a una distancia de 196.21
metros del evento.

IIl. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION ENTORNO A LAS INSTALACIONES | 229



Estudio de Riesgo

Modalidad Analisis de Riesgo

"Desarrollo de actividades petroleras en el Campo
Cuichapa Poniente,

Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"

Tabla 124. Resultados de consecuencias. Escenario 04-CCP-BS.

Clave del Tipo de
escenario 04-CCP-BS evento Caso Peor
Descripcién

del escenario Ruptura de cabezal colector de gas de 12” de diametro.

Causas Falla del material, corrosion interna y/o externa y acto vandalico.

Resultados

Duracién de la

Tasa de descarga descarga

Cantidad descargada

22.03 kg/s 120s 2,643.6 kg

Efectos por toxicidad

Condicién climatica

15/F 20/F
Zonade alto riesgo IDLH
No se presenta No se presenta
100 ppm
Zona de amortiguamiento TLV
No se presenta No se presenta
10 ppm

Efectos por radiacién térmica Jet fire

Zonade alto riesgo

5 Kl 38.95m

Zonade amortiguamiento

1.4 Kw/m? 87.33m

Efectos por sobrepresiéon

Zonade alto riesgo

*|
1 psi No se presenta

Zona de amortiguamiento

*|
0.5 psi No se presenta

*La explosién de la nube de gas no se generd por contener una masa insuficiente para
gue se produzca este evento cuando no esta confinada
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3750 kWim2 a 0.00 m

Radiacién térmica
Jet fire

Figura 33. Resultados modelacion. Radiacion térmica. Escenario 04-CCP-BS.

Los resultados de las modelaciones muestran que, en caso de ocurrir una ruptura del
cabezal colector de gas, se produciria una liberacion masiva y no controlada de gas,
a una razon de 22.03 kg/s. Si el gas encontrase una fuente ignicidn, se generaria un
dardo de fuego cuya flama alcanzaria una longitud de 64.75 metros.

Las radiaciones generadas por la liberacidén del gas afectarian en la zona de alto riesgo
localizada a 38.95 metros, mientras que la zona de salvaguarda se encontraria a una
distancia de 87.33 metros.
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Tabla 125. Resultados de consecuencias. Escenario 05-CCP-BS.

Clave del Tipo de
escenario 05-CCP-BS evento Caso alterno
Descripcion Fuga de gas por orificio de 2.4” de didametro localizado en el cabezal

del escenario | colector de gas de 12" de diametro equivalente.

Causas Falla del material, Corrosion interna y/o externa y Acto vandalico.

Resultados

Duracién de la

Tasa de descarga descarga

Cantidad descargada

600 s

0.88 kg/s 528 kg

Efectos por toxicidad

Condicién climatica

15/F 20/F

Zonade alto riesgo IDLH

100 ppm No se presenta

No se presenta

Zona de amortiguamiento TLV

No se presenta No se presenta

10 ppm
Efectos por radiacién térmica Jet fire
Zonade alto riesgo
5 Kw/m? 8.71m
Zonade amortiguamiento 18.87 m

1.4 Kw/m?

Efectos por sobrepresiéon

Zonade alto riesgo

*|
1 psi No se presenta

Zona de amortiguamiento

*|
0.5 psi No se presenta

*La explosién de la nube de gas no se generd por contener una masa insuficiente para
gue se produzca este evento cuando no esta confinada
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Fuga de gas en cabezal colector de gas.
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Jet fire

Figura 34. Resultados modelacion. Radiacion térmica. Escenario 05-CCP-BS.

Al presentarse una fuga de gas por un orificio de 2.4 pulgadas de diametro, en el
cabezal colector de gas, se liberaria el gas a una tasa de descarga de 0.88 kg/s. Si en
el trayecto del gas, encontrase una fuente de ignicion, se produciria un dardo de fuego
cuya longitud de flama alcanzaria 12.94 metros.

Las radiaciones generadas por la liberacién del gas afectarian al personal que se
encontrase en la zona de alto riesgo, en un radio de 8.71 metros. Mientras que la zona
de amortiguamiento se localizaria a una distancia de 18.87 metros del evento.
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Tabla 126. Resultados de consecuencias. Escenario 06-CCP-BS.

Estudio de Riesgo
Modalidad Analisis de Riesgo

"Desarrollo de actividades petroleras en el Campo

Cuichapa Poniente,
Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"

Clave del Tipo de
escenario 06-CCP-BS evento Caso alterno
Descripcion Fuga de gas por orificio de 1.2” de diametro localizado en la pared

del escenario

del rectificador de gas

Causas

Falla del material, Corrosion interna y/o externa, Dafio mecanico,
ruptura en accesorios (valvulas, bridas, coples, niples, tubing,
indicador de nivel, instrumentos) y Acto vandalico.

Resultados

Tasa de descarga

Duracién de la

Cantidad descargada

descarga
0.23 kg/s 600 s 138 kg
Efectos por toxicidad
Condicion climética
15/F 20/F

Zonade alto riesgo IDLH
100 ppm

No se presenta

No se presenta

Zona de amortiguamiento TLV

No se presenta

No se presenta

10 ppm
Efectos por radiacién térmica Jet fire
Zonade alto riesgo
5 Kw/m? 4.66 m
Zonade amortiguamiento 991 m

1.4 Kw/m?

Efectos por sobrepresién

Zonade alto riesgo
1 psi

*No se presenta

Zona de amortiguamiento
0.5 psi

*No se presenta

*La explosion de la nube de gas no se generd por contener una masa insuficiente para
gue se produzca este evento cuando no esta confinada
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Figura 35. Resultados modelacion. Radiacion térmica. Escenario 06-CCP-BS.

En caso de presentarse una fuga de gas por un orificio de 1 pulgada de diametro en la
pared de rectificador de gas, se produciria una liberacion de gas a una tasa de
descarga de 0.23 kg/s. Si en el trayecto del gas, éste encontrase una fuente de ignicion
se produciria un dardo de fuego (jet fire) cuya longitud de flama alcanzaria 6.47 metros.

La intensidad de la radiacion térmica generada por el evento causaria dafio al personal
gue se localizara dentro de la zona de alto riesgo a 4.66 metros, mientras que la zona
de amortiguamiento se ubicaria a una distancia de 19.18 metros del evento.

A manera de aclaracién para los eventos analizados en la bateria de separacion, se
tienen que, para que se genere una explosion, es necesario que se forme una nube
de vapor de suficiente tamafio antes que se presente la ignicidn (fase de dispersion).

De acuerdo con el apéndice A “Application of APl Recommended Practice 750 for Five
Tons of Explosive Vapor” de la norma APl RP 750 Management of Process Hazards,
estudios realizados demuestran que la probabilidad de una explosion después de la
formacion de una nube de vapor que contiene 5 toneladas de hidrocarburos es
alrededor del 5 %. Por lo que es poco probable la generacién del evento para nubes
de vapor menores a 5,000 kg en espacios no confinados.

Cabe aclarar que no se presentan afectaciones por toxicidad debido a que los fluidos
liberados no contienen acido sulfhidrico (H2S) que es el principal compuesto toxico en
los hidrocarburos.
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Se adjuntan las memorias de célculo generadas por el software SCRI de cada

escenario simulado.

Anexo 27. Memoria de célculo escenarios. Bateria de Separacion.

Il.7.2.4 Escenarios de riesgo. Sistema de Compresion de Gas.

Tabla 127. Catalogo de escenarios de riesgo. Sistema de Compresién de Gas.

Clave d(_el Nodo Descripcion Tipo de
escenario evento
Fuga de gas por orificio de 1” de diametro ,
07-CCP-SCG Sepa_lr,ador de gas de localizado en la pared del separador de gas Caso mas
succion FA-100. P probable
de succion FA-100.
Fuga de gas por orificio de 1.2” de diametro .
08-CCP-SCG Ca beze}l’ de descarga de localizado en el cabezal de descarga de 6” de Caso mas
6” de diametro. diametro. probable
Cabezal de succion- Ruptura de cabezal de succion segunda seccion
09-CCP-SCG sggunda seccion de 8” de de 8" de diametro. Peor caso
didmetro.
Cabezal de succidn- | Fuga de gas por orificio de 17 de didmetro Caso
10-CCP-SCG | segunda seccion de 8” de | localizado en el cabezal de succién-segunda
N L ” o alterno
diametro. seccion de 8” de diametro.
Cabezal de succion- | Fuga de gas por orificio de 0.75” de didmetro, Caso
11-CCP-SCG | primer seccion, de 16“de | localizado en el cabezal de succién-primer altermno
diametro. seccion de 16” de diametro.

SCG= Sistema de Compresion de Gas.

[1.7.2.5 Simulacién de los escenarios de riesgos. Sistema de Compresion de Gas.

Los parametros y consideraciones utilizadas para la modelacion de cada escenario del
Sistema de Compresion de Gas se presentan a continuacion.
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Tabla 128. Consideraciones. Escenario 07-CCP-SCG.
Nodo: Separador de gas de succion FA-100.

Simulador utilizado: SCRI FUEGO, version 1.4.2 Instalacion: Campo Cuichapa Poniente
Clave del escenario: 07-CCP-SCG Tipo de_ Caso mas probable
evento:

Fuga de gas por orificio de 1” de diametro localizado en la pared del separador de gas

Descripcién del escenario: de succion FA-100.

Condiciones ambientales del area del proyecto

Condiciones atmosféricas y zona de localizacion de la Condiciones meteorol6gicas al momento de
instalacion lafuga

L . . . E ili
Temperatura Humedad Presion . Velocidad del | Direccién del stabi [dgd
- . o Zonatipo ; . atmosférica

ambiente relativa atmosférica viento viento .

(Pasquill)
25 °C 50 % 1.033223 rural 1.5 m/s/2.00 0s0 F
kg/cm m/s

Material o sustancia peligrosa bajo estudio

Nombre: Gas Fase: Gas
Componente % mol Componente % mol
Agua 1.2 Pentano 0.5
Nitrégeno 0.55 Hexano 0.35
Diéxido de carbono 0.17 Metil ciclopentano 0.04
Metano 78.12 Ciclo hexano 0.01
Etano 10.25 Heptano 0.17
Propano 5.35 Metil ciclohexano 0.02
Isobutano 0.78 m.p. xileno 0.01
Butano 1.82 Octano + 0.14
Isopentano 0.52

Caracteristicas del sitio en el que se encuentra la fuga

Area del dique (m?) No aplica Altura del dique (m) No aplica

Datos del recipiente y caracteristicas de la fuga

- Altura s . . Elevacion de la
. L Temperatura Presion S Diametro Direccion 2
Tipo de recipiente o 2 hidraulica fuga
C (kg/cm?) delafuga | delafuga
(m) (m)
Separador 32 3 No aplica 1’ horizontal 0

Falla del material, Corrosion interna y/o externa, Dafio mecanico, Ruptura en
Causas que originan laliberacion accesorios (valvulas, bridas, coples, niples, tubing, indicador de nivel,
instrumentos) y Acto vandalico.

!Altura de la sustancia peligrosa dentro del recipiente, a partir del nivel que se encuentra la fuga.
2Altura a la que se encuentra la fuga, a partir del nivel del suelo.
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Tabla 129. Consideraciones. Escenario 08-CCP-SCG.

Nodo: Cabezal de descarga de 6” de didametro.

Simulador utilizado: fig‘ FUEGO, version Instalacion: Campo Cuichapa Poniente
Clave del escenario: 08-CCP-SCG Tipo de_ Caso mas probable
evento:

Fuga de gas por orificio de 1.2” de diametro localizado en el cabezal de descarga de

Descripcion del escenario: N -
P 6” de diametro.

Condiciones ambientales del area del proyecto

Condiciones atmosféricas y zona de localizacion de la Condiciones meteorol6gicas al momento de
instalacion lafuga
Tempgratura Humgdad Presif’)r) Zona tipo Velogidad del Direc_cién del ;it]it;?;ii
ambiente relativa atmosférica viento viento (Pasquill)
25 °C 50 % 1&8/3(:3;1323 rural L5 mr; y S/ 2.00 0s0 F
Material o sustancia peligrosa bajo estudio
Nombre: Gas Fase: Gas
Componente % mol Componente % mol
Agua 1.2 Pentano 0.5
Nitrégeno 0.55 Hexano 0.35
Diéxido de carbono 0.17 Metil ciclopentano 0.04
Metano 78.12 Ciclo hexano 0.01
Etano 10.25 Heptano 0.17
Propano 5.35 Metil ciclohexano 0.02
Isobutano 0.78 m.p. xileno 0.01
Butano 1.82 Octano + 0.14
Isopentano 0.52
Caracteristicas del sitio en el que se encuentra la fuga
Area del dique (m?) No aplica Altura del dique (m) No aplica

Datos del recipiente y caracteristicas de la fuga

Tipo de Temperatura Presién 'Alfur'a 1 Diametro | Direcci6on de EIevaC|on2de la
recipiente °C (kg/cm?) hidraulica delafuga lafuga fuga
(m) (m)
Tuberia 32 58 No aplica 1.2 horizontal 0
Causas que originan laliberacion | Dafio mecénico, Corrosién, Erosion, Falla de material y Acto vandalico.

!Altura de la sustancia peligrosa dentro del recipiente, a partir del nivel que se encuentra la fuga.
2Altura a la que se encuentra la fuga, a partir del nivel del suelo.
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Tabla 130. Consideraciones. Escenario 09-CCP-SCG.

Nodo: Cabezal de succién-segunda seccion de 8” de diametro.

Simulador utilizado: SCRI FUEGO, version 1.4.2 Instalacion: Campo Cuichapa Poniente
Clave del escenario: 09-CCP-SCG Tipo de_ Peor caso
evento:

Descripcién del escenario: Ruptura de cabezal de succién segunda seccion de 8” de diametro.

Condiciones ambientales del area del proyecto

Condiciones atmosféricas y zona de localizacion de la Condiciones meteorol6gicas al momento de
instalacion lafuga

- . . . E ili
Temperatura Humedad Presion . Velocidad del | Direccién del stabi [dgd
- . o Zonatipo ; . atmosférica

ambiente relativa atmosférica viento viento .

(Pasquill)
25 °C 50 % 1.03323 rural 1.5 m/s /2.00 0s0 F
kg/cm m/s

Material o sustancia peligrosa bajo estudio

Nombre: Gas Fase: Gas
Componente % mol Componente % mol
Agua 1.2 Pentano 0.5
Nitrégeno 0.55 Hexano 0.35
Diéxido de carbono 0.17 Metil ciclopentano 0.04
Metano 78.12 Ciclo hexano 0.01
Etano 10.25 Heptano 0.17
Propano 5.35 Metil ciclohexano 0.02
Isobutano 0.78 m.p. xileno 0.01
Butano 1.82 Octano + 0.14
Isopentano 0.52

Caracteristicas del sitio en el que se encuentra la fuga

Area del dique (m?) No aplica Altura del dique (m) No aplica

Datos del recipiente y caracteristicas de la fuga

- Altura s . . Elevacion de la
. L Temperatura Presion S Diametro Direccion 2
Tipo de recipiente o 2 hidraulica fuga
C (kg/cm?) delafuga | delafuga
(m) (m)
Tuberia 32 25 No aplica 8” horizontal 0

Causas que originan laliberacion Falla del material, Corrosion interna y/o externa y Acto vandalico.

!Altura de la sustancia peligrosa dentro del recipiente, a partir del nivel que se encuentra la fuga.
2Altura a la que se encuentra la fuga, a partir del nivel del suelo.
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Tabla 131. Consideraciones. Escenario 10-CCP-SCG.

Nodo: Cabezal de succién-segunda seccion de 8” de diametro.

Simulador utilizado: SCRI FUEGO, version 1.4.2 Instalacion: Campo Cuichapa Poniente
Clave del escenario: 10-CCP-SCG Tipo de_ Caso alterno
evento:

Fuga de gas por orificio de 1” de diametro localizado en el cabezal de succién-

Descripcién del escenario: o " -
P segunda seccién de 8” de diametro.

Condiciones ambientales del area del proyecto

Condiciones atmosféricas y zona de localizacion de la Condiciones meteorol6gicas al momento de
instalacion lafuga
Tempgratura Humgdad Presif’)r) Zona tipo Velogidad del Direc_cic’)n del ;it]it;?;ii
ambiente relativa atmosférica viento viento (Pasquill)
25 °C 50 % 1&8/3(:3;1323 rural 15 mr; y S/ 2.00 0s0 F
Material o sustancia peligrosa bajo estudio
Nombre: Gas Fase: Gas
Componente % mol Componente % mol
Agua 1.2 Pentano 0.5
Nitrégeno 0.55 Hexano 0.35
Diéxido de carbono 0.17 Metil ciclopentano 0.04
Metano 78.12 Ciclo hexano 0.01
Etano 10.25 Heptano 0.17
Propano 5.35 Metil ciclohexano 0.02
Isobutano 0.78 m.p. xileno 0.01
Butano 1.82 Octano + 0.14
Isopentano 0.52
Caracteristicas del sitio en el que se encuentra la fuga
Area del dique (m?) No aplica Altura del dique (m) No aplica

Datos del recipiente y caracteristicas de la fuga

Tipo de Temperatura Presién 'Alfur'a 1 Diametro Direccion EIevaC|on2de la
recipiente °C (kg/cm?) hidraulica delafuga | delafuga fuga
(m) (m)
Tuberia 32 25 No aplica 1’ horizontal 0
Causas que originan laliberacion | Falla del material, Corrosién interna y/o externa y Acto vandalico.

!Altura de la sustancia peligrosa dentro del recipiente, a partir del nivel que se encuentra la fuga.
2Altura a la que se encuentra la fuga, a partir del nivel del suelo.
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Tabla 132. Consideraciones. Escenario 11-CCP-SCG.

Nodo. Cabezal de succion-primer seccion, de 16“de diametro.

Simulador utilizado: SCRI FUEGO, version 1.4.2 Instalacion: Campo Cuichapa Poniente
Clave del escenario: 11-CCP-SCG Tipo de_ Caso alterno
evento:

Fuga de gas por orificio de 0.75” de diametro, localizado en el cabezal de succién-

Descripcién del escenario: . e » o
P primer seccion de 16” de diametro.

Condiciones ambientales del area del proyecto

Condiciones atmosféricas y zona de localizacion de la Condiciones meteorol6gicas al momento de
instalacion lafuga

- . . . E ili
Temperatura Humedad Presion . Velocidad del | Direccién del stabi [dgd
- . L Zonatipo ; . atmosférica

ambiente relativa atmosférica viento viento .

(Pasquill)
25 °C 50 % 1.03323 rural 1.5 m/s /2.00 0s0 F
kg/cm m/s

Material o sustancia peligrosa bajo estudio

Nombre: Gas Fase: Gas
Componente % mol Componente % mol
Agua 1.2 Pentano 0.5
Nitrégeno 0.55 Hexano 0.35
Diéxido de carbono 0.17 Metil ciclopentano 0.04
Metano 78.12 Ciclo hexano 0.01
Etano 10.25 Heptano 0.17
Propano 5.35 Metil ciclohexano 0.02
Isobutano 0.78 m.p. xileno 0.01
Butano 1.82 Octano + 0.14
Isopentano 0.52

Caracteristicas del sitio en el que se encuentra la fuga

Area del dique (m?) No aplica Altura del dique (m) No aplica

Datos del recipiente y caracteristicas de la fuga

- Altura s . . Elevacion de la
. L Temperatura Presion S Diametro Direccion 2
Tipo de recipiente o 2 hidraulica fuga
C (kg/cm?) delafuga | delafuga
(m) (m)
Tuberia 32 2.6 No aplica 0.75” horizontal 0
Causas que originan laliberacion Daflo mecénico, Erosion, Corrosion, Falla de material y Acto vandalico.

!Altura de la sustancia peligrosa dentro del recipiente, a partir del nivel que se encuentra la fuga.
2Altura a la que se encuentra la fuga, a partir del nivel del suelo.
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I1.7.2.6 Resultados de las modelaciones. Sistema de Compresion de Gas.

Los resultados obtenidos de las modelaciones de los escenarios de riesgo para el
Sistema de Compresién de Gas se muestran a continuacion.

Tabla 133. Resultados de consecuencias. Escenario 07-CCP-SCG.

Tipo de
evento

Clave del

i mas pr |
escenario Caso més probable

07-CCP-SCG

Descripcién Fuga de gas por orificio de 1” de diametro localizado en la pared del
del escenario | separador de gas de succion FA-100.

Falla del material, Corrosioén interna y/o externa, Dafio mecanico,
Causas Ruptura en accesorios (valvulas, bridas, coples, niples, tubing,
indicador de nivel, instrumentos) y Acto vandalico.

Resultados

Duracién de la

d Cantidad descargada
escarga

Tasa de descarga

0.15 kg/s 600 s 90 kg

Efectos por toxicidad

Condicién climéatica

15/F 20/F
Zonade alto riesgo IDLH
No se presenta No se presenta
100 ppm
Zona de amortiguamiento TLV
No se presenta No se presenta
10 ppm
Efectos por radiacién térmica Jet fire
Zonade alto riesgo
5 Kw/m? 3.88m
Zonade amortiguamiento
1.4 Kw/m? 8.22m

Efectos por sobrepresién

Zona de alto riesgo

*|
1 psi No se presenta

Zona de amortiguamiento

*|
0.5 psi No se presenta

*La explosion de la nube de gas no se gener6 por contener una masa insuficiente para
gue se produzca este evento cuando no esta confinada.
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Fuga de gas en separador FA-100.

140 KWnR2a822m
500 kW/in2a3.88m
3750 kWin2a0.00 m

Radiacién térmica
Jet fire

Figura 36. Resultados modelacion. Radiacion térmica. Escenario 07-CCP-SCG.

De acuerdo con las simulaciones, al presentarse una fuga de gas por un orificio de una
pulgada de diametro en el separador de gas de succion, se produciria la liberacion del
gas con una tasa de descarga de 0.15 kg/s, en el caso de que el gas encontrase una
fuente de ignicion cercana, se produciria un dardo de fuego (jet fire).

Las radiaciones térmicas producto de este evento afectarian al personal localizado en
la zona de alto riesgo en un radio de 3.88 metros, mientras que a los 8.22 metros se
encontraria la zona considerada de amortiguamiento.
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Tabla 134. Resultados de consecuencias. Escenario 08-CCP-SCG.

Clave del 08-CCP-SCG Tipo de

i mas pr |
escenario evento Caso mas probable

Descripcién Fuga de gas por orificio de 1.2” de diametro localizado en el cabezal
del escenario | de descarga de 6” de diametro.

Daflo mecénico, Corrosion, Erosion, Falla de material y Acto

Causas i
vandalico.

Resultados

Duracioén de la
descarga

4.40 kg/s 600 s 2,640 kg

Tasa de descarga Cantidad descargada

Efectos por toxicidad

Condicién climatica

15/F 20/F
Zonade alto riesgo IDLH
No se presenta No se presenta
100 ppm
Zona de amortiguamiento TLV
No se presenta No se presenta
10 ppm
Efectos por radiacién térmica Jet fire
Zonade alto riesgo
5 Kw/m? 23.21m
Zonade amortiguamiento
1.4 Kw/m? 42.97m

Efectos por sobrepresién

Zonade alto riesgo

*|
1 psi No se presenta

Zona de amortiguamiento
0.5 psi

*La explosion de la nube de gas no se generd por contener una masa insuficiente para
gue se produzca este evento cuando no esta confinada.

*No se presenta
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AN Qrupo

Fuga de gas de 1.2" en cabezal de descarga.

140 KWNM2 a 4297 m
— 500kWin2a2321m
— 3750kWn2as833m

Radiacién térmica
Jet fire

Figura 37. Resultados modelacion. Radiacion térmica. Escenario 08-CCP-SCG.

Suponiendo que se presente una fuga de gas de 1.2 pulgadas de diametro en el
cabezal de descarga, se generaria una liberacion continua de gas a una razén de 4.40
kg/s. Si el gas encontrara una fuente de ignicion formaria un incendio conocido como
dardo de fuego (jet fire).

Al generarse este evento, se produciria una flama de 6.47 metros de longitud, donde
la zona de alto riesgo, definida por la intensidad de 5 kW/m?, alcanzaria un radio de
23.21 metros, mientras que la zona de salvaguarda (1.4 kW/m?) se localizaria a una
distancia de 42.97 metros.
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Tabla 135. Resultados de consecuencias. Escenario 09-CCP-SCG.

Clave del 09-CCP-SCG Tipo de

) Peor
escenario evento eor caso

Descripcién L L -
; Ruptura de cabezal de succion segunda seccion de 8” de diametro.
del escenario P 9

Causas Falla del material, Corrosion interna y/o externa y Acto vandalico.
Resultados
Tasa de descarga Duracion de la Cantidad descargada
descarga
8.43 kg/s 600 s 5,058 kg
Efectos por toxicidad
Condicion climética
15/F 20/F
Zonade alto riesgo IDLH
100 ppm No se presenta No se presenta
Zona de amortiguamiento TLV
No se presenta No se presenta
10 ppm
Efectos por radiacién térmica Jet fire
Zonade alto riesgo
5 Kw/m? 23.62m
Zonade amortiguamiento
1.4 Kw/m? 54.72m
Efectos por sobrepresién
Zonade alto riesgo
1 psi 212.16
Zonade amortiguamiento 360.64
0.5 psi
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Li fti ng S eeoriny semicIOS

Ruptura en cabezal de succion.

140 KWinRa54.72m
— 500KWnR2a2362m
— 3750KkWnR2a0.00m

Radiacién térmica
Jet fire

Figura 38. Resultados modelacion. Radiacion térmica. Escenario 09-CCP-SCG.

Los resultados de la simulacién indican que al ocurrir la ruptura del cabezal de succion
segunda seccidn, se presentaria una liberacion masiva de gas a una tasa de descarga
de 8.43 kg/s. Si el gas liberado encuentra una fuente de ignicion se generaria un dardo
de fuego.

Al ocurrir este evento, las intensidades de radiacion térmica afectarian al personal que
se encuentre en la zona de alto riesgo en un radio de 23.62 metros. Asimismo, la zona
de salvaguarda se localizaria una distancia de 54.72 metros del evento.
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Ruptura en cabezal de succién.
(F.E.E.=0.03)

— 199.95kPa(29.00 psig) a27.42m

— 68.95kPa(10.00 psig) a45.54 m

—— 48.26 kPa(7.00 psig) a55.17m
34 .47 kPa (5.00 psig) a67.06 m
27.58 kPa (4.00 psig) a76.97 m
20.68 kPa (3.00 psig) 29294 m

210 — 150

180 13.79 kPa (2.00 psig) a 123.78 m
—— 6.89kPa(1.00 psig) a212.16 m
— 345KkPa (.50 psig) a36064 m

Energia equivalente a 1622.09 kg de TNT

Sobrepresion

Figura 39. Resultados modelacion. Sobrepresion. Escenario 09-CCP-SCG.

Con la liberacién continua y no controlada de gas puede darse las condiciones para
formarse una nube, la cual en un tiempo de mezclado con el oxigeno del aire llegaria
a la concentracion para formar una mezcla explosiva. De presentarse las condiciones
necesarias se generarian radios de posible afectacion por ondas de sobrepresion,
donde el nivel de dafio por ondas equivalentes a 1 psi (zona de alto riesgo), provocaria
dafios en un radio de 212.16 metros.

IIl. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION ENTORNO A LAS INSTALACIONES | 248



Estudio de Riesgo

Modalidad Analisis de Riesgo

"Desarrollo de actividades petroleras en el Campo
Cuichapa Poniente,

Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"

Tabla 136. Resultados de consecuencias. Escenario 10-CCP-SCG.

Clave del 10-CCP-SCG Tipo de

i ltern
escenario evento | Casoalterno

Descripcion Fuga de gas por orificio de 1” de diametro localizado en el cabezal
del escenario | de succién-segunda seccion de 8” de diametro.

Causas Falla del material, Corrosion interna y/o externa y Acto vandalico.

Resultados

Duracién de la

Tasa de descarga descarga

Cantidad descargada

0.14 kg/s 600 s 84 kg

Efectos por toxicidad

Condicién climatica

15/F 20/F
Zonade alto riesgo IDLH
No se presenta No se presenta
100 ppm
Zona de amortiguamiento TLV
No se presenta No se presenta
10 ppm

Efectos por radiacién térmica Jet fire

Zonade alto riesgo

5 Kw/m? 3.54m

Zonade amortiguamiento

1.4 Kwim? 772m

Efectos por sobrepresién

Zonade alto riesgo

*|
1 psi No se presenta

Zona de amortiguamiento

*|
0.5 psi No se presenta

*La explosion de la nube de gas no se generé por contener una masa insuficiente para
gue se produzca este evento cuando no esta confinada.
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Qruponi:

Lifting =~

Fuga de gas de 1" en cabezal de succion.

140 KWINR2a7.72m
500kW/inm2a354m
3750 KWinm2a0.00 m

Radiacién térmica
Jet fire

Figura 40. Resultados modelacion. Radiacion térmica. Escenario 10-CCP-SCG.

Al presentarse una fuga de gas por un orificio de una pulgada de diametro en el cabezal
de succidén segunda seccion, se tendria una liberacion de gas (metano), con una tasa
de descarga de 0.14 kg/s. suponiendo que el gas encuentre una fuente de ignicion se
generaria un dardo de fuego, cuya longitud de flama alcanzaria 5.39 metros.

Se pudieran presentar afectaciones dentro de la zona de alto riesgo en un radio de
3.54 metros, mientras que la zona de salvaguarda se encontraria a 7.72 metros del

evento.
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Tabla 137. Resultados de consecuencias. Escenario 11-CCP-SCG.

Clave del 11-CCP-SCG Tipo de

i mas pr |
escenario evento Caso mas probable

Descripcién Fuga de gas por orificio de 0.75” de diametro, localizado en el
del escenario | cabezal de succién-primer seccién de 16” de diametro.

Daflo mecénico, Erosion, Corrosion, Falla de material y Acto

Causas i
vandalico.

Resultados

Duracién de la

descarga Cantidad descargada

Tasa de descarga

0.08 kg/s 600 s 48 kg

Efectos por toxicidad

Condicioén climatica

15/F 20/F
Zonade alto riesgo IDLH
No se presenta No se presenta
100 ppm
Zona de amortiguamiento TLV
No se presenta No se presenta
10 ppm

Efectos por radiacién térmica Jet fire

Zonade alto riesgo

5 Kw/m? 271m

Zonade amortiguamiento

1.4 Kwim? 587m

Efectos por sobrepresién

Zonade alto riesgo

*|
1 psi No se presenta

Zona de amortiguamiento
0.5 psi

*La explosion de la nube de gas no se generd por contener una masa insuficiente para
gue se produzca este evento cuando no esta confinada.

*No se presenta
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QRO

Fuga de gas de 0.75" en cabezal de succion.

’ il e,

Nl

140 kWinR2a587m
50kWnmMa271m
3750 KWin2a0.00 m

Radiacién térmica
Jet fire

Figura 41. Resultados modelacion. Radiacion térmica. Escenario 11-CCP-SCG.

Los resultados de las simulaciones indican, que al presentarse una fuga de gas por un
orificio de 0.75 pulgadas de diametro en el cabezal de succion primer seccion, se
tendra una liberacion de gas con una tasa de descarga de 0.08 kg/s. Si el gas
encuentra una fuente de ignicion, se produciria un dardo de fuego, con una longitud
de flama de 4.03 metros.

Las radiaciones térmicas generadas por el evento afectarian un radio de 2.71 metros
para la zona considerada de alto riesgo, mientras que la zona de amortiguamiento se
encontraria a 5.87 metros del punto donde se origine el evento.

Cabe aclarar que no se presentan afectaciones por toxicidad debido a que el gas
liberado no contienen acido sulfhidrico (H2S) que es el principal compuesto toxico en
los hidrocarburos.

Se adjuntan las memorias de célculo generadas por el software SCRI de cada
escenario simulado.

Anexo 28. Memoria de calculo escenarios. Sistema de Compresion de Gas.
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II.7.3 Representar las zonas de alto riesgo y amortiguamiento obtenidas en
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 ecoldgica, cuerpos de agua, entre
otros).

Se muestra la representacion gréafica de los radios de afectacion (diagrama de pétalos),
denotando las zonas de amortiguamiento y alto riesgo para los escenarios de riesgo
maximos probables.

A. Bateria de Separacion Acalapa.

Anexo 29. Diagrama de pétalos. Escenarios 1 al 6. Bateria de Separacion Acalapa.
B. Bateria de Separacion Cuichapa 2.

Anexo 30. Diagrama de pétalos. Escenarios 1 al 6. Bateria de Separacion Cuichapa 2.
C. Sistema de Compresion de Gas.

Anexo 31. Diagrama de pétalos. Escenarios 7 al 11. Sistema de Compresion de Gas.

11.8 INTERACCIONES DE RIESGO.

[1.8.1 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.

La modelacion de los diferentes escenarios permitié identificar aquellos que, por sus
caracteristicas de operacion, condicidbn mecanica, ubicacion, fluidos manejados, asi
como su comportamiento y propiedades fisicoquimicas pudieran generar afectaciones
al personal y a las instalaciones que se encuentren dentro de una zona de alto riesgo.

En las Baterias de Separacidon el escenario que podria ocasionar las peores
consecuencias corresponde a la fuga de aceite en el tanque de almacenamiento de
crudo, ya que, aun que el aceite derramado quedara contenido en el dique, si por
alguna razon este aceite encontrase una fuente de ignicion, se generaria un charco de
fuego y se emitirian radiaciones de calor hacia los alrededores. En este evento, el
personal que se localice dentro de un radio de 105.38 metros sufriria quemaduras de
segundo grado en un periodo de exposicion de 40 segundos. Asimismo, para que la
radiacion térmica pudiera afectar al equipo de proceso, esta tendria que ser de una
intensidad de 37.5 kw/m?, misma que se produciria principalmente en la superficie del
dique de contencion, por lo que no se esperaria ningun dafo directo hacia los demas
equipos de proceso.
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En el caso del Sistema de Compresion de Gas, el escenario con mayores
consecuencias de acuerdo con las simulaciones corresponde a la ruptura del cabezal
de succion 2da. Seccion, ya que una liberacién descontrolada de gas ocasionaria
graves consecuencias al personal que se encuentre en la zona, debido a que altas
concentraciones de gas natural producen deficiencia de oxigeno lo que conlleva a una
pérdida de conocimiento e incluso la muerte.

Una vez iniciada la fuga el gas, se dispersara en el aire y comenzara a desplazarse en
una direccion que dependeréa de las condiciones atmosféricas del momento, si el gas
encontrara una fuente de igniciébn se generaria la combustién instantanea de las
particulas de gas dispersadas llevando la flama al origen de la fuga, generando el
evento conocido como dardo de fuego (jet fire).

Una vez que se produzca el evento, la flama saldria en cualquier direccion por lo que
el primer radio de afectacion seria para unaintensidad de radiacién de 5 kW/m?, mismo
gue se presentaria a una distancia de 23.62 metros, considerada como zona de alto
riesgo, y donde podria producir quemaduras de segundo grado al personal que se
localice dentro de esta zona. No obstante, no se esperarian dafios severos a
instalaciones al no generarse radiaciones de 37.5 kW/m?, que son las necesarias para
causar dafio al equipo.

Si no se presenta el evento descrito anteriormente, podrian darse las condiciones
atmosféricas adecuadas para que el gas liberado tenga un tiempo de mezclado con el
oxigeno del aire que permita llegar a la concentracion minima requerida para formar
una mezcla explosiva. De presentarse estas condiciones se generarian radios de
posible afectacion por ondas de sobrepresion, donde el nivel de dafio por onda
equivalente a 1 psi es capaz de causar dafio al 1% del personal por ruptura de
timpanos o dafios por proyectiles, si se encuentran dentro de un radio de 212.16
metros.

Con la finalidad de reducir la probabilidad de ocurrencia de los eventos antes
mencionados se cumplird con las siguientes recomendaciones:

e Programa de capacitacion y entrenamiento adecuado al personal operativo
previa a la realizacion de las operaciones peligrosas.

e Dar cumplimiento a los programas de mantenimiento preventivo.

e Capacitar al personal de operacion y mantenimiento en cuanto a seguridad y
los procedimientos de operacién normal y de emergencia.

e Seflalamientos preventivos y restrictivos.

e No exceder la presion de operacidén establecida en cada equipo, para evitar
fracturas que conduzcan a situaciones de peligro al ambiente o a la
infraestructura.

e Efectuar inspecciones en forma periédica con la finalidad de detectar
condiciones anormales de operacion.
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e Avisar de manera inmediata al personal responsable de la operacién sobre la
presencia de posibles fugas, para realizar los procedimientos de seguridad
pertinentes.

e En caso de derrame del hidrocarburo:

d) Dar aviso emergente a los responsables operativos.

e) Confinar y recuperar el derrame siempre y cuando se cumplan las
condiciones de seguridad y no exista ningun riesgo latente. Proceder a la
construccién de carcamos basados en la estimacion del producto
derramado.

f) Realizar un estudio de factibilidad para la aplicacion de alguna técnica de
remediacion del suelo afectado, el cual debera apegarse a los
lineamientos establecidos por la ASEA/SEMARNAT.

e Llevar un registro, mediante bitacora de accidentes y/o fugas que se llegaran a
presentar para aplicar posteriormente un programa especifico que permita
prevenirlas.

e Sensibilizar a la poblacién de las localidades cercanas mediante platicas,
sefialamientos y boletines sobre los peligros que implica la invasion a la
instalacion, asimismo qué hacer en caso de que se presente un accidente y
coémo actuar con prontitud de acuerdo al Plan de Emergencia.

Las medidas mencionadas anteriormente son enunciativas mas no limitativas, en el
apartado 111.3 RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS, se enlistan todas y
cada una de las medidas consideradas para esta actividad.

1.9 EFECTOS SOBRE EL SISTEMA AMBIENTAL.

[1.9.1 Identificar y describir los componentes ambientales y asentamientos
humanos que pueden ser afectados por los eventos de riesgo identificados,
considerando las zonas de alto riesgo y amortiguamiento determinadas en el
punto 1.7 RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION.

Una vez obtenidos los radios de afectacion de cada escenario, es importante identificar
los componentes ambientales y asentamientos humanos que pudieran ser afectados
al presentarse un evento no deseado.

Como algunos escenarios no muestran afectaciones fuera de los limites de la
instalacion, se optd por describir aquellos cuyas consecuencias son mayores Yy
generan impacto sobre algin componente ambiental.

Por lo anterior, se determiné analizar para la bateria de separacién el escenario 03-
CCP-BS correspondiente a la fuga y derrame de aceite en el tanque de
almacenamiento de crudo. Y para el sistema de compresién se analizara el escenario
09-CCP-SCG, relacionado a la ruptura del cabezal de succion segunda seccion.
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Alcance de dafios a viviendas.

qrupobios

Las instalaciones analizadas en el estudio corresponden a la Bateria de Separacién
Cuichapa 2, la cual ya se encuentra en operacion y en espera de la modernizacion
previamente descrita en este documento, y la bateria de separacién Acalapa, la cual
seria una instalacién nueva.

Aunque los radios de afectacién en ambas baterias serian iguales, los alrededores
cambian y con ello las construcciones o viviendas de sus entornos. En la siguiente
tabla se presentan las distancias de viviendas y/o construcciones mas cercanas con
respecto al posible evento y los dafios que este pudiera causar.

Tabla 138. Dafios a edificaciones. Bateria de separacion.

Radios de . )
i Distancia de las casas con respecto al
afectacion
. . Proyecto
. Distancia (m)
Dafio Modelo
Bateria de Bateria de
03-CCP-BS Separacion Separacion
Acalapa Cuichapa 2
Probables quemaduras de | Radiacion térmica 105.38
segundo grado. (5 kw/m?) )
N t lesti Radiacion térmica 196.21 Corrala80 mal O
0 S€ presentan molestias. (1.4 kw/m?) ) Planta de bombeo | Corral a 93 m al NO
CONAGUA a 193 m | Casaa100 mal O
Demoliciéon parcial de casas, Sobrepresion alN Corral 2120 m al
estas se vuelven inhabitables. (1 psi) No se presenta 0SO
Dafio a ventanas. Sobrepreson No se presenta
(0.5 psi)

Como se pude observar en la Bateria de Separacion Acalapa, no se localiza ninguna
vivienda o construccion dentro de la zona considerada como de alto riesgo, la
construccion mas cercana a esta instalacion se localiza a 193 metros al norte y
corresponde a una planta de bombeo propiedad de CONAGUA, la cual no sufriria
ningun dafo si se llegase a presentar algun evento no deseado.

En el caso de la Bateria de Separacion Cuichapa 2, se tienen tres construcciones
localizadas dentro de una zona considerada de alto riesgo, las cuales corresponden a
dos corrales utilizados para cria, y una vivienda. Si existiera un evento de incendio en
el tanque de almacenamiento, las radiaciones podrian afectar a personas, sin
embargo, para que pudieran dafiar a las casas construidas a base de madera y lamina
de zinc, las radiaciones térmicas tendrian que ser de 37.5 kW/m?, 25 kW/m? y 12.5
kW/m?, mismas que se presentarian a 35.67 m, 45.45 my 66.23 m respectivamente.
Por lo tanto, ninguna de las casas localizadas en las inmediaciones de la bateria
Cuichapa 2 sufriria dafios por efectos de la radiacion térmica.
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Tabla 139. Dafios a edificaciones. Sistema de Compresion de Gas.
Radios de afectacién Distancia de las casas con
. Distancia (m) respecto al Proyecto
Dafio Modelo - —
09-CCP-SCG Sistema de Compresion de
Gas
Probables quemaduras de Radiacion térmica 23.62
segundo grado. (5 kw/m?) :
No se presentan molestias. Radiacion termica 54.72 Corral a 154 m al ONO
(1.4 kw/m?) Corral a 156 m al NO
Demolicién parcial de casas, estas Sobrepresion 21216 Casa a 164 m al ONO
se vuelven inhabitables. (1 psi) : Corral 2185 m al SE
Dafio a ventanas. Sobrepresion 360.64
(0.5 psi)

El Sistema de Compresion de Gas forma parte de la modernizacion de la Bateria de
separacion Cuichapa 2, por lo tanto, su ubicacion esta considerada dentro de la
bateria.

Al presentarse un evento de incendio por la ruptura del cabezal de succion segunda
seccion, no se esperarian dafos a ninguna vivienda o construccion, ya que los efectos
por radiacion térmica estarian contenidos en la instalacion y a pocos metros fuera de
ella, donde no se localiza ninguna construccion que pudiera verse afectada.

Para el caso de un evento de sobrepresion, los radios de afectaciéon son mucho mas
amplios, ya que podrian afectar a las construcciones o viviendas localizadas en un
radio de 212.16 metros. Dentro de este radio se localiza una vivienda y tres corrales,
mismos sufririan una demolicién parcial. Sin embargo, para que este evento de
sobrepresion se lleve a cabo, tendrian que combinarse varios factores, tanto de
operacion como de condiciones atmosféricas, 1o que hace que este evento tenga muy
poca probabilidad de ocurrir, debido a las medidas de seguridad y operacionales que
se implementaran en la instalacion.

Componentes ambientales.

Se describen a continuacion los componentes ambientales que podrian ser afectados
por los eventos de riesgo.

Vegetacion. Si se presenta un evento no deseado como incendio, este tendria efectos
dafinos sobre las especies presentes en el area afectada en el momento de ocurrir el
incidente, ya que la cobertura vegetal seria alterada a causa de la radiacién térmica
generada y consecuentemente se producirian dafios a la fauna principalmente anfibios
y reptiles de lento desplazamiento.

Los afectos adversos a la vegetacion serian causados por intensidad de radiaciéon de
25 kW/m?y 12.5 kW/m?, suficientes para incendiar la madera (vegetacion en general)
a flama directa e indirecta respectivamente.
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Al ocurrir un incendio en la Bateria de Separacion Acalapa, se afectaria la superficie
de la instalacion, ya que las radiaciones mas intensas se encontrarian dentro de los
limites de esta, y considerando la barda perimetral, no se esperarian afectaciones a la
vegetacion aledafia compuesta de pastizal.

De igual forma, al ocurrir un evento de incendio dentro de Bateria de Separacion
Cuichapa 2, la afectacion se encontraria dentro de la misma instalacion, si afectacién
a la vegetacion aledafia, la cual consta principalmente de pastizal y vegetacion
secundaria.

Con respecto al sistema de compresion el evento de dardo de fuego que pudiera
presentarse tendria afectaciones dentro de la instalacion, por lo que no se esperan
dafos a la vegetacion circundante.

Suelo. Afectacion directa al suelo, no existiria al ocurrir un evento no deseado en
cualquiera de las instalaciones, ya que, en el caso de derrames, la sustancia quedaria
concentrada dentro de las mismas instalaciones sin afectacion directa al suelo de tipo
Cambisol fuera de los limites de la instalacion.

Hidrologia. No se esperan afectaciones a la hidrologia en caso de ocurrir algan evento
no deseado en las baterias de separacion, ya que, en caso de ocurrir un derrame, este
estaria contenido dentro de la instalacion.

[1.9.2 Valoracion de dichos efectos sobre la integridad funcional de los
ecosistemas (biodiversidad, fragilidad, habitats, etc.), asi como sobre la salud
humana, presentando los resultados de dicho analisis.

Valorar los componentes ambientales permitié evaluar el efecto que puede causar un
evento de riesgo sobre la integridad funcional de los ecosistemas y la salud humana
en la superficie de cada instalacion y sus radios de afectacion.

La superficie a evaluar se tomé con base a los resultados del andlisis de
consecuencias, por lo que los radios de afectacion corresponden al peor caso que
pudiera presentarse en las instalaciones en estudio. Es importante mencionar que, al
ocurrir un evento este puede ser de proporciones menores a las que se estiman.

De acuerdo con las modelaciones, el evento de mayores proporciones en la bateria de
separaciéon corresponde a una fuga y derrame de aceite en el tanque de
almacenamiento de crudo. Este derrame puede convertirse en un incendio si el liquido
liberado encuentra una fuente de ignicidén. Las zonas de alto riesgo se encontrarian
dentro de un radio de 105.38 metros, mientras que la salvaguarda estaria a 196.21
metros.

Para el caso del sistema de compresion la ruptura del cabezal de succion segunda
seccion, podria ocasionar un dardo de fuego, donde la zona de alto riesgo estaria
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comprendida en un radio de 23.62 metros, mientras que la zona de amortiguamiento
se ubicaria a los 54.72 metros del evento.

Si las condiciones atmosféricas son propicias, se podria generar un evento de
sobrepresion, donde la zona de alto riesgo se concentraria en un radio de 212.16
metros y la zona de amortiguamiento se localizaria a 360.64 metros.

Considerando los radios de afectacion antes mencionados se analizaron los
componentes, obteniendo el siguiente resultado
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Tabla 140. Analisis y evaluacion de resultados y radios de afectacion del peor caso. Bateria de Separacion Acalapa.

Radios de Unidad de
Modelo afectacion Unidad geomorfolégica | Sensibilidad Sensibilidad Uso de suelo y Vegetacion Sensibilidad
suelo
03-CCP-BS
Radiacion térmica Llanura aluvial costera . . . . .
(5 kw/m?) 105.38 inundable Baja Cambisol Baja Pastizal Baja
Radiacion térmica Llanura aluvial costera . . . Pastizal Baja
(1.4 kw/m?) 196.21 inundable Baja Cambisol Baja Selva alta con vegetacion secundaria Alta
Tabla 141. Andlisis y evaluacion de resultados y radios de afectacion del peor caso. Bateria de Separacion Cuichapa 2.
Radios de Unidad de
Modelo afectacion Unidad geomorfolégica | Sensibilidad Sensibilidad Uso de suelo y Vegetacion Sensibilidad
suelo
03-CCP-BS
Radiacion térmica Llanura aluvial costera . . . Pastizal Baja
(5 kw/m?) 105.38 inundable Baja Cambisol Baja Vegetacién secundaria Media
Radiacion térmica Llanura aluvial costera . . . Pastizal Baja
(1.4 kw/m?) 196.21 inundable Baja Cambisol Baja Vegetacién secundaria Media
Tabla 142. Andlisis y evaluacion de resultados y radios de afectacion del peor caso. Sistema de Compresion de Gas.
Radios de Unidad de
Modelo afectacion Unidad geomorfolégica | Sensibilidad Sensibilidad Uso de suelo y Vegetacion Sensibilidad
suelo
03-CCP-BS
Radiacion tezrmlca 23.62 Llanurg aluvial costera Baja Instalacion ) Instalacion Baja
(5 kw/m?) inundable
Radiacion térmica Llanura aluvial costera . . . ) .
(1.4 kw/m?) 54.72 inundable Baja Cambisol Baja Pastizal Baja
Sobrepresién Llanura aluvial costera . . . Pastizal Baja
(1 psi) 212.16 inundable Baja Cambisol Baja Vegetacién secundaria Media
Sobrepresion Llanura aluvial costera . . . Pastizal Baja
(0.5 psi) 360.64 inundable Baja Cambisol Baja Vegetacién secundaria Media
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I1l. SENALAMIENTO DE LAS MEDIDAS DE
SEGURIDAD Y PREVENTIVAS EN MATERIA
AMBIENTAL.

PERFORACION DE POZOS

l1.1 RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS.

[11.1.1 Indicar claramente las recomendaciones técnico-operativas resultantes de
la aplicacion de la metodologia para la identificacion y evaluacién de riesgos.

Se presentan las recomendaciones técnico- operativas resultantes de la aplicacion de
la metodologia ¢ Qué pasa si?, relacionada con la perforacion del pozo.

e Elaboracion de un procedimiento para reconocer la profundidad interior.

e Llevar un registro, mediante bitacora de accidentes y/o fugas que se llegaran a
presentar en los pozos, para aplicar posteriormente un programa especifico que
permita prevenirlos.

e Llevar bithcora donde se registren las condiciones de operacion.

e Mantener un programa de simulacro para control de pozos.

e Mantener capacitacion al personal en aplicacion de procedimientos para
emergencias.

e Continuar proporcionando capacitacion al personal en la aplicacion de
procedimientos operativos.

e Supervisar permanentemente las actividades de los operarios

e Instalar un sistema de alarma de alto y bajo nivel en presas.

[11.1.2 Sistemas de seguridad.

Para la perforacion del pozo se cuentan con los siguientes sistemas de seguridad.

e Para atender la emergencia interna el equipo de perforacion cuenta con los
recursos mencionados en el numeral 1.1.2.2.3 Proyecto sistema contraincendio.

e Plan de Respuesta de Emergencia, dentro del mismo incluye lo siguiente:

- Brigadas de Unidad de Respuesta de Emergencia.

- Personal basico de Brigada Operativa de Control de Brotes.

- Programas de capacitacion y formacion de brigadas.

- Eventos y escenarios tomados en cuenta en la administracion de seguridad
de los procesos.

- Diagrama de flujo de comunicacion.

- ldentificacién y localizacién de las areas, donde se ubican los procesos y
equipos criticos y rutas de evacuacion.

- Sistemas de control superficial, que se compone por el conjunto de
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preventores, linea del estrangulador, multiple de estrangulacién y unidad
acumuladora para operar preventores.

- Procedimiento para el manejo, almacenamiento de sustancias quimicas en
el equipo de perforacion, en el que se incluyen las Hojas de Seguridad.

- Procedimiento para respuesta a emergencia por incendio

- Procedimiento de comunicacién y respuesta a emergencias

- Procedimiento de respuesta a emergencias por inundacion.

- Plan de respuesta a emergencias para huracanes

- Plan de contingencia ambiental

- Procedimiento de respuesta a emergencias por derrame de hidrocarburos.

- Procedimiento para el control de brotes.

- Sistema de alertamiento ante emergencia y evacuacion.

Tabla 143. Sistema de alarma durante la perforacion.

Sefial Descripcién
1 Cornetazo Manifestacién de brote
2 Cornetazos Fuga de gas
3 Cornetazos Incendio
4 Cornetazos Emergencia médica
5 Cornetazos Abandono de la instalacién

Descripcion del sistema de alertamiento. El alertamiento se realiza a través de un
sistema de alarmas y de acuerdo con la emergencia identificada en sitio; posterior a la
notificacion y tipo de emergencia, la brigada realiza acciones para atender el evento.

El personal ajeno a la instalacion y el personal que no tenga funcion alguna dentro de
las brigadas deben acudir al punto de reunion.

El supervisor de seguridad en sitio realiza el conteo del personal de la instalacion
(incluyendo contratistas, subcontratistas y personal de visita), notificando a la maxima
autoridad de la instalacion.

[11.1.3 Medidas preventivas.

Para evitar un posible evento de riesgo durante la perforacién de pozos se consideran
las siguientes medidas preventivas, incluyendo las establecidas en los “Lineamientos
en materia de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y proteccion al medio
ambiente para realizar las actividades de Reconocimiento y Exploracion Superficial,
Exploracién y Extraccion de Hidrocarburos”.

- Programa de capacitacion y entrenamiento adecuado al personal operativo
previa a la realizacion de las operaciones peligrosas.

- Reduccion de Operaciones Simultaneas.

- Equipos o sistemas optimizados de control de Pozos; BOP’s.
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- Sistemas optimizados de perforacion.

- Contar con planes de contingencia de derrames de petroleo actualizados, y
equipos de recuperacion.

- Inspeccién y mantenimiento previo del equipo de perforacién previo a la
introduccién.

- Procedimiento de control de pozo.

- Caracterizacion de la formacion.

- Reserva de volumenes de lodo.

- Material quimico suficiente para preparar lodos en caso de requerir.

- Programa del pozo.

- Actualizacion y difusion de los Procedimientos operativos.

- Actualizacién y aplicacion de Programas de inspecciéon y mantenimiento de
equipo.

- Actualizacion periodica de las bitacoras de mantenimiento y operacion.

- Certificacion de los equipos de perforacion.

- Supervision de los fluidos y control de pozos, densidad y condiciones
reologicas.

- Actualizacion de acuerdo a los lineamientos de ASEA el Plan de Respuesta a
emergencias del equipo de perforacion.

- Continuar aplicando programa de mantenimiento a equipo contraincendios.

- Mantener en buenas condiciones el equipo de comunicacion.

SISTEMA DE TRANSPORTE POR DUCTO
lI.2 RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS.

[11.2.1 Indicar claramente las recomendaciones técnico-operativas resultantes de
la aplicacion de la metodologia para la identificacion y evaluacion de riesgos.

Las recomendaciones técnico-operativas resultantes de la aplicacion de la
metodologia HAZOP, para el sistema de transporte por ducto son las siguientes:

e Segquir procedimientos y programas de mantenimiento de equipos y accesorios,
ademas de capacitacion continua del personal, en cuestion de operacion y de
seguridad.

e Dar seguimiento al Plan de Respuesta a Emergencia.

e Mantener la franja de seguridad (derecho de via) en buenas condiciones y libre
de maleza.

e Proporcionar detector de gas portatil al supervisor.

e Colocar proteccion tubular a los pozos.

e Dar seguimiento al programa de mantenimiento general de ductos de acuerdo
a los lineamientos de ASEA.

e Elaborar procedimiento de corrida de diablos.
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[11.2.2 Sistemas de seguridad.
Se enlistan las medidas de seguridad para el sistema de transporte por ductos.

- Procedimientos y programas de mantenimiento de equipos y accesorios.

- Aplicacion y actualizacién del Programa de capacitacion al personal operativo.

- Proteccion tubular en el cuadro del pozo.

- Control de flujo en la superficie mediante la operacién del arbol de valvulas.

- Programa de Inspeccién

- Los ductos contaran con la instrumentacion adecuada en el origen y destino,
con la finalidad de controlar y regular el fluido que sera transportado.

- Sefialamiento restrictivo para transito y excavacién en la franja de seguridad o
derecho de via.

- Sistema de proteccion catodica.

- Valvulas de retencion (check). Estas valvulas permiten el flujo en una sola
direccion, sellandose cuando el flujo se invierte.

[11.2.3 Medidas preventivas.

Las medidas preventivas orientadas a la reduccion del riesgo para el sistema de
transporte por ductos son relativos al seguimiento de la aplicacion de las siguientes
recomendaciones:

- Programa de Inspeccion mediante celaje de ductos verificando condiciones
operativas del proceso.

- Mantener en buenas condiciones la franja de seguridad o derecho de via y
sefialamientos.

- Dar cumplimiento a los programas de mantenimiento preventivo.

- Realizar los procedimientos para el cierre de valvulas en caso de presentarse
fugas.

- Capacitar al personal de operacion y mantenimiento en cuanto a seguridad y
los procedimientos de operacién normal y de emergencia.

- Sefalamientos preventivos y restrictivos.

- No exceder la presion de operacion establecida en el sistema de transporte por
ductos, para evitar fracturas que conduzcan a situaciones de peligro al ambiente
o0 a la infraestructura.

- Capacitar al personal para que opere en forma correcta los manuales de control
y los fundamentos basicos de operacion de las instalaciones, con la finalidad de
evitar errores humanos durante la operacion.

- Efectuar inspecciones en forma periddica con la finalidad de detectar
condiciones anormales de operacion.

- Avisar de manera inmediata al personal responsable de la operacién sobre la
presencia de posibles fugas, para realizar los procedimientos de seguridad
pertinentes.

- En caso de derrame del hidrocarburo:
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a. Dar aviso emergente a los responsables operativos.

b. Confinar y recuperar el derrame siempre y cuando se cumplan las
condiciones de seguridad y no exista ningun riesgo latente. Proceder a la
construccién de carcamos basados en la estimacion del producto
derramado.

c. Realizar un estudio de factibilidad para la aplicacion de alguna técnica de
remediacion del suelo afectado, el cual deberd apegarse a los
lineamientos establecidos por la ASEA/SEMARNAT.

- Llevar un registro, mediante bitacora de accidentes y/o fugas que se llegaran a
presentar para aplicar posteriormente un programa especifico que permita
prevenirlas.

BATERIA DE SEPARACION Y SISTEMA DE COMPRESION DE GAS

1.3 RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS.

[11.3.1 Indicar claramente las recomendaciones técnico-operativas resultantes de
la aplicacion de la metodologia para la identificacion y evaluaciéon de riesgos.

Se presentan las recomendaciones técnico-operativas resultantes de aplicacion de la
metodologia HAZOP, para la bateria de separacion.

e Continuar con el seguimiento a los procedimientos y programas de
mantenimiento de equipos estaticos y dinamicos, ademas de lineas y
cabezales.

e Capacitacion del personal, en cuestion de operacion y de seguridad (uso y
manejo de extintores, uso de detector de gas, equipo de aire autbnomo, etc).

e Instalar by pass a la valvula controladoras de nivel LV-SVGBP-1/2 y 3 de los
separadores verticales de grupo de baja presion.

e Instalar by pass a la valvula controladoras de nivel LV-SVPBP-1/2 y 3 de los

separadores verticales de prueba de baja presion-

Dar seguimiento a Plan de Respuesta a Emergencia.

Proporcionar detector de gas portatil al operador.

Instalar camara de espuma en los tanques de almacenamiento TV-1y TV-2.

Instalar indicador de presion Pl en el cabezal recolector de gas a sistema de

compresion.

Instalar un filtro en la succién de la bomba GA-3.

e Instalar un filtro en la succion de la bomba GA-4.

Las recomendaciones técnico-operativas resultantes de aplicacion de la metodologia
HAZOP para el sistema de compresién se presentan a continuacion.

e Continuar con los procedimientos y programas de mantenimiento de equipos
estaticos y dinamicos, ademas de lineas y cabezales,

IIIl. SENALAMIENTO DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD Y PREVENTIVAS
EN MATERIA AMBIENTAL | 265



l /»»- . Estudio de Riesgo
l J_'—\/"“‘\\‘. Modalidad Analisis de Riesgo

AN Qrupobio:naly L l\!/l_ll""d | "Desarrollo de actividades petroleras en el Campo
Lifti n s rssee ‘-\?/ / Cuichapa Poniente,
g — Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"

Capacitacion del personal, en cuestion de operacion y de seguridad (uso y
manejo de extintores, uso de detector de gas, equipo de aire autbnomo, etc).
Incluir dentro del Plan de Respuesta a Emergencia, el Sistema de Compresion
de Gas.

Proporcionar detector de gas portatil al operador.

De forma general se recomienda para las instalaciones:

Evitar fuentes susceptibles a provocar chispas dentro de las instalaciones.
Capacitar al personal de manera periddica con respecto a las medidas y
recomendaciones de seguridad.

Difundir al personal las acciones que contempla el plan de respuesta a
emergencias.

Dar a conocer a los pobladores cercanos a las instalaciones las acciones a
seguir en caso de un evento de riesgo.

[11.3.2 Sistemas de seguridad.

Las medidas de seguridad orientadas a reducir el riesgo en la bateria de separaciony
el sistema de compresion son las siguientes:

Procedimientos y programas de mantenimiento preventivo a equipos Yy
accesorios.

Programa de medicion de espesores a los equipos y lineas de proceso.
Procedimientos operativos.

Sistema industrial fijo de deteccion de gases y fuego.

Sistema de alarma y voceo.

Extintores portatiles.

Valvulas de corte.

Valvulas de control de nivel

Vélvulas de seguridad PSV en los separadores y equipos de presion.
Quemador de fosa.

Personal operativo las 24 horas.

[11.3.3 Medidas preventivas.

Las medidas preventivas orientadas a la reduccion del riesgo para la bateria de
separacion y el sistema de compresion son relativas a las siguientes
recomendaciones.

Dar cumplimiento a los programas de mantenimiento preventivo.

Sequir los procedimientos operativos de las instalaciones.

Capacitar al personal de operacién y mantenimiento en cuanto a seguridad y
los procedimientos de operacién normal y de emergencia.
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Lifting

e Sefalamiento preventivos y restrictivos.

e Llevar un registro, mediante bitdcora de accidentes y/o fugas que se presenten
en las instalaciones.

e Sensibilizar a la gente que transita cerca de las instalaciones, sobre los peligros
gue implica la invasion a la instalacion y la realizacién de trabajos de forma
irresponsable. Por lo cual, es necesario, informar a las personas mediante
platicas, sefalamientos y boletines, sobre qué hacer en caso de que se
presente un accidente y cédmo actuar con prontitud de acuerdo al plan de
respuesta a emergencia.

e El personal responsable de la operacion de las instalaciones debera apegarse
a las medidas de seguridad con que cuenta la misma, asi como conocer los
procedimientos de operacion normal y de emergencia.

QRO
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IV. RESUMEN.

IV.1 SENALAR LAS CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL.

El Proyecto en estudio contempla la realizacion de un conjunto de obras o actividades
con la finalidad de aumentar y optimizar la produccién petrolera del Campo Cuichapa
Poniente. El conjunto de obras a desarrollar consiste en la perforacion de pozos de
extraccion de hidrocarburos, sistema de transporte por ducto, modernizacién y
construccién de baterias de separacion, asi como la implementacion de un sistema de
compresion de gas. Estas obras se desarrollardn en forma apropiada evitando los
riesgos al personal, al ambiente y a las instalaciones ya conformadas.

Las actividades por desarrollar se encuentran sujetas a la ocurrencia de un evento no
deseado, cuyas consecuencias pueden ser diversas, dependiendo de las
caracteristicas propias del evento y del entorno.

En el presente estudio, se identificaron y analizaron aquellos eventos no deseados que
pudieran generar grandes afectaciones hacia los componentes ambientales y al
entorno. De igual forma se describieron las medidas de seguridad a implementar para
evitar o disminuir la probabilidad de ocurrencia de un evento no deseado.

De acuerdo con los resultados del estudio de riesgo y con base en la ingenieria basica
se identifico lo siguiente:

El Proyecto fue disefiado con codigos, especificaciones y normas nacionales e
internaciones de disefio de tuberias, equipos y accesorios, ademas, contara con la
infraestructura basica necesaria para operar con seguridad (valvulas, medidores, etc.),
planes de emergencia, procedimiento de operacion y programas de mantenimiento,
entre otros.

El area donde se localiza el CCP es considerada una zona sismica tipo B, donde la
frecuencia de los sismos es muy escasa o casi nula, por lo que el terreno no es
susceptible a sismos y no es necesario aplicar consideraciones especiales en cuanto
a las bases de disefio para cada una de las obras.

La identificacién de los peligros que pudieran generarse durante la perforaciéon de
pozos fue realizada por las metodologias ¢ Qué pasa si?, con la cual se determiné que
los eventos probables de riesgo podrian ser causados por una fuga de gas o un brote
de pozo.

Por otra parte, la metodéloga HAZOP utilizada para analizar el sistema de transporte
por ductos, bateria de separacion y sistema de compresion determiné que las tuberias
y algunos equipos serian propensos a sufrir dafios ya sea por agentes externos o por
corrosion, lo que daria lugar a la fuga de las sustancias a transportar o en su caso a
contener.

V. RESUMEN| 268



pan— Estudio de Riesgo
i p :

{ \ Modalidad Analisis de Riesgo

U . r. N “ svi
Qrupobio: CR ¥ | Desarrollo de actividades petroleras en el Campo

— e U Cuichaps Pontente,
Liftin (0 | N Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"

La jerarquizacion de los eventos de riesgo, maximos probables identificados y
evaluados, corresponden principalmente a un nivel de riesgo tipo D “Riego tolerable”,
por lo que no se requieren medidas de seguridad y abatimiento inmediatos y/o
urgentes.

Las modelaciones matematicas, determinaron las probables &reas de afectacion al
ocurrir un evento de riesgo no deseado; con ellas se logré identificar y localizar
aquellas viviendas o centros poblacionales mas cercanos al sitio del probable evento.
Asimismo, se identifico que la cobertura vegetal que podria verse afectada al ocurrir
un evento seria principalmente pastizal y algunos manchones dispersos de vegetacion
secundaria, asi como otros tipos de vegetacion vulnerable.

Bajo las condiciones operativas de los diferentes sistemas o infraestructura, se ha
determinado que en caso de incidentes se tendria la presencia de eventos de fuga con
posibilidad de incendios, y, en determinado caso, explosiones dependiendo de la
cantidad de sustancia liberada y las condiciones atmosféricas necesarias para tales
eventos.

No se contemplan afectaciones por efectos de toxicidad, ya que la mezcla de
hidrocarburo no contiene entre sus componentes acido sulfhidrico, principal
componente toxico en el crudo.

Dadas las condiciones operativas, se recomienda el seguimiento en la aplicacion de
procedimientos de seguridad, asi como la observancia de buenas practicas
operacionales. Asimismo, es conveniente llevar a cabo las recomendaciones
sefaladas, asi como mantener en estado 6ptimo los diferentes sistemas y equipos de
seguridad, con el fin de atenuar los niveles de riesgo y/o afectacién al ambiente,
personal o las instalaciones, en el caso de presentarse una eventualidad de
caracteristicas similares identificadas en el presente analisis de riesgo.

De acuerdo con los resultados del estudio de riesgo fundamentados en la informacion
contenida en el Plan de Desarrollo del Contrato CNH- RO1- L03-A7/2015, se establece
gue, para el presente proyecto, el Regulado contara con la infraestructura y equipos
necesarios para operar con seguridad, minimizando los riesgos al personal, la
poblacién y al ambiente e instalaciones.

IV.2 HACER UN RESUMEN DE LA SITUACION GENERAL QUE PRESENTA EL
PROYECTO EN MATERIA DE RIESGO AMBIENTAL.

La finalidad del Proyecto es contar con la infraestructura necesaria para aumentar y
optimizar la produccién petrolera en el CCP. Lo anterior sera realizado conforme lo
indican las normas de seguridad operativas y cumpliendo con los requisitos y
disposiciones de la Agencia de Seguridad Energia y Ambiente (ASEA), elementos
fundamentales para cuidar el entorno biolégico y evitar la contaminacion del suelo,
aguay aire.
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Las actividades analizadas radican en la perforacion de 63 pozos, construccion de un
sistema de transporte por ductos consistente en lineas de flujo, lineas de medicion,
oleogasoductos, oleoductos, gasoductos, saloductos y lineas de bombeo neumético,
el desarrollo de la Bateria de Separacién Acalapa, asi como la modernizacion de la
Bateria de Separacion Cuichapa 2 que incluye la implementacion de un Sistema de
Compresion de Gas.

El proceso inicia una vez que la mezcla de hidrocarburo se extrae del subsuelo, y es
conducida por medio del sistema de transporte por ductos hacia la bateria de
separacion, donde la mezcla se separara en aceite, gas y agua, para posteriormente
enviarse, por medio de ductos, a la instalacién correspondiente y continuar con su
proceso. Se incluye dentro de la Bateria de Separacion Cuichapa 2, un sistema de
compresion de gas, que tiene como objetivo aumentar la presion del gas para enviarlo
ya sea a los pozos de produccion o a otra instalacion para su proceso.

La identificacion de los peligros que pudieran generarse con el desarrollo de las obras
fue realizada por las metodologias ¢Qué pasa si?, aplicada para la perforacion de
pozos; y la metodologia HAZOP utilizada para el sistema de transporte por ductos,
baterias de separacion y el sistema de compresion de gas.

La base de la identificacion de los peligros en el estudio de riesgo fue la de considerar
las consecuencias mas catastréficas para aquellas causas mas creibles de ocurrir,
considerando causas basicas; y para cada peligro, se identificaron las protecciones a
implementar y los controles administrativos. De acuerdo con las causas,
consecuencias y protecciones, se propusieron medidas y recomendaciones para la
reduccion y/o mitigacion de los peligros.

Perforacion de pozos.

Los riesgos que se pueden presentar durante la perforacion de un pozo van enfocados
a una liberacién de gas. Por lo tanto, se analizaron dos escenarios de riesgo que
pueden ocurrir durante la perforacion, consistiendo en una fuga de gas y un brote de
pozo, mismos que fueron modelados. El incidente originaria un incendio de tipo dardo
de fuego (jet fire) o una explosioén si se dan las condiciones atmosféricas necesarias y
se acumulan mas de 5,000 kg del gas.

Al presentarse un dardo de fuego, se emitirdn radiaciones que pueden causar dafios
a quien se encuentre cerca. De acuerdo con las modelaciones realizadas para este
evento, se determind un radio de alto riesgo a una distancia de 82.83 m del pozo,
asimismo una zona de amortiguamiento a un radio de 152.77 m.

En caso de ocurrir un brote de pozo y este no pueda ser controlado, habria una
liberacibn masiva de gas que puede formar una nube, la cual en un tiempo de
mezclado con el oxigeno del aire llegaria a la concentracion para formar una mezcla
explosiva. De presentarse las condiciones de necesarias se generarian ondas de
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sobrepresion, donde la zona de alto riesgo se localizaria a 241.46 m y la zona de
amortiguamiento se encontraria a 410.45 metros.

Es importante mencionar que los radios de afectacion antes mencionados
corresponden al peor caso que pudiera presentarse durante la perforacion del pozo,
por lo tanto, al ocurrir un evento, este puede ser de proporciones menores a las que
se estiman.

De acuerdo con los resultados y analizando el alcance de radiacién térmica para cada
uno de los 63 pozos propuestos para perforar, se determiné que no existirian dafios a
las viviendas y/o edificaciones aledafas construidas con materiales como lamina de
zinc, madera y block. Con excepcién del pozo CS-33, en cuyos alrededores se localiza
una vivienda que podria ser afectada en el caso de ocurrir un brote de pozo. Para este
caso, se estudiaria la posibilidad de cambiar la ubicacion del pozo y aplicar la
perforacion direccional con el fin de aprovechar el yacimiento identificado y sin poner
el riesgo la poblacion y viviendas cercanas. Asimismo, aun y cuando solo existen
instalaciones petroleras dentro del CCP, no se prevén afectaciones directas a los
equipos.

Sistema de transporte por ductos.

Para el transporte de hidrocarburos por medio de ductos, se identificaron y analizaron
escenarios de riesgo, donde se simul6 la fuga de la sustancia a transportar a través de
un orificio equivalente al 20% del didametro nominal de la tuberia y la ruptura total de la
misma.

Las superficies de afectacion se obtuvieron dependiendo del tipo de ducto, condiciones
de operacion y sustancia a transportar. La ruptura total de la tuberia produjo las
mayores consecuencias y por ende las mayores areas de afectacion, mismas que se
describen en seguida.

Por la linea de flujo y oleogasoducto se maneja material en estado liquido mezclado
con gas, predominando el liquido sobre el gas, esto le confiere a la mezcla
caracteristicas de fluido inflamable con baja presion de vapor. Por lo tanto, al ocurrir
una liberacion, se produciria un derrame y se formaria un charco de liquido, mismo
gue podria incendiarse al encontrar una fuente de ignicién. En este caso las areas de
afectacion corresponden a radiacion térmica generada por el incendio de charco.

De ocurrir el evento en una linea de flujo se tendria la zona de alto riesgo sobre un
radio de 98.60 m, mientras que la zona de salvaguarda se encontraria a una distancia
de 183.35 m. No se presenta evento de explosion, ya que la cantidad liberada de gas
no generaria una nube de vapor de suficiente tamafio al no encontrase confinada.
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Si la ruptura de tuberia ocurre en un oleogasoducto, se esperaria que el incendio de
charco produzca radiaciones que afectarian en la zona de alto riesgo a un radio de
222.64 m, mientras que la zona de salvaguarda se localizaria a 412.33 m.

La liberaciébn masiva y descontrolada del fluido provocaria un afecto de sobrepresion,
ya que la gran cantidad de gas expulsado se acumularia de forma rapida formando
una nube explosiva. Las afectaciones en la zona de alto riesgo se encontrarian en un
radio de 248.05 m, mientras que la zona de amortiguamiento se ubicaria a 421.64 m.
Cabe mencionar que la formacion o no formacion de la nube explosiva dependera de
las condiciones climéaticas que imperen en el entorno.

En el oleoducto se transporta el material en estado liquido, por lo tanto, en las
condiciones en las que se maneja el fluido se puede producir un derrame y formar un
gran charco de liquido. Al considerar que el liquido derramado se incendia las areas
de afectacion corresponden a las generadas por la radiacion de calor del charco de
fuego. De acuerdo con los niveles de radiacion térmica, la zona de alto riesgo se
encontraria dentro de un radio de 354.13 m, mientras que la zona de salvaguarda se
localizaria a 655.34 m.

En el caso del gasoducto y las lineas de bombeo neumatico, la sustancia a transportar
consiste en gas natural (metano). Los eventos de riesgo se pueden presentar por una
fuga del gas que es transportado por el ducto y puede tener diversas causas, ya sea
gue el gas forme una nube entre los limites superior e inferior de explosividad y que
encuentre calor suficiente para provocar un incendio o0 una remota explosion, dada la
posibilidad de confinar el material combustible.

La liberacién no controlada de gas en el gasoducto puede generar un dardo de fuego
(jet fire), cuyas radiaciones afectarian a las personas que se localicen dentro de la
zona de alto riesgo en un radio de 39.92 m, asimismo, la zona de salvaguarda se
localizaria a 88.80 m del evento.

Al combinarse las condiciones atmosféricas y considerando la liberacibn masiva de
gas, puede dar lugar a un evento de sobrepresion, donde la zona de alto riesgo se
encontraria a una distancia de 425.64 m y la zona de amortiguamiento se ubicaria a
723.51 m.

La ruptura de la linea de bombeo neumético generaria afectaciones por radiacion
térmica a quien se encuentre en la zona de alto riesgo a una distancia de 37.30 m del
evento, mientras que radiaciones menores se presentarian a partir de 69.09 m en la
zona de amortiguamiento. De presentarse las condiciones climatologicas se podrian
generar ondas de sobrepresion que dependiendo de la intensidad de estas
provocarian dafios al entorno. La zona de alto riesgo para un evento de sobrepresion
se encontraria dentro de un radio de 342.96 m, mientras que la zona de salvaguarda
se localizaria a una distancia de 582.98 metros
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De manera general para todos los tipos de ductos, la probabilidad de que se pueda
presentar una ruptura total de la tuberia es baja, ya que solo puede propiciarse por un
golpe lo suficientemente fuerte para causar la ruptura total, y esto solo se podria
suscitar en algun incidente con maquinaria o equipo pesado.

Asimismo, todos los ductos que se contemplan desarrollar evitaran la cercania con
centros poblacionales y viviendas, obedeciendo las distancias establecidas en el
analisis de consecuencias.

No se presentarian afectaciones por toxicidad debido a que los fluidos liberados no
contienen &cido sulfhidrico (H2S) que es el principal compuesto téxico en los
hidrocarburos.

Aun y cuando existirAn una gran cantidad de lineas con diferente trayectoria, en la
zona de alto riesgo para el peor escenario, no se localizan instalaciones que se
dediquen a actividades industriales diferentes a la petrolera, ademas, el trayecto de
las tuberias se localizara en zonas rurales con un uso de suelo dedicado a las
actividades de agricultura y ganaderia. Asimismo, la vegetacion original en algunas
partes ya ha sido modificada por las actividades antropogénicas.

Durante el desarrollo de las obras, se buscara evitar la posible afectacion hacia la
poblacién en general aun y cuando cada ducto tenga un trazo diferente, es por eso,
gue en la trayectoria de los ductos se evitara el cruce por las localidades ubicadas
dentro del campo, de igual forma se respetaran las distancias de la zona considerada
de alto riesgo en cada uno de los tipos de ductos a construir.

Bateria de separacion.

Con respecto a la Bateria de Separacion Acalapa y Cuichapa 2, se analizaron de
manera conjunta, ya que ambas instalaciones comparten el mismo principio de
operacion y disefio.

La funcion principal de las baterias es recibir los hidrocarburos provenientes de los
pozos, efectuar la separacion de estos fluidos, medirlos, almacenarlos y enviarlos a
las instalaciones de proceso como plantas deshidratadoras, refinerias, etc. La
instalacion recibira la produccién de los pozos a través de lineas de flujo o lineas de
descarga, oleogasoductos o0 en su caso mediante la descarga de autotanques.

Derivado de aplicacion de la metodologia de identificacién de riesgos HAZOP, se
identificaron y analizaron los escenarios que por su magnitud y frecuencia representan
un mayor riesgo, tomando en cuenta las condiciones operativas criticas del proceso,
flujo, almacenamiento, propiedades de las sustancias quimicas manejadas y presencia
de equipos criticos.
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Las areas de afectacion de los escenarios identificados se obtuvieron por
modelaciones mateméaticas, donde se consideraron las condiciones mas favorables
para la ocurrencia de un evento no deseado. Los escenarios simulados fueron los
siguientes.

Una fuga de mezcla de hidrocarburo en el cabezal de grupo de mezcla podria dar lugar
a unincendio de charco si el producto derramado encuentra una fuente de ignicion. La
radiacion térmica afectaria al personal que se encuentre en la zona de alto riesgo a
una distancia de 41.47 m, mientras que la zona de amortiguamiento se localizara a
77.65 metros.

La fuga en el separador vertical provocaria el derrame de la mezcla de hidrocarburo
contenido, el cual de encontrar una fuente de ignicion podria provocar un incendio,
cuyas radiaciones térmicas afectarian al personal localizado a 26.11 m, mientras que
la zona segura se localizaria a 49.16 m.

En el caso de presentarse una fuga y derrame en el tanque de almacenamiento de
10,000 barriles, el fluido liberado quedaria concentrado en el dique de contencién, este
fluido, si llegase a encontrar una fuente de ignicion, generaria un incendio de charco,
mismo que provocaria radiaciones con afectacion hacia las personas hasta una
distancia de 105 m. La zona de salvaguarda se encontraria a 196.21 m del evento.

Otro evento simulado fue la fuga y ruptura del cabezal colector de gas, donde los radios
de afectacion son mayores al presentarse la ruptura de la linea. Las afectaciones para
este escenario estarian enfocadas al dafio que pudiera generar un dardo de fuego por
el efecto de la presion del gas liberado al encontrar una fuente de ignicion. La radiacion
de calor afectaria al personal localizado a un radio de 8.71 m, mientras que la zona de
salvaguarda se localizaria a 18.87 m.

Por otra parte, de presentarse una fuga en el rectificador de gas, se liberaria el
material, mismo que al encontrar una fuente de ignicion provocaria un dardo de fuego
con radiacion de calor que afectaria al personal que se ubique en un radio de 4.66 m,
mientras que la zona segura se localizaria a 9.91 m.

No se tendrian dafios por efectos de sobrepresion, ya que, la cantidad de gas liberado
en los escenarios anteriores no formaria una nube de gas de suficiente tamafio para
generar una mezcla explosiva cuando no esta confinada.

De acuerdo con el apéndice A “Application of API Recommended Practice 750 for Five
Tons of Explosive Vapor” de la norma APl RP 750 Management of Process Hazards,
estudios realizados demuestran que la probabilidad de una explosion después de la
formacion de una nube de vapor que contiene 5 toneladas de hidrocarburos es
alrededor del 5 %. Por lo que es poco probable la generacién del evento para nubes
de vapor menores a 5,000 kg en espacios no confinados.
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No se presentan afectaciones por toxicidad debido a que los fluidos liberados no
contienen &cido sulfhidrico (H2S) que es el principal compuesto toxico en el crudo.

El escenario que podria ocasionar las peores consecuencias en la bateria de
separacion corresponde a la fuga de aceite en el tanque de almacenamiento de crudo,
ya que, es el tnico escenario donde la zona de alto riesgo abarcaria superficie fuera
de lainstalacion. Sin embargo, en ninguna de las dos baterias se esperan afectaciones
directas hacia las viviendas, debido a que las radiaciones no serian suficientes para
causar un dafio a la estructura.

De igual forma, al ocurrir un evento de incendio en cualquiera de las dos baterias, se
afectaria la superficie de la instalacion, ya que las radiaciones mas intensas se
encontrarian dentro de los limites de esta, y considerando la barda perimetral, no se
esperarian afectaciones a la vegetacion aledafia compuesta de pastizal y vegetacion
secundaria.

Sistema de compresion de gas

El Sistema de compresion de Gas, se ubicara dentro de la superficie actual de la
Bateria de Separacion Cuichapa 2 donde recibira el gas que ha sido previamente
separado del crudo y rectificado con origen en la Bateria de Separacion Cuichapa 2,
Bateria Acalapa, asi como el de los Campos Lacamango y Moloacan.

De acuerdo con la metodologia de identificacion de riesgos HAZOP, utilizada para el
sistema de compresion se identificaron los escenarios que representan un mayor
riesgo. Asimismo, las areas de afectacion se obtuvieron por la modelacion de los
escenarios seleccionados.

Al presentarse una fuga de gas en el separador de gas de succion, se tendria una
liberacién continua del gas, mismo que al encontrar una fuente de ignicion, se formaria
un dardo de fuego, cuyas radiaciones de calor afectarian al personal localizado en un
radio de 3.88 m, mientras que a los 8.22 metros se encontraria la zona considerada
de amortiguamiento.

La fuga de gas en el cabezal de descarga provocaria un evento conocido como dardo
de fuego, si el gas liberado encontrase una fuente de ignicion. Las radiaciones de calor
emitidas afectarian al personal localizado en un radio de 23.21 m, mientras que la
salvaguarda se localizaria a una distancia de 42.97 m.

La ruptura del cabezal de succion segunda seccidn seria el escenario que podria
provocar las mayores afectaciones. La liberaciéon no controlada del gas generaria un
dardo de fuego al encontrar una fuente de ignicién. Los efectos por radiacion dafarian
al personal que se encuentre en la zona de alto riesgo a los 23.62 m, sin embargo, no
se tendrian afectaciones en la zona de amortiguamiento a los 54.72 m.

V. RESUMEN| 275



l /»»- . Estudio de Riesgo

l J_'—\/‘“\‘. Modalidad Analisis de Riesgo

" Qrupobionaty ::_\ l\!/l_ll""d | "Desarrollo de actividades petroleras en el Campo
Lifti n ' ’ ‘-\?/ / Cuichapa Poniente,
g — Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"

Con la liberacion continua y no controlada de gas puede darse las condiciones para
formarse una nube, la cual en un tiempo de mezclado con el oxigeno del aire llegaria
a la concentracion para formar una mezcla explosiva. De presentarse un evento de
sobrepresion, los radios de afectacion para la zona de alto riesgo se ubicarian en
212.16 m, mientras que la zona segura se localizaria a los 360.64 m.

Una fuga de gas en el cabezal de succién segunda seccion podria provocar un dardo
de fuego, cuya radiacion térmica afectaria al personal localizado en un radio de 3.54
m, mientras que la zona segura se localizaria a los 7,72 m.

Por otra parte, la fuga de gas en el cabezal de succién primer seccién, provocaria un
dardo fuego con radiaciones de calor que afectarian al personal localizado a 2,71 m, y
sin afectaciones a las personas a partir de los 5.87 m.

De los escenarios simulados solo la ruptura del cabezal de succion 2da. seccion,
podria tener efectos fuera de los limites de la instalacion por evento de sobrepresion,
donde se afectaria a las construcciones o viviendas localizadas en un radio de 212.16
metros. Dentro de este radio se localiza una vivienda y tres corrales, mismos que
sufririan una demolicion parcial. Sin embargo, para que este evento de sobrepresion
se lleve a cabo, tendrian que combinarse varios factores, tanto de operacion como de
condiciones atmosféricas, lo que hace que este evento tenga muy poca probabilidad
de ocurrir, debido a las medidas de seguridad y operacionales que se implementaran
en la instalacion.

Conforme a lo anterior, el proyecto resulta operativamente seguro siempre y cuando
se construya con el menor error humano posible, se opere bajo las condiciones con
las que fue disefiado, se identifiquen en forma oportuna las desviaciones que puedan
conducir a situaciones de riesgo y se mantenga, ademas, una adecuada vigilancia del
derecho de via o franja de seguridad y las instalaciones que conforman el proyecto.

IV.3 PRESENTAR EL INFORME TECNICO DEBIDAMENTE LLENADO.
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Sustancias involucradas
oo . Diametro L.
Nombre quimico o Densidad Flujo Long|tud’de dela Presion ,de Espesor Descripcién de la
de la sustancia No. CAS Jem? se latuberia tuberia operacion mm Travectoria
IUPAC* g 9 km o kg/cm? Y
Petroleo 8002-05-9 0.8886 Variable! Variable! Variable! Variable! - Variable!
Gas natural 74-82-8 0.61* Variable! Variable! Variable! Variable! - Variable*

* De acuerdo con los lineamientos descritos por la Union Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC, International Union Pure Aplicated Chemistry).
** De acuerdo con el Chemical Abstract Service (CAS).

**Densidad relativa a 15.5°C.

! Depende del equipo, linea de proceso o ducto.

V. RESUMEN| 277



Lifting

Qrupo”

Antecedentes de accidentes e incidentes.

Estudio de Riesgo

Modalidad Analisis de Riesgo
"Desarrollo de actividades petroleras en el Campo
Cuichapa Poniente,

Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"
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Ubicacién

Fecha ylo Sustancias Evento Causa Nivel de afectacion Acciones reahzg'das parasu
. " Involucrada atencion
instalacion
) ; Gases licuados de . . . . Evento que ha presentado la mayor
19-nov-84 ggn;;?ﬁf:naé@?fﬁ::t':izto petréleo, principalmente Eﬁﬁi‘gfﬂgﬁ?m en Terminal No se tiene informacion cantidad de decesos y heridos. No se tiene informacion
pec. propano y butano. ) Destruccion casi total de lainstalacion.
Centro Receptor de Gas, Km
18-sep-12 19, Carretera Reynosa- Gas Explosién de ducto en Centro de Ruptura de un ducto que conducia 30 t_raba;ad_or&s fallecidos y dafios en No se fiene informacion
Monterrey en Reynosa, Receptor de Gas. gas. las instalaciones.
Tamaulipas.
o ) Explosién en la planta Hidros 1 de la ” .
01-oct-13 Refineria Miguel Hidalgo en Sin informacion Refineria Miguel Hidalgo en Tula de Sin informacion Porla eXpIOSIO.n result6 una persona Sin informacion
Tulade Allende. Allende muertay 5 heridas.
Fugade gas en el pozo Terra 123 en | El siniestro se debié a una fuga Inyeccién de fluido de control por la
Nacajuca Tabasco. Lafuga provocod ubicada en el pozo a cinco mil 100 tuberia de produccién. Desvio de gas
27-oct-13 | Nacajuca, Tabasco Gas incendio de maleza circundante metros de profundidad, la cual se Dafios materiales alapresade quemay ala bateria de
originando el incendio del equipo de manifiesta en el arbol de valvulas y el separacion Son con el fin aligerar la
perforacion. cuerpo del cabezal. presion en el punto de fuga.
Incendio en la planta coquizadora de la
L . Refineria Madero por fuga en linea de o
Refinerfa Francisco . . succion de la bomba de aceite esponja | Fuga en linea de succion de labomba | Dafios al equipo y cableado, dejando Seaplcoel I_I’Ian Interno _de I?&spu&sta
05-may-14 | Madero, Cd. Madero Aceite o ) . ) L2 a Emergencias de la Refineria
; P31-029, con dafios al equipo y de aceite esponja P31-029. fuera de operacion la planta.
Tamaulipas. . - Madero.
cableado, dejando fuera de operacion
la planta.
Incendio en plataforma Blake Rig en . . . . Desalojo emergente de los obreros
094jun-14 | Plataforma Blake Rig. Aceite sistema de enfriamiento por Qa]entarn|ento yfuga de aceite en Incendio del cuarto de maquinas dela para ponerlos a salvo y activo su plan
; . sistema de enfriamiento. plataforma de produccion. . . . A
calentamiento y fuga de aceite. de contingencias contra incendios.
. . Incendio en el tanque de 2 trabajadores con quemaduras leves, .
. Refineria Franciscol. ] almacenamiento de gasolina MIN- - - 21 trabajadores con deshidratacion por Se apico el I_:’Ian Interno _de I?&spu&sta
234ul-14 | Madero, Cd. Madero Gasolina i . Sin informacion : e - a Emergencias de la Refineria
. T510, de la refineria “Francisco I. agotamiento fisico al haber participado
Tamaulipas. N . Madero.
Madero”. en las tareas de emergencia.
Refineria Francisco . Flamazo en la zona de tambores de la Acumulacion de oas en uno de los
08-ago-14 | Madero, Cd. Madero Gas planta coquizadora de larefineria 9 ) 4 trabajadores muertos, 8 heridos. Sin informacion
; " . " tanques de la planta coquizadora.
Tamaulipas. Francisco |. Madero".
Incendio en plataforma Abkatun A- Fuga de gas por corrosion en lineas de Se aplico el Plan de Respuesta a
01-abr-15 | Sonda de Campeche Gas, crudo Permanente ubicada en la sonda de gas combustible, por &cido sulfhidrico y | 4 trabajadores muertos, 16 lesionados. | Emergencias de Pemex y se procedié
Campeche. presencia de microorganismos. al desalojo de 300 trabajadores.
Incendio en torre de enfriamiento CT- Se activaron de manera oportuna los
Planta de Petroquimica 405 de planta Criogénica 1 - CPG Ruptura de tubos intemas de un rotocolos internos de s Fl)Jridad enel
14-abr-15 od Gas Ciudad Pemex, por presencia de intercambiador de calor, presenciade | Sinlesionados P ed

bésica de Ciudad Pemex.

hidrocarburos en fase gas por ruptura
de tubos interas de intercambiador.

hidrocarburos en fase gas.

complejo de gas de Ciudad Pemex,
Tabasco.

V. RESUMEN| 278




Lifting

Estudio de Riesgo

Modalidad Analisis de Riesgo
"Desarrollo de actividades petroleras en el Campo
Cuichapa Poniente,

Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"

Antecedentes de accidentes e incidentes
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Fecha ylo I::E}SE;ZZ Evento Causa Nivel de afectacion Acciones ::rl:é%inas parasu
instalacion
N . Incendio en linea de recirculacion de . . Fue activado de Plan de Emergencia y
Refineria Lazaro Cérdenas ] L ) . I - No se reportaron lesionados ni ) : )
03-may-15 en Minaitian, Veracruz. Gasolina primaria gasodlinas primarias delaU-400 alos | Sininformacion afectacion alas pl de proceso. las bng_adas contra mcen_dlo _
tanques TV-210, TV-310. procedieron a sofocar el incendio.
) . Pérdida de estabilidad de una de las Aplicacion del Plan Interno de
Semi hundimiento de la plataforma : . . .
3 ) - tres piernas de la plataforma al realizar | 2 trabajadores muertos y 18 Respuesta a Emergencias. Se
05-may-15 | Sonda de Campeche Ninguna auto elevable de martenimiento a las maniobras de posicionamiento, por | lesionados. desalojaron 101 trabajadores de la
pozos Troll Solution. . ’
lo que empez6 a hundirse. Plataforma.
084un-15 | Veracruz Aceite Inct?ndlo en tanque TV-3407 (servicio Durant_e: prepar ativos para e’?"‘?ga Sin informacion Sin informacion
aceite recuperado). recepcion al &rea de mantenimiento.
La plataforma es una instalacion
Fuga de aceite y gas en la plataforma deshabitada que opera de manera
22-jun-15 | Sonda de Campeche Gas y aceite satélite Akal-H en la sonda de Sin informacion Sin lesionados automatica, por lo que los tres
Campeche. trabajadores que realizaban inspeccion
de rutina fueron desalojados.
S . Incendio en el gasoducto Escobedo- El accidente fue ocasionado por el Se activo (_el plan de r@pu&sta a
Municipio de Garcia, Nuevo . I - emergencias para el cierre de valvulas
11-ago-15 ) Gas Santa Catarina en el municipio de golpe de maquinaria de unaempresa | 5 personas muertas . ) A
Leodn. : . . . de seccionamiento y cortar el flujo del
Garcia, Nuevo Leon. particular en una obra ajena a Pemex. gas
Activo su plan intemo de emergencia,
Refineria Lazaro Crdenas Incendio por fuga de hidrégeno en El siniestro fue localizado en una brida No hubo lesionadas v aue las plantas | €7 el cua intervinieron brigadas
03-sep-15 s Hidrogeno sdlida de intercambiadores hacia de salida, en el intercambiador de un L va pal contra incendio que consiguieron
en Minatitlan, Veracruz. . de larefineria operan con normalidad " L
reactor de la planta BTX. reactor de la citada planta. colocar a la planta "en posicién
segura’.
Calentador BA-701 de laU- Derivado de este incidente, sereporta | De inmediato se activé el plan intero
21-se0-15 700-1 (diesel) en el sector No. Diesel Incendio en la Refineria “Miguel Se present6 una fuga una trabajadora lesionada, quien esta | de respuesta a emergencias para
& 1 de larefineria “Miguel Hidalgo’ de Tula. P 9 siendo atendida en el hospital General | aislar el incendio y dejar la planta en
Hidalgo. de Pemex en Tula. posicién segura.
Serealizaban trabajos de armado de Se le proporcion6 el apoyo médico al
] - unagria a un costado de la planta trabajador en el lugar y se trasladé6 al
03-oct-15 PIant_a C,O mbinada No. 2. de Ninguna Lame_anta Pemex fallecimiento d eun Combinada No. 2 de larefineria de Fallecimiento de un trabajador Hospital de Pemex en Cadereyta para
larefineria de Cadereyta. trabajador de empresa contratista. > -
Cadereyta, una seccion de la pluma su atencion, donde lamentablemente
golped al trabajador. fallecio.
Dique —barda de contencién-
delos tanques de El Plan de Emergencias Interno
amacenamiento TV-101 y Residucs de Incendio en dique de tanques de No se registraron lesionados. ni ha funcioné adecuadamente y las
06-oct-15 | TV-102, localizado en el lado . almacenamiento de la refineria de No se tiene informacién b ' Y brigadas contraincendio de la
Combustdleo afectaciones alas plantas.

sureste de la refineria “Ing.
Héctor R. Lara Sosa”,
Cadereyta Jiménez, N.L.

Cadereyta.

instalacion procedieron a enftiar el area
una vez controlado el incendio.
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. . Se activo la alerta através del Comité
2;?232:? ag ?ousngggtrféﬁfdo en No se registraron lesionades. La Local de Ayuda Mutuay acudieron al
Almacén de la planta de Pro Brigadas contraincendio de Pemex las estructuras ?netélicas del almacén intervencion oportuna de las brigadas | auxilio brigadas contraincendio de la
14-oct-15 Adronirogen adF())S No se tiene informacién | sofocan siniestro en planta de Agro dos de urea cuando unas chispas de atencion a emergencias, Terminal Logistica Pajaritos, de la
gronirog ' Nitrogenados. alcanzaron un area de Iéminasp coordinados por el CLAM, permitio Terminal de almacenamiento y reparto
acrilicas delimitar el alcance de la contingencia. | y del Complejo Petroquimico Morelos
) de Pemex.
Ambos trabajadores realizaban Al momento de recibir las primeras
Planta hidrodesuffuradora de labores de ajuste y mantenimiento, pre | atenciones en sitio, perdieron la vida A "
. e . ) - ) ” Inmediato fueron auxiliados por la
gasOleos, en el interior de la L " Fallecimiento de dos trabajadores de la | arranque de la citada planta de los trabajadores de la compafiia .
31-oct-15 NP . No se tiene informacién O # : brigada de rescate del sector 10 de la
Refineria Lazaro Cardenas compariia Rinisa. proceso, cuando por causas aln no RINISA Francisco Romero 2
N - . p 8 . refineria.
en Minatilan, Veracruz. determinadas sufrieron una caida en el | Hernandez, operario de segunda y
area del reactor de dicha instalacion. Adridn Santiago, técnico especialista.
Ubicado a unos 800 metros B o De |nme_d|an se'procedlo acerary
; L L Emisién de gas en el Pozo Arquimia Lo ” ” despresionar la linea de descarga del
10-nov-15 | dela autopista La Tinaja- Emision de gas No se tiene informacion No hay afectacién aterceros
68 en Cosamaloapan. pozo para reparar el poro por el que
Cosamalopan. .
fluia el producto.
Cuando se realizaban trabajos en el De inmediato, se le proporcion6d
Cambiador de calor 55-C6 de Fallecimiento de un trabaiador de cambiador de calor 55-C6 de la Planta atencion médica en el sitio y fue
12-nov-15 | laPlantaCatalicaCC dela | No se tiene informacién emoresa contratista 3 Catalitica CC de larefineriade Fallecimiento de un trabajador trasladado al Hospital Regional de
refineria de Salamanca p Salamanca, el trabajador sufrié una Pemex, donde lamentablemente llegd
caida. sin signos vitales.
Planta de alquilacion refineria Incendio en la Torre DA-304, de la Se d.°§ alo](.) al personal de las dreas
) S . L L, . . i . administrativas y de las plantas
24-nov-15 | Ing. Antonio Dovali Jaime, en | Sininformacion planta de alquilacion de larefinerialng. | Sininformacion 8 lesionados o )
. ) o " aledanias, procediendo a poner los
Salina Cruz, Oaxaca. Antonio Dovali Jaime de Salina Cruz. . L
equipos en pasicion segura.
Se activé el plan intero de respuesta a
La planta se encontraba fuera de emergenciay se desplegd la brigada
operacion por mantenimiento. Un Cuatro trabajadores resultaron con contraincendio afin de neutralizar un
10-dic-15 Planta catalitica Il de la No se fiene informacion Conato de incendio en refineria de grupo de trabajadores gjustaba una quemaduras y uno més lesionado por | connato de incendio en tanto se
refineria de Minatitlan. Minatitian. brida con la colocacion de juntaen una | caida al momento de activarse el Plan | prestaba atencion de primeros auxilios
linea de 54 “, cuando se registro un de Emergencia Interno. alos lesionados que fueron
punto de friccion. trasladados al hospital Regional de
Minatitién.
Explosion e incendio en Plataforma . . .
iy Elincendio quedé controlado y la zona
07-feb-16 Plataforma Abkatun A, Sonda Gas y Aceite Abkatun A- Compresm, por ruptura Ruptura de separador Dos muertos y nueve lesionados qued? aislada sin que se considerara
de Campeche. de separador. Dos fatalidades de :
. necesario evacuar al personal.
Pemex y una de contratistas.
. ] . Elincendio fue controlado por personal
Campo Samaria, municipio Fuga e incendio en rea de contra Fuga e incendio en &rea de contra de contra incendio luego de cerrar el
17-feb-16 P 8, P Gas y Aceite pozo Samaria 864, durante el 9 3lesionados g

de Cunduacan, Tabasco.

desarrallo de prueba tecnoldgica.

pozo Samaria 864.

pozoy activar el Plan de Atencién de
Emergencias.
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Explosion en la Planta Clorados 3 de la .
empresa Petroguimica Mexicana de fe ﬁvgaéonclﬁoprgtgglgser?;m los
20-abr-16 | Coatzacoalcos, Veracruz. Sin informacion Vinilo (PMV), en Coatzacoalcos, Ver., | Sininformacion 32 personas muertas dﬁ?:tos Iésp vélvu?as se evacub la
gue opera la empresa Mexichem, en lanta. / Y
copropiedad con Pemex. P
L, L, ; Se activaron los procedimientos de
. Refineria Antonio M. Amor de Esta seccion se encarga Explasion en &rea de calentador LG-H- y . Un trabajador lesionado, con seguridad, obreros fueron evacuados
20+un-16 ; de separar €l aceite de 301 planta LG Desparafinadora de Explosién en area de calentador .
Salamanca, Guangjuato. . quemaduras superficiales nograves. | dela zonay se pusofuera de
las parafinas. Aceites. "
operacion ala planta.
Incendio en tanque MJA-TV-90 de
15-ago-16 | Tamaulipas Gasolina primaria gasolina primaria, de capacidad Sin informacion Sin informacion Sin informacion
nominal 20,000 Bls.
Incendio durante maniobras de barrido
28-ago-16 | Hidalgo Sin informacion en rack sobre el TV 521 con afectacion | Sin informacion Sin informacion Sin informacion
altanque.
Se catalogé la emergencia como un
Incendio en torre de enfriamiento CT- incendio menor, como medida
Refineria Lazaro Cardenas " " . ) - No hubo reporte dficial sobre personas | preventiva, el area se encuentra
04-oct-16 N Hidrocarburos disueltos | 2001 de la Planta FCC-2 por presencia | Incendio en torre de enfriamiento . .
en Minatitlan, Veracruz. ; " lesionadas. asegurada para garantizar la
de hidrocarburos disueltos. .
seguridad de nuestro personal, la
poblacion y las instalaciones.
Incendio en bomba GA-307 de planta
28-dic-16 | Nuevo Lebn Sin informacion I_somergadora de Pentgnos por Sin informacion Sin informacion Sin informacion
liberacién de producto ligero durante
trabajos de mantenimiento.
Refineria Francisco . Emanacion de &cido sulffhidrico enfa Accidente generado durante trabajos Se activaron los protocolos internos de
12-ene-17 | Madero, Cd. Madero &cido sulfhidrico planta U-501 de destilados intermedios ger a 1 persona muerta, 3 intoxicados : P
; < de mantenimiento en la planta U-501. emergencia
Tamaulipas. de diésel.
Explosion en el &rea de llenadoras de | La explosion se produjo mientras se Elincendio qued6 controlado con el
15-mar-17 | Salamanca, Guanajuato combustdleo la Terminal de Aimacenamiento y realizaban actividades de destape de | 8 personas muertas apoyo del cuerpo de bomberos de la
Despacho (TAD) de Salamanca. lalinea de combustéleo. propia terminal.
Retiro ilicito de piezas metélicas del En un cuero de agua cercano se
. Colonia Loma Bonita del Fuga causada por acto vanddlico, en | cabezal en unalinea de descarga, b & Activacion del plan de respuesta a
09-jun-17 Crudo ] . colocaron cordones contenedores de .
Campo Pemex colonia del Campo Pemex. registrando fuga de crudo sobre . AT emergencias.
. aceite y se efectud limpieza de maleza.
derecho de via.
. C(_)munldad Efaso delaMina, - -, Connato de'fuego enun tangue de Connato de fuego provocado por la Sin lesionados ni dafios mayores ala | Se activo el protocolo de atencion de
11jun-17 | primera seccion, del Sin informacion amacenamiento de la Bateria de ; ; Iy -
o . ] - . caida de unrayo instalacion emergencias
municipio de Huimanguillo. Separacion Guaricho.
Persoqal especializado de PEMEX Bloqueo del ducto afectado y la
. Ejido Flores Magén ) cmﬁdo una toma clandestnaenel . ) . . eliminacién de una valvula y conexion
13jun-17 | = . ' Hidrocarburo poliducto Estacién de Bombeo Toma clandestina en poliducto. Sin informacion o .
Tihuatlén, Veracruz. . colocados llicitamente. Denuncia ante
Tuxpan-Central de Almacenamiento y L
. Ministerio Publico.
Bombeo Poza Rica.
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o ) . El fuego se originé tras un derrame de
Refineria Ing. Antonio Dovali ] . -
. - . ) Incendio en la casade bombas dela | crudo cerca de lacasa de bombas. El Se arranco el procedimiento de paro
1djun-17 .(])a;?(waeé:n SalinaCruz, Hidrocarburo Refineria de Salina Cruz, Oaxaca. producto alcanzd un punto de ignicion 1 persona muerta seguro de operaciones.
desatando un incendio.
Seimplement6 el plan intero de
respuesta a emergencias y se
. ] . suspendié temporalmente el ramo
174un-17 C(,j' Obregon, en Loma de Sin informacion Incendlo_ ocasionado por toma Fue pr°V.°°ad° por unatoma Sin informacion afectado para eliminar los artefactos
Béacum, Sonora. clandestina. clandestina en el poliducto Guaymas. .
colocados ilicitamente y proceder con
lareparacion del ducto. Denuncia ante
Ministerio Publico.
Se activé en Plan Interno de
Comunidad de Divisadero de . R&spu_&’sta a I_Emergenc_las yse
23-un-17 | Zapata en Jilotepec, Estado | Gas LP Fuga de gas LP en Jilotepec. Provocado por unatoma clande_zstlna Sin informacion procedio aI_ (e_tlro delos |mp|ement9s
. ' ’ en el LPG ducto Santana-Palmillas. colocados ilicitamente y la reparacion
de México. .
del ducto afectado. Denuncia ante
Ministerio Pablico.
A la altura del gjido Benito Pr ado or una toma clandestina Se suspendio la operacion del ducto, y
24-un-17 | Juérez, poblado C-34 en Sin informacion Connato de incendio en Huimanguillo. enun ductop Sin informacion se mantuvo equipo contraincendio,
Huimanguillo, Tabasco. ) denuncia.
. Refineria Salina Cruz, ) Presencia de hidrocarburo en un é&rea | A consecuencia de fuertes lluvias del - " Tral?aJos de Ilmpleza_y saneamiento
26-jun-17 Hidrocarburo : . - Sin informacion del &rea con presenciade
Oaxaca. de la Refineria (lado sur). dia 25-junio-2017. )
hidrocarburo.
Se activé el plan intero de
emergencias y se suspendié de
Ala altura de lacomunidad Incendio en e noliducto Minatitan- manera temporal el tramo del poliducto
04-jul-17 | CuestaBlancaen Paimarde | Combustible México P Provocado por unatomaclandestina. | 4 vehiculos de carga (quemados) afectado. Se efectuaron labores para
Bravo, Puebla. ) sofocar el fuego y se procedi6 a la
reparacion. Denuncia ante Ministerio
Publico.
Se activé el Plan de Respuesta a
Emergencias y se suspendié
. . . temporalmente la operacién del tramo
05-jul-17 Enla comunicad E| Carrizo, Sin informacion Fuga en poliducto Tula-Salamanca. Provocada por toma clandestina en el Sin informacion del poliducto afectado, eliminandose el

San Juan del Rio, Querétaro.

poliducto.

artefacto colocado ilicitamente y ala
limpieza del &rea. Denuncia ante
Ministerio Publico.
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: Se activé el plan interno de
A laaltura de lacomunidad ) " . . - h
- ) - o . Incendio en el poliducto Poza Rica— Provocado por una toma clandestina . - emergencias, se realizaron labores
084ul-2017 | Miravalle, Tlahueliipan, Sininformacicn Cima de togo- Tula. en el poliducto. Sininfarmagion para sofocar el fuego y reparacion del
Hidalgo. A
poliducto.
A la altura de lacomunidad - Lafuga fue controlada mediante el
09-jul-2017 | Simén Sarlat, Centla, Gas Egga de gas en el pozo Caparozo P(r)zc 0“ ocada por un acto vandalico en el Sin informacion cambio de la valvula del pozo que se
Tabasco. ) pozo. habia abierta de forma deliberada.
Afectacion por actos vandélicos en una Traba;ps de contencion y fimpieza,
. o P ademas se procedio a colocar barreras
linea fuera de operacion; ademas, o
- ° ) y cordones oledfilicos sobre el cuerpo
Terreno aledafio a la planta ; . debido a las fuertes lluvias, sumadas a . }
) - ) Derrame de hidrocarburo de una linea P de agua, asi como trabajos de
11-jul-2017 | deshidratadora El Plan, Las Hidrocarburo -2 un segundo acto vandalico con el robo | Cuerpo de agua 9
gue se encontraba fuera de operacion. - extraccion del producto enlazona
Choapas, Veracruz. de dos barreras de contencion se afectad : |
origin nuevamente el derrame de ecta 2. Denuncia ante las
hidrocarburo autoridades de la(CONAGUA y el
) Ministerio Publico Federal.
Se activé el Plan de Respuesta
12-jul-2017 | San Juan del Rio Querétaro. | Hidrocarburo Fuga de hidrocarburo en un ducto. Ocasionada por unatoma clandestina. | Sin informacion Inmediata se suspendlo_ ?I tr_ar_no del
ducto afectado. Proteccion civil evacuo
cinco colonias.
Ocasionada por una toma clandestina Se activé el Plan de Respuesta
. . . . Fuga de combustible por acto enlas cercanias del poblado de Santa - " Inmediata suspendiendo
17uk2017 | San Juan del Rio Queretaro. | Combustiole vandalico en un ducto. Matilde en el Municipio de San Juan Sininformacion temporalmente el tramo del ducto
del Rio, Querétaro. afectado.
- . " Durante un muestreo que se realizaba ) . . P y
18{u-2017 Reﬁnerl? Francisco . Gas licuado de petréleo Escapg de gas LP en Catalitica 1 de la en una vavula automatica en la planta Nose r_eglstraron I_eslonad_os ni hubo St_e control6 el incidente en cuestion de
Madero”. Refineria Madero. o N afectaciones a las instalaciones. minutos.
Catdlitica 1, de la Refineria.
Alaalura dea comunidad Se atendi6 y se present6 la denuncia
. Lézaro Cérdenas Primera . Derrame de hidrocarburo en el ducto | Provocado por un acto vandélico en el - y ysepl )
21-ul-2017 - Hidrocarburo - Sin informacion correspondiente para deslindar
Seccion, Comalcalco, Santuario-El Golpe. ducto. -
responsabilidades.
Tabasco.
. . Se activé el plan intero de
Enlas inmediaciones del Incendio por toma clandestina en el Provocado por una toma clandestina emergencias, se suspendié el bombeo
21-jul-2017 | poblado Paxtepex, Santiago | Sin informacion ) P dop Sin reporte de personas lesionadas. g ! P
! poliducto Tuxpan-Tula. en el paliducto. detramo del ducto afectado y se
Tulantepec, Hidalgo. . Iy
realiz6 su reparacion.
Se procedi6 a la reparacion del ducto
Localizado en la colonia J. afectado, y se realizaron las tareas de
29-ul-2017 | Mario Rosado, Las Chopas, | Crudo Fuga de crudo en el pozo EI Plan 33. | Provocada por acto vandélico. Sin informacion saneamiento y limpieza. Se presentd

Veracruz.

ladenuncia ante las autoridades
correspondientes.
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Antecedentes de accidentes e incidentes

Ubicacion . . .
Fecha ylo I::E}SE;ZZ Evento Causa Nivel de afectacion Acciones ::rl:é%inas parasu
instalacion
Se brindé atencion médicaa 2
tjiz%idtc)j;ne;i&clilc??j:nsaaﬁl_ Durante los trabajos de reparacion por | Atencién médica a 2 trabajadores con g?;ﬁg?{;rije;sﬁzign:gen di6
0l-ago-17 Miguel, en el municipio de Sin informacion Flamazo Ic?eps;itgﬁt c:l; ;:ontenaon de un ducto Ir:;\c,)ir;z ligeras y 8 presentaron crisis a8 rabajadores que presentaron crisis
Reforma. 9 nerviosa a consecuencia del incidente.
Se control6 la flama.
Control y saneamiento, se realizé
tareas de limpieza de recoleccion del
En las inmediaciones de la producto que se encontraba en el
02-ago- | represa del ejido Maclovio . . Provocada por acto vanddlico en el . y lugar, a causa de ora Fgma
. Combustible Fuga de combustible. . o Sin informacion clandestina, construccion de 6
2017 Herrera, Altamira, mes de mayo del mismo afio. . L .
’ carcamos, utilizacion de 2 unidades de
Tamaulipas. . o
vacio, la colocacién de cordones
oledfilicos para la contencién de
hidrocarburo.
Cercadel poblado de la Traba;os de recolfecaon y limpieza _d'el
07-ago- g ) ] A - . area afectada, asi como la reparacion
Tingja, Salamanca, Hidrocarburo Derrame de hidrocarburo. Provocado por un acto vanddlico. Sin informacion ) ’
2017 ) del ducto, y se presento la denuncia
Guanajuato. )
correspondiente.
Al activarse el plan interno de
Incendio bor toma clandestina en Ocasionado por una toma clandestina respuesta a emergencias, se
11-ago-17 | Salvador Alvarado, Sinaloa. | Sininformacion ] P en el poliducto Topolobampo- Sin informacion suspendi6 el tramo del poliducto
Sinaloa. PN . o
Guamuchil-Culiacan. afectado y se realiz6 la reparacion del
ductoy la limpieza del &rea afectada.
Personal especializado de PEMEX
suspendi6 la operacién del ducto en el
Inmediaciones del poblado . ' . tramo afectado y trabajé en la
14-ago-17 | de Palo Blanco; Salamanca | Hidrocarburo Fugade hldrocarpuro en Poliducto Prqvocada por un acto vandaico en el Sin informacion contencion de lafuga, asicomoen la
; Salamanca-Morelia. poliducto. y
Guanajuato. recuperacion del producto, para
posteriormente proceder a las labores
delimpieza y saneamiento.
Pemex activé los protocolos para la
Ubicado en las atencion de emergencias, q_uedando
h . _ ) " . controlada la fuga. Con equipos
inmediaciones del municipio " Fuga de gasolina en el poliducto Provocada por una toma clandestina - > L
16-ago-17 o Gasolina ) I Sin informacion especializados de Pemex y una
de Cuautepec de Hingjosa, Tuxpan-Poza Rica-Tula. en el municipio de Cuatepec. . P ; .
: Unidad de Presion-Vacio, se logro
Hidalgo. .
recuperar aproximadamente 7500
liros del combustible derramado.
Ubicado ala altura de la Provocada por un acto vandélico en el :;Erosrg?é:i?cgar?;cagarﬁizglrzs
18-ago-17 | comunidad Amatitlan; Jalpa | Aceite Fuga de aceite en el pozo Girasol 1. 8 Sin informacion P

de Méndez, Tabasco.

pozo Girasol 1.

posteriormente iniciar los trabajos de
recuperacion de producto y limpieza.
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Antecedentes de accidentes e incidentes

Ubicacion . . .
Fecha ylo mfﬁgﬁz Evento Causa Nivel de afectacion Acciones ;Ie:rl:é%inas parasu
instalacion
Al activarse el plan interno de
] . Ocasionado por una toma clandestina respuesta a emergencias, se
11-ago-17 | Salvador Alvarado, Sinaloa. | Sininformacion ISr};Zn::J por toma clandestina en en el poliducto Topolobampo- Sin informacion suspendi6 el tramo del poliducto
Guamchil-Culiacan. afectado y se realiz6 la reparacion del
ductoy la limpieza del &rea afectada.
Pemex activd inmediatamente el plan
] ] L . interno de emergencias para
19-ago-17 | Ixtaczoquitlan, Veracruz. Sin informacion Ingendlo en el poiiducto Minatitian Caus_ado por una toma clandesfin en Sin informacion garantizar la seguridad en la poblacion.
México. el poliducto. : ) . 9
De inmediato se suspendio la presion
en el ramo del ducto afectado.
se activo el plan de respuesta a
emergencias y se suspendié el
Colonia Ocotepec; " Derrame de gasolina en poliducto de Provocado por una toma clandestina - - bombeogn elramo del_ (;.iucto afectado
24-ago-17 Gasolina ) . Sin informacion y procedi6 a la evacuacion de
Cuemavaca, Morelos. Cuemavaca. en el poliducto Afiil-Cuernavaca. . -
personas de las inmediaciones del
predio afectado. Denuncia ante
Ministerio Pablico.
Durante la realizacion de los trabajos
Planta Catalitica 1 de la . o de mantenimiento en la planta ) . ) Personal especializado de larefineria
29-ago-17 | Refineria Madero, Cd. Sosagastada InC|denEe enlaPlanta Catalitica 1 de la Catalitica 1, se presenté una Dos trabajador0§ lesionados, quienes controlé el incidente de manera
- Refineria Madero. ) . . presentaron lesiones menores. . .
Madero, Tamaulipas. sobrepresion en lalinea ciega de inmediata.
desfogue de sosagastada.
PEMEX activé inmediatamente el plan
interno de atencién a emergencias y
como medida de seguridad se bloqued
Inmediaciones del eiido el bombeo de producto en el ducto
! . Derrame de diésel en el poliducto Tula- | Provocado por una toma clandestina . afectado a fin de controlar la situacion y
07-sep-17 | Santa Ana Ahuehuepan, Hidrocarburo a | volicl la-Sal Sin reporte de personas afectadas. ) ali L
Hidalgo Salamanca. en el poliducto Tula-Salamanca. posteriormente realizar Su reparacion.

' El personal se trasladaré con equipo
especializado para la recuperacién del
hidrocarburo derramado y limpieza del
terreno.

Debido a las constantes réplicas
después del temblor de 8.2 grados
Rlchte:r, se suscito una pequena fuga Personal especializado se encuentra
: en lalinea que suministra de crudo ala ) ) -
Zonade carga de la Terminal Bova nimero 3 en la zona de caroa de realizando trabajos de contencion y
10-sep-17 | Mariima de PEMEX, Salina | Crudo Fuga en lalinea de la Boya NGimero 3. ya 9 Sin informacion saneamiento; como también, se llevan

Cruz, Oaxaca.

la Terminal Maritima de Pemex. Las
altas vibraciones provocaron que un
espérrago que embrida la linea se
degollara, lo que generd un pequefio
goteo de crudo.

a cabo trabajos de encapsulado de la
brida dafiada para reparar dicha fuga.
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Antecedentes de accidentes e incidentes

Ubicacion ; ) .
Fecha ylo I::E}SE;ZZ Evento Causa Nivel de afectacion Acciones ::rl:é%inas parasu
instalacion
Sellevaron a cabo las acciones de
y : Toma clandestina en el poliducto, se contencion necesarias y garantizadas
" . Emanacion de hidrocarburo en el . - " ’ L h '
Ejido Flores Magon, . . ! detectd emanacion de hidrocarburode | . . > las condiciones de seguridad, se
H-sep-17 Tihuatlan, Veracruz. Hidrocarburo pgllducto BarraNorte, Tuxpan-Poza la vélvula colocada ilicitamente en el Sininformacion efectud la eliminacion de latoma
Rica. ) . L
ducto. clandestina. Denuncia ante Ministerio
Publico.
Personal técnico, con el apoyo de
equipos especializados, realizaron los
trabajos correspondientes de acuerdo
con lo establecido en el protocolo
. - . interno de Medidas de Urgente
20/09/2017 En ¢l canal Los Rarplrez, Hidrocarburo Fuga en oleoducto Tepatitan Provocado por unatoma clandestina Sin informacion Aplicacion (MUA), colocando barreras
Salamanca, Guangjuato. Salamanca. en el oleoducto. o
contenedoras en puntos estratégicos
sobre el cuerpo de agua para evitar la
dispersién del producto, y proceder
posteriormente a la limpieza del sitio.
Denuncia ante el Ministerio Publico.
Se activé en Plan Interno de
Terreno ubicado en el Respuesta a Emergencias y se
U p . ” Incendio en poliducto Salamanca- Provocado por toma clandestina en el . " procedié a suspender temporalmente
21-sep-17 | municipio de Le6n Sin informacién p . Sin informacion o
; Ledn. poliducto. la operacion del ducto. Personal
Guanajuato. P ] : .
técnico y de contraincendios realizé las
maniobras para controlar el incendio.
PEMEX con apoyo de la Secretaria de
L Marina, realizaron trabajos de limpieza
! Afectado por las constantes réplicas L ;
Ducto ubicado en laBoya 3, . . . . . y y contencion en el ducto ubicado en la
22-sep-17 - Hidrocarburo Nueva fuga en lalinea de la Boya 3. del sismo del 7 de septiembre en la Sin informacion L s
Salina Cruz, Oaxaca. entidad Boya 3, personal especializado realizd
) las acciones necesarias para reparar el
ducto afectado por causas naturales.
Se activé el plan intero de atencién a
Zona despoblada del emergencias y se bloqued el bomb(_eo
! de producto en el ducto afectado a fin
Kiometro 168+800 del de controlar la situacién y proceder a
poliducto Minatitlan-Salina : Derrame de hidrocarburo en poliducto | Provocada por una toma clandestina - i . yp
27-sep-17 - Hidrocarburo o . . Sin informacion su reparacion. Personal de la empresa
Cruz del municipio de El Minatilan-Salina Cruz. en el paliducto. . L
: se traslada con equipo especializado
Barrio de la Soledad, b "
para la recuperacion del hidrocarburo y
Oaxaca. - :
limpieza del terreno. Denuncia ante
Ministerio publico.
Ductode laBoya 3 dela Personal especializado de PEMEX
10-oct-17 terminal de Servicios Hidrocarburo Derrame en ducto de la Boya 3. Provocado por un acto vandélico. Sin informacion realiza a contencion y recuperacion del

portuarios en las costas del
puerto de Santa Cruz, Oax.

producto. Denuncia correspondiente
para deslindar responsabilidades.
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Fecha

Ubicacién
ylo
instalacion

Sustancias
Involucrada

Evento

Causa

Nivel de afectacion

Acciones realizadas para su
atencion

11-oct-17

Aquiles Serdéan, Chihuahua.

Hidrocarburo

Fuga de hidrocarburo en poliducto

Chihuahua-Juérez.

Ocasionada por toma clandestina en el
poliducto.

Sininformacion

Se activé el plan interno de
emergencia y se suspendio el ramo
del ducto afectado para proceder asu
reparacion. Se realizaron trabajos de
recuperacion y limpieza del producto
derramado. Denuncia alas
autoridades correspondientes.

11-oct-17

Las choapas, Veracruz.

Hidrocarburo

Derrame en uno de los ductos en la

zona de Las Choapas.

Actos vandalicos

Maleza, suelo y lirio afectado por
hidrocarburo.

Trabajos de limpieza y recoleccion del
hidrocarburo derramado, labores de
saneamiento en el punto de lafuga, en
el rancho El Mangal, asi como enlos
cauces de los rios Zanapa y Tonala.

12-oct-17

Alaaltura de lacomunidad
La Libertad, en Huimanguillo,
Tabasco.

Hidrocarburo

Emanacion de vapores de
hidrocarburo en Huimanguillo.

Afectacion por acto vandalico, se
encontraron diferentes tramos de
tuberia seccionados por personas
ajenas alaempresa, lo que provoco la
exhalacion.

Sin informacion

Personal especializado de PEMEX
trabajé en la reparacion del ducto
afectado, con apoyo del personal del
Instituto Estatal de Prateccion Civil,
trabaja en la recuperacion de la
tuberia, asi como en la atencién de
oftra emanacion detectada.

13-oct-17

Colonia Insurgentes Norte,
Minatitlén, Veracruz.

Hidrocarburo

Escurrimiento de hidrocarburo en

Minatitian.

Provocado por una toma clandestina.

Sin informacion

Se activé el Plan de Respuesta a
Emergencias y se acordond el area a
fin de controlar la situacion y proceder
alareparacion del ramo afectado.
Personal de PEMEX se traslad6 con
equipo especidlizado para la
recuperacion del hidrocarburo
impregnadoy limpieza del &rea.
Denuncia ante Ministerio Piblico.

14-oct-17

Alaaltura de la Comunidad
Arroyo Hondo, Primera
Seccion, Cardenas, Tabasco.

Gas

Fuga de gas en Cérdenas.

Provocada por una toma clandestina
en un ducto ubicado ala afturade la
Comunidad Santa Teresa, Arroyo
Hondo, Primera seccion.

Sin afectacién

Seimplement6 el Plan de Atencién a
Emergencias y el Ejército el Plan DN Il
E en apoyo a la poblacion, mientras
que el Instituto Estatal de Proteccion
Civil determind la evacuacion de
habitantes de la zona quienes fueron
trasladados al deportivo La Ceiba.
Denuncia ante las autoridades
correspondientes.

23-oct-17

Poblado San Antonio Arenas,
Municipio San Matias
Tlalancaleca, Puebla.

Sin informacién

Incendio en las inmediaciones del

poblado San Antonio Arenas.

Ocasionado por una toma clandestina.

Sin reporte de afectaciones a cuerpos
deagua.

Personal de PEMEX con el apoyo del
cuerpo de Bomberos Municipal y
Proteccion Civil estatal sofocaron el
incendio. Personal especializado
realizé tareas de limpieza y reparacion
del ducto afectado.

V. RESUMEN| 287




Lifting

Estudio de Riesgo

Modalidad Analisis de Riesgo
"Desarrollo de actividades petroleras en el Campo
Cuichapa Poniente,

Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"

Antecedentes de accidentes e incidentes

Fecha

Ubicacién
ylo
instalacion

Sustancias
Involucrada

Evento

Causa

Nivel de afectacion

Acciones realizadas para su
atencion

28-oct-17

General Bravo, Nuevo Ledn.

Sin informacién

Incendio en el poliducto Cadereyta-
Reynosa.

Provocado por una toma clandestina
en el poliducto.

Una camioneta quemada

Se suspendio6 el bombeo en el tramo
afectado, se llevaron a cabo trabajos
para sofocar el fuego y se realizaron
tareas de enfriamiento. Se conté con
apoyo de la SEDENA, Pdlicia Federal,
Proteccion Civil municipal y Bomberas
de PEMEX. Denuncia ante Ministerio
Piblico.

13-nov-17

Inmediaciones del ejido La
Mesa, Tetepango, Hidalgo.

Combustible

Incendio en el poliducto Cima de Togo-
Tula.

Provocado por una toma clandestina
en el poliducto.

Un vehiculo de carga quemado a un
costado del ducto afectado. Sin
lesionados.

PEMEX activé inmediatamente el plan
interno de atencion a emergencias y
como medida de seguridad se bloqued
el bombeo de producto en el ducto
afectado a fin de controlar la situacion y
posteriormente realizar su reparacion.
Denuncia ante Ministerio Publico.

17-nov-17

En una zona baja del gjido
Nacajuca Anexo-Oxiacaque.

Hidrocarburo

Incidente en pozo de Nacajuca.

Falla de una pieza en un pozo, lo que
originé briceo de hidrocarburo en el
perimetro de la instalacion.

Sin dafios a lainstalacion ni al
personal.

Siguiendo los protocolos de seguridad
establecidos, se logré controlar la
emanacion del producto.

22-nov-17

Rio Bravo, Tamaulipas.

Combustible

Fuga de combustible en el poliducto
Cadereyta-Reynosa.

Provocado por una toma clandestina
en el poliducto.

Sin informacion

Se activé de inmediato el Plan de
Respuesta a Emergencias y se
suspendié temporalmente la operacion
del ducto afectado, procediéndose al
cierre de valvulas de seccionamiento,
para la atencion del incidente por parte
del personal. Denuncia ante Ministerio
Publico.

22-nov-17

Ejido "El Durazno", municipio
de San Agustin Tlaxiaca,
Hidalgo.

Combustible

Incendio en el poliducto Tula-Pachuca.

Provocado por una toma clandestina
en el paliducto.

Un vehiculo de carga quemado que se
encontraba conectado de formalilicita
al ducto de PEMEX. Sin reporte de
personas lesionadas por el incidente.

Selogré saofocar el incendio y se logré
controlar el derrame de combustible en
el ducto afectado. PEMEX activo el
plan interno de atencion a
emergencias y como medida de
seguridad se bloqued el bombeo de
producto a fin de controlar la situacién y
posteriormente realizar su reparacion.
Denuncia ante Ministerio Pdblico.

28-nov-17

Zona Industrial Irapuato,
Guanajuato.

Sin informacién

Incendio en Poliducto Salamanca-
Guadalajara.

Ocasionado por una toma clandestina
en el paliducto.

sin informacion

Se recibi6 el reporte de incendioy de
inmediato se activo el Plan Intemo de
Respuesta a Emergencias y se
procedio a suspender temporalmente
la operacion del tramo del ducto
afectado.

V. RESUMEN| 288




Lifting

Q A

Estudio de Riesgo

Modalidad Analisis de Riesgo
"Desarrollo de actividades petroleras en el Campo

Cuichapa Poniente,

Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"
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Ubicacion . . .
Fecha ylo ISustanuas Evento Causa Nivel de afectacion Acciones reahzg'das parasu
instalacion nvolucrada atencion
Personal especializado ejecutd
. movimientos operativos que
Altura de la comunidad Dos fugas de gas provocadas por ngolgdc:sntrg:? dgls ;u'grﬁsero de actos permitieron controlar ambas
04-dic-17 | BuenaVista, en Cardenas, Gas gas de gas p p provoc: poriguanu No se registraron lesionados. emanaciones, realizando
Tabasco. actos vandalicos. vqndallcos (cortes con segueta) en un posteriormente lareparacion de la
mismo gasoducto. linea vandalizada. Denuncia ante
Ministerio Pablico.
Se llevaron a cabo maniobras para
controlar el fuego en el tramo del ducto
afectado. Se activo el plan interno de
12-dic-17 Villa Cérdenas, Irapuato, Sininformacion Incendio en el poliducto Salamanca- Provocado por una toma clandestina Sin personas lesionadas atencion a emergenc_ias, se bquue(? el
Guanajuato. Leon. en el poliducto. bombeo de combustible como medida
se seguridad y posteriormente realizar
su reparacion. Denuncia ante
Ministerio Pablico.
Durante maniobras’ de acomodo de Las autoridades del M.P. realizan las
13dic-17 Instalaciones de la Refineria Sininformacion Fallece trabajador de PEMEX en gg&fuﬁ?)l%%ﬁxic;%g; ((:jirga de 1 persona muerta investigaciones pertinentes con objeto
"Ing. Antonio M. Amor". accidente. ' o de determinar la causa que origind el
PEMEX fue encontrado sin vida dentro ercance v esclarecer los hechas
de la refineria "Ing. Antonio M. Amor*. P Y )
Cuerpo de bomberos y personal de
Terrenos baldios (2 vigilancia de larefineria Antonio Dovali
hectéreas) ubicados aun Incendio en pastizales en terencs Jaime de Petrdleos Mexicanos, en
13dic-17 costado de la carretera que Sininformacion vecinos de la Refineria Antonio Dovali Quema efectuada en el rea de sin afectaciones humanas y conjunto con Proteccion Civil
comunica al poblado de Jaime pastizal. materiales. municipal, sofocaron el incendio. Se
Huilotepec, en Salina Cruz, ’ exhort6 a la ciudadania a evitar realizar
Oaxaca. quemas en areas de pastizales y
zonas urbanas.
Durante rabajos de arranque de la Seftraslad6 al trabajador de manera
Refineria Francisco . Planta de Alquilacién de la Refineria inmediata al Hospital Regional de
14-dic-17 | Madero. Cd. Madero, Sin informacion Incidente en la Refineria Madero. Francisco |. Madero, un trabajador tuvo | 1 persona muerta Ciudad Madero. donde fallecié minutos
Tamaulipas. un percance que le ocasiond . o
maés tarde de haber ingresado.
guemaduras.
PEMEX atiende el reporte del
18-dic-17 Ala altura del poblado C-33, Sin informacion Incendio en una zona de cafales Sininformacion Selocalizé en el sitio un vehiculo incendio, se cuenta con apoyo de
Cérdenas, Tabasco. cerca de un ducto en Cérdenas. calcinado. personal del Instituto Estatal de
Proteccion Civil y del municipio.
Plan de Respuesta a Emergencia,
20-dic-17 Apase(_) El Grande, Hidrocarburo De!'rame de combustble en el Provocado por unatomaclandestina. | Sin informacion Iapor&c de contencion de _Ia fuga para
Guanajuato. paliducto Tula-Salamanca. evitar que represente un riesgo.

Denuncia ante Ministerio Pdblico.
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Antecedentes de accidentes e incidentes

Ubicacion . . .
Fecha ylo I::E}SE;ZZ Evento Causa Nivel de afectacion Acciones ::rl:é%inas parasu
instalacion
Activacion del plan interno de atencién
" Pr_]vgda del Sol dea Colonia ] Derrame de combustible en Toma clandestina en el poliducto Afiil- | Evacuacion de habitantes cercanos al aemergencias de PEMEX, se blogued
27-dic-17 | Milpillas, Cuemavaca, Gasolina Cuemavaca. Cuemavaca sitio del incidente el bombeo de combustible y se
Morelos. ) ' procedi6 a realizar su reparacion.
Denuncia ante Ministerio Publico.
27.dic-17 La Brgcha El Chqcolale, Sin informacion Incendlc_m en la estacion de compresion Sininformacion Sin lesionadas An_ahss causa-raiz que generd el
Altamira, Tamaulipas. Tamaulipas 3. incidente.
Localidad de J. Mario Dos fugas_, unaenun oleoducto fuera Personal espe_C|a||zado control6 las
" de operacion y ofra en un acueducto - . . fugas y posteriormente reparando las
08-ene-18 | Rosado, Las Choapas, Hidrocarburo y agua 9 Actos vandalicos Sin informacion . .
Veraciur que transporta agua a la subestacion lineas. Se recupero el producto.
eléctrica El Plan. Denuncia ante Ministerio Publico,
Poliducto Poza Rica-Cima de Se activé el plan intemo de
Togo-Azcapotzalco en Daos camionetas calcinadas que P ;
) L . . . emergencias, como medida de
inmediaciones del poblado . " Provocado por unatomaclandestina | pretendian transportar el combustible : -
10-ene-18 p ) Combustible Incendio ) P, ) seguridad se suspendi6 el bombeo de
Santa Maria Paliseca, en el poliducto extraido ilicitamente. Sin personas
o ) tramo del ducto afectado para controlar
Cuautepec de Hinojosa, lesionadas. L ) .
) lasituacién y realizar su reparacion.
Hidalgo.
Activacion del Plan de Atencion de
Emergencias, personal especializado
Ducto Pared6én-Estacion 2 A, colocéd producto espumaso en el ducto
ubicado a la altura del . . . . " para evitar que Iqs Vapores de los
10-ene-18 ] ] Hidrocarburo Fuga de hidrocarburo Toma clandestina Sin informacion gases se esparcieran y realizé los
poblado C-32, Huimanguillo, o .
movimientos operativos quedando
Tabasco. o L ”
eliminada la emanacion. Se trabaj6 en
larecuperacion del hidrocarburo y la
reparacion de la linea.
Comunidad Arena, primera . .
22-ene-18 | seccién, Comalcalco, Gas Fugade gas Reallzaqqn derabajos de Sin lesionados ni dafics a la instalacion | Plan de Respuesta a Emergencias.
mantenimiento en un pozo
Tabasco
24-ene-18 Polducto M inafitian-Salina Gasolina Derrame de gasolina Toma clandestina en el poliducto Sin informacion Se proc_edlo a bl(_)q_ueo_del POI.ldUCtO'
Cruz, Texistepec, Veracruz Denuncia ante Ministerio Publico.
Terrencs baldios, aun Solicitud de anovo para safocar Se recibié llamado de emergencia por
costado de la carretera : " apoyop . . ) Proteccion Civil sdlicitando apoyo para
Y - -, incendio de pastizal en terrenos . . Sin afectaciones humanas ni . ) 4
30-ene-18 | Transistmica kildmetro 296, Sin informacion - - Quema en area de pastizal . sofocar el incendio. Se necesitd de
" vecines la Noria en Tehuantepec, materiales ; ) )
en el tramo Salina Cruz- o A elementos del equipo contraincendios
Tehuantepec. de PEMEX.
Poliducto San Agustin Plan Intero de Respuesta a
Tlaxiaca — Ajacuba, Sin afectaciones a cuemas de agua Emergencias y se suspendié
01-feb-18 | comunidad Benito Juérez, Gasolina Derrame de gasolina Toma clandestina P ag temporalmente la operacion del ducto,

San Agustin Tlaxiaca,
Hidalgo.

cercanos

cierre de valvulas de seccionamiento
para la atencion del incidente.
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Estudio de Riesgo

Modalidad Analisis de Riesgo
"Desarrollo de actividades petroleras en el Campo

Cuichapa Poniente,
Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"

Antecedentes de accidentes e incidentes

Ubicacion . . .
Fecha ylo mfﬁgﬁz Evento Causa Nivel de afectacion Acciones ;Ie:rl:é%inas parasu
instalacion

LPG-ducto Cactus —

Guadalajara en las .

02-feb-18 | inmediaciones de lacolonia | Gas LP Fugadegas LP Toma clandestina Sin informacion P?; gecﬁgﬂ?t;ac?jgﬁrfmas

El Rodeo, municipio de San P ga.

Juan del Rio, Querétaro.

Se efectuaron labores para sofocar el
fuegoy se procedio a la eliminacion de

Poliducto Tula—Pachuca, Una camioneta de carga totalmente latomailicita. Plan interno de

04-feb-18 | inmediaciones del poblado Combustible Incendio Toma clandestina en el poliducto Lemada 9 Respuesta a Emergencias. Personal

Ulapa, Tetepango, Hidalgo d del sector Ductos Catalina bloquet las
valwulas de seccionamiento para
disminuir el flujo del producto.

Poliducto Topolobampo- Una camioneta con contenedores y Plan Intemo de Respuesta a

09feb-18 | Guamuchil-Culiacan, Sin informacion Incendio Toma clandestina tres motocicletas incendiadas, sin : P
L NP ) Emergencias

municipio Culiacan, Sinaloa personas lesionadas.

) . > Se activé el Plan de Respuesta a
13-feb-18 Du«_:to_loca_llzado en San Juan Amoniaco Fuga menor de amoniaco Pasible acto vandélico No ?X'S_te poblacion asentada en las Emergencias. Se realiz6 la reparacion

Guichicovi, Oaxaca. proximidades.
en el ducto.

ﬁ%ﬂﬁéﬂ:ﬂﬂgg‘éﬁ% dela |, . . Dos vehiculos calcinados, no se Plan Intern_o de R&spu_&sta a

14-feb-18 i P Hidrocarburo Fuga de hidrocarburo Toma clandestina . ' Emergencias. Denuncia ante
comunidad La Haciendita, reportaron lesionados AR
Ministerio Publico.
Salamanca, Oaxaca.
Serevisaron ductos aledarios al sitio,
sin que hubiera registro de algiin
derrame en las instalaciones
petroleras, se efectuaron lecturas de
15feb-18 C_olonlaAVlamon Viegja, Poza Aceite Se detectd aceite en un arroyo de Sininformacion Sininformacion detecuo_n degassin r’e_glstrar_se_

Rica, Veracruz. aguas negras presencia de gases toxicos ni niveles
de explosividad. Se colocaron
cordones dledfflicos y barreras
plésticas para contencién'y
recuperacion del aceite.

Eﬂgﬁ%;ﬁiﬁg%ﬁﬁﬁ; Plan Intero de Respuesta a

20-feb-18 . Combustible Fuga de combustible Ocasionada por una toma clandestina | Sin informacién Emergencias para el control de la fuga.

Juan Martin, Celaya, . NS

] Denuncia ante Ministerio Publico.

Guanajuato.

Poliducto de Poza Rica—

Azcapotzalco. inmediaciones Plan Intero de Respuesta a

22-feb-18 Aok ! Sin informacion Incendio Ocasionado por una toma clandestina | Sin informacién Emergencias, se control6 el fuego.
del paraje Soapayuca,

Axapusco, Estado de México.

Denuncia ante Ministerio Publico.
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Lifting

Estudio de Riesgo

Modalidad Analisis de Riesgo
"Desarrollo de actividades petroleras en el Campo

Cuichapa Poniente,

Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"

Antecedentes de accidentes e incidentes

Ubicacion . . .
Fecha ylo I::E}SE;ZZ Evento Causa Nivel de afectacion Acciones ::rl:é%inas parasu
instalacion
Zona de potreros ala altura - L o
234eb-18 | del ejido Zapotal, Palo Mulato | Gas Fuga de gas Acto vandalico (seguetazo) en un Sininformacion Activacion del_ Plan Interno de Atencion
- . ducto de Emergencias
de Huimanguillo Tabasco
Poliducto de Salamanca— Plan Intemo de Respuesta a
Morelia, inmediaciones del _ > ) . . . . Emergencias y equipo
23feb-18 paraie La Palma, Cuitzeo, Sin informacion Incendio Ocasionado por una toma clandestina | Sin informacion contraincendios, realizé las manobras
Michoacéan. necesarias para controlar el fuego.
Comunidades Carlos A. Plan Intero de Atencion de
26-feb-18 | Madrazoy Giiiral, Gas Fuga de gas Provocada por un acto vandélico Sin informacion E A
; : mergencias.
Huimanguillo, Tabasco.
Poliducto de Tula-
Salamanca, entre las Se activé el Plan Interno de Respuesta
26-feb-18 | comunidades El Carrizoy Hidrocarburo Fuga de hidrocarburo Toma clandestina en el poliducto Sin informacion a Emergencias y realizaron maniobras
Santa Matilde, municipio de para controlar la fuga.
San Juan del Rio, Querétaro.
Se activé el Plan Interno de Respuesta
Poliducto Minaftian — México, aEmergencias y se SUSp_(?I’ldIO
. S temporalmente la operacion del ducto,
eninmediaciones de la Junta rocediéndose al cierre de valvulas de
09-mar-18 | Auxiliar San Cristébal Diesel Derrame de diésel Provocado por unatomaclandestina | Sin informacion proce . -
: L seccionamiento parala atencion del
Tepatlaxco; municipio San o
. incidente. El producto derramado se
Martin Texmelucan, Puebla.
contuvo con barreras y cordones
oledfilicos sobre el cauce del rio.
Incendio extendido al area que se Se activo el Plan Intemo de Respuesta
Refineria Ing. Antonio M. . ” : d Seinici6 en pastizales de un terreno L " de Emergencias. Equipo de
10-mar-18 Sin informacion ubica a un costado de las lagunas de Sin informacion > . :
Amor. L P externo Prevencion y Contraincendios de la
oxidacion de larefineria N
refineria.
Alaaltura del Poblado San Activacion del Plan Interno de Atencion
Antonio entre las Fuga de hidrocarburo en un ducto de Emergencias, se realizaron los
13-mar-18 | comunidades de Ignacio Hidrocarburo ubicado en un terreno bajo inundable | Sin informacién Sin informacion movimientos operativos necesarios
Allende y Vicente Guerrero, en zona despoblada. para controlar la emanacién y se
Centla, Tabasco. colocaron barreras dledfilicas.
Poliducto Salamanca- Se activé el Plan Interno de Respuesta
Zacatecas, en un teeno a Emergencia y personal de
13-mar-18 | ubicado ainmediaciones del | Sininformacién Incendio Provocado por toma clandestina Sin informacion rgencia y p .
contraincendios de PEMEX realizaron
poblado Santa Ana del ) . }
. ) las maniobras para sofocar el incendio.
Conde, Ledn, Guangjuato.
) Activacion del Plan Interno de Atencion
Poliducto Salamanca— . o
Zacatecas ala altura del . . Ocasionada por una toma clandestina . . de I_Emergenua_\s, _personal tecr_uco
14-mar-18 Hidrocarburo Fuga de hidrocarburo Sin informacion realiza los movimientos operativos

poblado Carrizal, municipio
de Irapuato, Guanajuato.

en el poliducto

para controlar la emanacion y reparar
el ramo afectado.
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. h Estudio de Riesgo
Modalidad Analisis de Riesgo
" Qrupo "Desarrollo de actividades petroleras en el Campo
I iﬂi n e Cuichapa Poniente,
g Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"
Antecedentes de accidentes e incidentes
Ubicacion . ] )
Fecha ylo Iﬁti}iﬂ;ﬂi Evento Causa Nivel de afectacion Acciones ;Ie:rl:ziez)finas parasu
instalacion
Poliducto Chihuahua-Cd. Se activé el Plan Interno de Respuesta
Juérez en las inmediaciones . . . . _ L a Emergencias, se procedio al cierre
15-mar-18 de la colonia Valles de Combustible Fuga de combustible Ocasionada por una toma clandestina | Sin informacién de valvulas de seccionamiento.
Chihuahua, Chihuahua. Denuncia ante Ministerio Publico.
Poliducto Salamanca-

Morelia, ubicado a
inmediaciones de la
16-mar-18 | comunidad de Guantes,
municipio de Valle de

Santiago, Guanajuato.

Sin informacién

Incendio

Provocado por toma clandestina

En el sitio se encontraron vehiculos
calcinados.

Se activé el plan interno de respuesta a
emergencias y trabajadores del Sector
Ductos Salamanca se desplazaron al
lugar para controlar el siniestro.
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Identificacion y jerarquizacion de riesgos ambientales.

Estudio de Riesgo
Modalidad Analisis de Riesgo
"Desarrollo de actividades petroleras en el Campo
Cuichapa Poniente,
Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"

Identificacion y jerarquizacion de riesgos ambientales

) o Metodologia
No Accidente Hipotético empleada Componente
Escenério Clave Descripcién para la ambiental
Fuga Derrame | Incendio |Explosién| Unidad o equipo |dent|rfi|é:saé:c|’on de afectado
Brote que genera un descontrol del pozo en
) ) cualquier etapa de perforacion, por fuga de ¢ Qué pasa si? L
1 01-CCP-PERF hidrocarburo a través de la TP de 2 7/8 pulgadas X X X Pozo (What if) Vegetacion
de didmetro.
Fuga de gas en cualquier etapa de perforacion a ; Qué pasa si?
2 02-CCP-PERF través de orificio de 0.5 pulgadas de diametro en X X Pozo ¢ (Vant if ’ Suelo
el arreglo de preventores.
Fuga de mezcla de hidrocarburo por orificio de Vegetacion /
3 01-CCP-LF 0.6” localizado en cualquier punto de la linea de X X X Ducto HAZOP 9
. " . } Suelo
flujo de 3” de diametro equivalente.
4 02-CCP-LE Ruptura de la linea de flujo de 3" de diametro x " Ducto HAZOP Vegetacion /
equivalente. Suelo
Fuga de mezcla de hidrocarburo por orificio de Vegetacion /
5 03-CCP-OLG 1.2 localizado en cualquier punto del X X X Ducto HAZOP 9
N s ' Suelo
oleogasoducto de 6” de diametro equivalente.
6 04-CCP-OLG Ruptura del oleogasoducto de 6" de diametro X X M Ducto HAZOP Vegetacion /
equivalente. Suelo
Fuga de aceite por orificio de 1.6” localizado en Vegetacion /
7 05-CCP-OLEO cualquier punto del oleoducto de 8” de diametro X X X Ducto HAZOP gSueIo
equivalente.
8 06-CCP-OLEO Ruptura de oleoducto de 8" de diametro X X Ducto HAZOP Vegetacion /
equivalente. Suelo
9 07-CCP-GASO | Fuga de gas por orificio de 2.4" localizado en el X X Ducto HAZOP Vegetacion
cuerpo del gasoducto de 12” de diametro.
10  |os-cCP-Gaso | Ruptura de gasoducto de 12" de diametro X X X Ducto HAZOP Vegetacién
equivalente.
Fuga de gas por orificio de 0.4” localizado en el
11 09-CCP-LBN cuerpo de la linea de bombeo neumatico de 2” de X X Ducto HAZOP Vegetacion
didmetro equivalente.
12 10-CCP-LBN Ruptura de la linea de bombeo neumatico de 2 X X X Ducto HAZOP Vegetacion
de diametro equivalente.
Fuga de mezcla de hidrocarburo por orificio de
13 01-CCP-BS 1'.6 de dlgmetrgl localizado en el cuerpo de la X X Linea HAZOP Suelo
linea de 8” de diametro del cabezal de grupo de
mezcla.
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Qrupo

Estudio de Riesgo
Modalidad Analisis de Riesgo
"Desarrollo de actividades petroleras en el Campo
Cuichapa Poniente,
Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"

Identificacion y jerarquizacion de riesgos ambientales

) . . Metodologia
No Accidente Hipotético empleada Componente
Escenério Clave Descripcién parala ambiental
Fuga Derrame | Incendio |Explosién| Unidad o equipo |dent|rfi|é:saé:c|’on de afectado
Fuga de mezcla de hidrocarburo por orificio de 1” Separador
14 02-CCP-BS de diametro localizado en la pared del separador X X Vgrtical HAZOP Suelo
vertical.
Fuga y derrame de aceite por poro de 1’ de
15 03-CCP-BS diametro en la pared del tanque de X X Tanque c_ie HAZOP Suelo_/’
) almacenamiento vegetacion
almacenamiento de 10,000 bls.
16 04-CCP-BS Rgptura de cabezal colector de gas de 12" de . N Cabezal colector HAZOP Vegetaci6n
diametro. de gas
Fuga de gas por orificio de 2.4” de diametro Cabezal colector
17 05-CCP-BS localizado en el cabezal colector de gas de 12" de X X de gas HAZOP -
diametro equivalente. Y
18 06-CCP-BS Fuga_ de gas por orificio de_ _1.2 de diametro X X Rectificador de HAZOP )
localizado en la pared del rectificador de gas gas
Fuga de gas por orificio de 1’ de diametro Separador de gas
19 07-CCP-SCG localizado en la pared del separador de gas de X X X P ue g HAZOP -
L de succion
succion FA-100.
Fuga de gas por orificio de 1.2” de diametro Cabezal de
20 08-CCP-SCG localizado en el cabezal de descarga de 6” de X X HAZOP -
. descarga
diametro.
Ruptura de cabezal de succion segunda seccién Cabezal de
21 09-CCP-SCG p” . 9 X X X succién segunda HAZOP Vegetacion
de 8” de diametro. -
seccion
Fuga de gas por orificio de 1" de diametro Cabezal de
22 10-CCP-SCG localizado en el cabezal de succi6n-segunda X X succién segunda HAZOP -
seccion de 8” de diametro. seccion
Fuga de gas por orificio de 0.75” de diametro, Cabezal de
23 11-CCP-SCG localizado en el cabezal de succion-primer X X succién primer HAZOP -
seccion de 16” de diametro. seccion
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Estimacién de consecuencias.

Estudio de Riesgo
Modalidad Analisis de Riesgo
"Desarrollo de actividades petroleras en el Campo

Cuichapa Poniente,

Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"

Estimacion de consecuencias

Zona de Alto Riesgo
. . L, Cantidad hipotética Efectos
Tipo de liberacion liberada potenciales* Programa Toxicidad | Sobrepresion | Radiacion
No. . Clave E§t§1d0 ) de L (explosividad) térmica
Escenario fisico simulacion o —
) ) ) ) empleado istancia . . . .
Masiva Continua Cantidad Unidad G|S|R 1.5F/ 2F Distancia Distancia
(m) (m)
(m)
No se
1 01-CCP-PERF X 7456.8 kg Gas X 241.46 82.83
presenta
2 02-CCP-PERF X 225.6 kg Gas Nose Nose 15.54
presenta presenta
3 01-CCP-LF X 6,606 kg Liquido- X Nose Nose 20.64
Gas presenta presenta
4 02-CCP-LF X 165,006 kg Liquido- X Nose Nose 98.60
Gas presenta presenta
5 03-CCP-OLG X 35,802 kg Liquido- X Nose Nose 47.12
Gas presenta presenta
6 04-CCP-OLG X 894,852 kg "'%“a'go' X Nose 248.05 222.64
presenta
7 05-CCP-OLEO X 64,314 kg Liquido X Nose Nose 74.97
presenta presenta
8 06-CCP-OLEO X 1,607,742 kg Liquido X SCRI Nose Nose 354.13
FUEGO presenta presenta
9 07-CCP-GASO X 1,638 kg Gas X version 1.4.2 Nose Nose 8.91
presenta presenta
10 08-CCP-GASO X 40,842 kg Gas X Nose 425.64 39.92
presenta
11 09-CCP-LBN X 855.36 kg Gas X Nose Nose 8
presenta presenta
12 10-CCP-LBN X 21,366 kg Gas X Nose 342.96 37.3
presenta
Liquido-
13 01-CCP-BS X 9,210 kg ns Nose Nose 41.47
presenta presenta
14 02-CCP-BS X 709.2 kg Liquido- Nose Nose 26.11
Gas presenta presenta
15 03-CCP-BS X 3,510 kg Liquido X Nose Nose 105.38
presenta presenta
16 04-CCP-BS X 2,643.6 kg Gas Nose Nose 38.95
presenta presenta
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. [ Estudio de Riesgo
=1 Modalidad Analisis de Riesgo
QrUpo Desarrollo de actividades petroleras en el Campo
I iﬂi n e Cuichapa Poniente,
g Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"
Estimacion de consecuencias
Zona de Alto Riesgo
. . L, Cantidad hipotética Efectos
\ Tipo de liberacién liberada Eeta potenciales* Progérama Toxicidad | Sobrepresion | Radiacion
0. Clave §tg o . e (explosividad) térmica
Escenario fisico simulacion Sietanc
. . : _ empleado istancia™ i i i i
Masiva Continua Cantidad Unidad CI|G|S|R|N 1.5F/2F Distancia Distancia
(m) (m) (m)
No se No se
17 05-CCP-BS X 528 kg Gas X presenta presenta 8.71
18 06-CCP-BS X 138 kg Gas X Nose Nose 466
presenta presenta
19 07-CCP-SCG X 90 kg Gas X Nose Nose 3.88
presenta presenta
20 08-CCP-SCG X 2,640 kg Gas X Nose Nose 23.21
presenta presenta
21 09-CCP-SCG X 5,058 kg Gas X Nose 212.16 23.62
presenta
22 10-CCP-SCG X 84 kg Gas X Nose Nose 354
presenta presenta
23 11-CCP-SCG X 48 kg Gas X Nose Nose 271
presenta presenta

*Efectos potenciales:

(C) Catastrofico: Este evento puede afectar areas externas a los terrenos de la instalacién con un nivel de peligro (por ejemplo, gases téxicos o inflamables, radiacién térmica o
explosién causada por sobrepresion) que puede causar efectos ecolégicos adversos irreversibles o grave desequilibrio al ecosistema. Un efecto ecolégico adverso irreversible es
aquel que no puede ser asimilado por los procesos naturales, o solo después de muy largo tiempo, causando perdida o disminucién de un componente ambiental sensible (por
ejemplo, especies de la NOM-059-SEMARNAT-2010, tipos de vegetacién amenazada, entre otros).

(G) Grave: Este evento puede afectar areas externas a los terrenos de la instalacién con suficiente nivel de peligro para causar efectos ecolégicos adversos temporales. Un efecto
ecolégico adverso temporal es aquel que permanece un tiempo determinado, y disminuye la calidad o funcionalidad de un componente ambiental, siendo factible de atenuar con
acciones de restauraciéon o compensacion.

(S) Significativo: Este evento puede afectar areas externas a los terrenos de la instalacién con suficiente nivel de peligro para causar efectos ecoldgicos adversos recuperables. Un
efecto ecolégico adverso recuperable es aquel que puede de eliminarse o reemplazarse por la accion natural o humana, no afectando la dindmica natural del ecosistema o del
componente ambiental.

(R) Reparable. Este evento puede afectar areas externas a los terrenos de la instalacion con suficiente nivel de peligros para causar efectos ecol6gicos adversos reversibles. Un
efecto ecolégico adverso reversible es aquel que puede ser asimilado por los procesos naturales a corto plazo.

(N) Ninguno: este evento no alcanza &reas externas a los terrenos de la instalacién.
** 1.5F / 2F = Velocidad del viento 1.5 m/s estabilidad de Pasquill F / Velocidad del viento 2 m/s estabilidad de Pasquill F.
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Lifting

Criterios utilizados.

Estudio de Riesgo
Modalidad Analisis de Riesgo
"Desarrollo de actividades petroleras en el Campo
Cuichapa Poniente,
Contrato CNH-R01-L03-A7/2015"

Criterios utilizados
No. " Toxicidad . Sobrepresién (explosividad) Radiacién térmica otos
fgﬁa de evento IDHL* TLV8* Xgll?/(i::ai?g Estabilidad i‘oltnoa Zona de Zona Alto Zonade criterios
miseg atmosférica Riesgo Amortiguamiento Riesgo Amortiguamiento

1 | 01-CCP-PERF | No se presenta prNeg :neta 15/2 F 1.0 Ibfin? 0.5 Ibfin? 5 Kw/m? 1,4 Kw /m?
2 | 02-CCP-PERF | No se presenta prNeg :neta 15/2 F 1.0 Ibfin? 0.5 Ibfin? 5 Kw/m? 1,4 Kw/im?
3 01-CCP-LF | No se presenta prNeg :neta 15/2 F 1.0 Ibfin? 0.5 Ibfin? 5 Kw/m? 1,4 Kw/im?
4 02-CCP-LF | No se presenta pr’\ég ;neta 15/2 F 1.0 Ibfin? 0.5 Ibfin? 5 Kw/m? 1,4 Kwim?
5 | 03-CCP-OLG | No se presenta pr’:;’ :neta 15/2 F 1.0 Ibfin? 0.5 Ibfin? 5 Kw/m? 1,4 Kwim?
6 | 04-CCP-OLG | Nose presenta pr’:‘ag ;neta 15/2 F 1.0 Ibfin? 0.5 Ibfin? 5 Kw/m? 1,4 Kw /m?
7 |05-CCP-OLEO | No se presenta pr':'a;’ ;neta 1572 F 1.0 Ibfin? 0.5 Ibfin? 5 Kw/m? 1,4 Kw/m?
8 |06-CCP-OLEO | No se presenta pr':‘ag ;neta 15/2 F 1.0 Ibfin? 0.5 Ibfin? 5 Kw/m? 1,4 Kw/im?
9 |07-CCP-GASO | No se presenta pr':g ;neta 15/2 F 1.0 Ibfin? 0.5 Ibfin? 5 Kw/m? 1,4 Kw/m?
10 |08-CCP-GASO| No se presenta pr':g :neta 15/2 F 1.0 Ib/in? 0.5 Ib/in? 5 Kw/m? 1,4 Kw/im?
11 | 09-CCP-LBN | No se presenta pr'\ég :neta 15/2 F 1.0 Ibfin? 0.5 Ibfin? 5 Kw/m? 1,4 Kw /m?
12 | 10-CCP-LBN | No se presenta pr':'eg :neta 15/2 F 1.0 Ibfin? 0.5 Ibfin? 5 Kw/m? 1,4 Kw/m?
13 | 01-CCP-BS | Nose presenta pr':'eg :neta 15/2 F 1.0 Ibfin? 0.5 Ibfin? 5 Kw/m? 1,4 Kw/m?
14 | 02-CCP-BS | Nose presenta pr':'eg :neta 15/2 F 1.0 Ibfin? 0.5 Ibfin? 5 Kw/m? 1,4 Kw/m?
15 | 03-CCP-BS | Nose presenta pr':g ;neta 15/2 F 1.0 Ib/in? 0.5 Ib/in? 5 Kw/m? 1,4 Kw/im?
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Criterios utilizados
N Toxicidad Sobrepresién (explosividad) Radiacién térmica
0.
No. i Otros
de de evento . o Velogldad Estabilidad Zona Zonade Zona Alto Zonade criterios
falla IDHL TLV8 del viento . Alto . f ) . .
atmosférica . Amortiguamiento Riesgo Amortiguamiento
m/seg Riesgo
) ) No se ‘2 2 2 2 -
16 04-CCP-BS No se presenta presenta 15/2 F 1.0 Ib/in 0.5 Ib/in 5 Kw/m 1,4 Kw/m
) ) No se ‘2 2 2 2 -
17 05-CCP-BS No se presenta presenta 15/2 F 1.0 Ib/in 0.5 Ib/in 5 Kw/m 1,4 Kw/m
18 | 06-CCP-BS | Nose presenta Nose 15/2 F 1.0 Ibfin? 0.5 Ibfin? 5 Kw/m? 1,4 Kw/im?
presenta
19 | 07-CCP-SCG | No se presenta Nose 15/2 F 1.0 Ibfin? 0.5 Ibfin? 5 Kw/m? 1,4 Kw/im?
presenta
20 | 08-CCP-SCG | No se presenta Nose 15/2 F 1.0 Ibfin? 0.5 Ibfin? 5 Kw/m? 1,4 Kw/im?
presenta
21 | 09-CCP-SCG | No se presenta Nose 15/2 F 1.0 Ibfin? 0.5 Ibfin? 5 Kw/m? 1,4 Kw /m?
presenta
22 | 10-CCP-SCG | No se presenta Nose 15/2 F 1.0 Ibfin? 0.5 Ibfin? 5 Kw/m? 1,4 Kwim?
presenta
23 | 11-CCP-SCG | No se presenta Nose 1572 F 1.0 Ibfin? 0.5 Ibfin? 5 Kw/m? 1,4 Kw/m?
presenta
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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 localizacién.

Los planos que se elaboraron contienen titulo; nimero o clave de identificacion;
nombres, de quien elaborg, revisd y autorizg; fecha de elaboracion; nomenclatura y
simbologia explicadas; escala gréafica, numérica y orientacion.

V.2 OTROS ANEXOS.

Anexo 1 Hojas de datos de seguridad de sustancias peligrosas.

Anexo 2. Diagramas de tuberia e instrumentacion (DTI's). Perforacion de pozos.
Anexo 3. Registros generados para el analisis del proceso de perforacion de pozos,
metodologia ¢Qué pasa si?

Anexo 4. Jerarquizacion de subsistemas. Perforacion de pozos.

Anexo 5. Diagramas de tuberia e instrumentacion (DTI’s). Sistema de transporte por
ducto.

Anexo 6. Registros generados para el analisis del sistema de transporte por ducto,
metodologia HAZOP.

Anexo 7. Jerarquizacion de nodos. Sistema de transporte por ducto.

Anexo 8. Diagrama de Flujo de Procesos. Bateria de Separacion.

Anexo 9. Diagramas de Tuberia e Instrumentacion (DTI’s). Bateria de Separacion.
Anexo 10. Registros generados para el analisis del proceso de la Bateria de
Separacion, metodologia HAZOP.

Anexo 11. Jerarquizacion de nodos. Bateria de Separacion.

Anexo 12. Diagramas de tuberia e instrumentacion (DTI’s). Sistema de Compresion
de Gas.

Anexo 13. Registros generados para el andlisis del proceso del Sistema de
Compresion de Gas, metodologia HAZOP.

Anexo 14. Jerarquizacion de nodos. Sistema de Compresiéon de Gas.

Anexo 15. Memoria de calculo para la determinacion del caudal e inventario de fuga.
Perforacion de pozos.

Anexo 16. Memoria de calculo escenarios. Perforacion de pozos.

Anexo 17. Diagrama de pétalos. Escenarios 1y 2. Perforacién de pozos.

Anexo 18. Memoria de calculo para la determinacion del caudal e inventario de fuga.
Sistema de transporte por ducto.

Anexo 19. Memoria de calculo escenarios. Sistema de transporte por ducto.

Anexo 20. Diagrama de pétalos. Escenario 1y 2. Linea de flujo.

Anexo 21. Diagrama de pétalos. Escenario 3 y 4. Oleogasoducto.
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Lifting

Anexo 22. Diagrama de pétalos. Escenario 5y 6. Oleoducto.

Anexo 23. Diagrama de pétalos. Escenario 7 y 8. Gasoducto.

Anexo 24. Diagrama de pétalos. Escenario 9y 10. Linea de bombeo neumatico.
Anexo 25. Memoria de céalculo para la determinacion del caudal e inventario de fuga.
Bateria de Separacion.

Anexo 26. Memoria de calculo para la determinacion del caudal e inventario de fuga.
Sistema de Compresién de Gas.

Anexo 27. Memoria de célculo escenarios. Bateria de Separacion.

Anexo 28. Memoria de célculo escenarios. Sistema de Compresiéon de Gas.

Anexo 29. Diagrama de pétalos. Escenarios 1 al 6. Bateria de Separacion Acalapa.
Anexo 30. Diagrama de pétalos. Escenarios 1 al 6. Bateria de Separacion Cuichapa 2.
Anexo 31. Diagrama de pétalos. Escenarios 7 al 11. Sistema de Compresién de Gas.

QRO
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