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ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADOS
CON EL PROYECTO
[.1. Bases de disefio
El Proyecto denominado “Proyecto Integral de Extraccion Ichalkil-Pockoch”, comprende la
perforacion de pozos de desarrollo y un pozo letrina, la instalacién de plataformas de
explotacion de diferentes tipos y dimensiones (plataformas protectoras de pozos y plataformas
de perforacion-produccion), asi como, la instalacion de ductos para el transporte de la

produccion hacia los centros de procesamiento de hidrocarburos.

En esta Etapa se estima perforar 17 pozos de desarrollo en el campo Ichalkil y 2 en el campo
Pockoch, adicionalmente se recuperard 1 pozo en el campo Ichalkil y 1 pozo en el campo
Pokoch, ademas de la construccion de 1 pozo letrina. Se contempla que la perforacion de los
pozos de desarrollo y el pozo letrina se realice desde las plataformas de perforacion fijas (dos

Octapodos — dos Estructuras Ligera Marina E.L.M.).

La energia eléctrica del proyecto sera generada por medio de turbogeneradores y de paneles
solares y sera almacenada en baterias. Las plataformas tendran helipuerto para su acceso
aéreo. En un 1ra Fase la produccion de hidrocarburos sera conducida a instalaciones de la
Paraestatal Petroleos Mexicanos (PEMEX), costa fuera para su manejo y envio a centros de
procesamiento. Por lo que, no se preve la instalacion de equipos dinamicos de proceso. En
una 2da. fase se prevé la instalacion de sistemas de separacion, bombas electrocentifugas

reforzadores y sistema de compresiéon booster , para el transporte de los hidrocarburos.

El conjunto de obras que integran la infraestructura requerida para explotar las reservas de
hidrocarburos de los campos Ichalkil y Pokoch en un plazo de 23 afios (Periodo de Desarrollo),

se muestra en la Figura I.1.
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FIGURA I.1 INFRAESTRUCTURA PROPUESTA PROYECTO ICHALKIL-POKOCH

Fuente: Fieldwood Energy E&P México, S. De R.L. de C.V, 2018.

Cabe sefialar que el Proyecto Ichalkil-Pkoch estaréa integrado por dos fases de desarrollo (Fase

1y Fase 2) las ciales se describen a continuacion.

La Fase 1 de desarrollo se realizara la recuperacion de los pozos Ichalkil-2DEL y Pokoch-
1DEL (actualmente taponados) que corresponden a los perforados durante el periodo de
Evaluacion y la perforacién de pozos de desarrollo adicionales. La recuperacion de pozos se
realizard con apoyo de plataformas autoelevables una vez instaladas las Estructuras Ligeras
Marinas (ELM).

El objetivo de la Fase 1 del Periodo de Desarrollo, es lograr una produccion temprana de una

manera que sea fiscalmente responsable, eficiente y efectiva.

FIELWOOD ENERGY E&P 2 MIA-R CON RIESGO
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En esta primera fase de produccién, se contara con 3 pozos en el campo Pokoch y 3 pozos en
el campo Ichalkil alcanzando una produccion aproximada de hasta 40.9 MBPD de aceite y 63.1
MMPCD de Gas.

Una vez recuperados los pozos delimitadores y la perforacion de pozos adicionales se
procederan con la extraccion del hidrocarburo y su posterior transporte por medio de 2
oleogasoductos hacia la plataforma ya instalada de Petrdleos Mexicanos (PEMEX)

denominada Tumut-A.

Igualmente, durante la Fase 1 de desarrollo se instalara equipo de proceso sobre la plataforma
Tumut-A que sera operada bajo amparo de contrato con PEMEX y con ello poder realizar la
separacion en una primera etapa del hidrocarburo en aceite y gas. El aceite y el gas seran
monitoreados para determinar diversos parametros de calidad y flujo para posteriormente ser
mezclados nuevamente y realizar su transporte mediante oleogasoducto hacia la plataforma
de PEMEX denominada Chuc A. Es importante mencionar que tanto el ducto de transporte del
hidrocarburo mezclado como las plataformas Chuc A y Tumut-A se encuentran existentes en
el sitio, dicha infraestructura sera aprovechada mediante acuerdo comun con el propietario
PEMEX. Previo a emplear la infraestructura existente se realizaran actividades de inspeccién
para verificar que las condiciones mecéanicas sean Optimas en cuanto a seguridad operativa y

del personal.
La infraestructura necesaria para llevar a cabo la Fase 1 de desarrollo se resume continuacion:

e Plataforma tipo ELM para recuperacion del pozo Pokoch-1DEL, con tirante de 45 metros.
e Plataforma tipo ELM para recuperacion del pozo Ichalkil-2DEL, con tirante de 35 metros.
e Oleogasoducto de 16” & x 7.3 Km de Pokoch-1DEL a Tumut-A

e Oleogasoducto de 24” & x 11.6 Km de Ichalkil-2DEL a Tumut-A con Valvula de Fondo
Perdido (V.F.P.) para realizar interconexion con la plataforma Ichalkil-A (a instalarse en la
Fase 2).

e Oleogasoducto de 16” @ x 1.0 Km de Ichalkil-2DEL a V.F.P de Ichalkil-A futura.

e Equipo de Proceso: La plataforma existente Tumut-A se ha establecido como el punto de
Medicion, transfiriéndose la propiedad y custodia de la produccion tanto de gas como de
aceite, para lo cual, en la Fase 1 se instalard en Tumut-A un separador remoto de 1 era
etapa de separacion separando las fases de gas, aceite y eliminando el agua producida. El
aceite y gas seran medidos de forma y posteriormente se volveran a combinar para ser
enviados mediante el oleogasoducto existente de 20” & x 12.6 Km (Linea 343 de PEP)
hacia el centro de proceso Pol-A via la plataforma Chuc-A.

FIELWOOD ENERGY E&P 3 MIA-R CON RIESGO
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e Las plataformas tipo ELM ubicadas Ichalkil-2DEL y Pokoch-1DEL, contaran con Medidores
de Flujo Multifase (1 por Plataforma) para medir la produccién de Gas, Aceite y % Corte de
Agua de cada pozo productor, como medicion operacional.

e EIl sistema de medicion en la plataforma Tumut-A, incluye equipos independientes de
medicion de las fases de gas (placa de orificio) y aceite del tipo Coriolis.

En la Figura 1.2 se presenta graficamente la infraestructura para desarrollar la Fase 1 del
Proyecto Ichalkil-Pokoch

FIGURA 1.2 FASE 1 DEL PROYECTO ICHALKIL-POKOCH

Fuente: Fieldwood Energy E&P México, S. de R.L. de C.V., 2018.
Anélisis: CSIPA S.A. DE C.V., 2018

La Fase 2 del Proyecto Ichalkil-Pokoch, la cual se conceptualiza se realice en el periodo
comprendido entre los afios 2021-2041; se realizara la perforacion de pozos en las
formaciones Jurasico y Cretacico del campo Ichalkil, instalacion y operacién de dos
plataformas adicionales a las de la Fase 1, asi como la instalacion de infraestructura de

proceso de extraccion, medicion y transporte de hidrocarburos.

FIELWOOD ENERGY E&P 4 MIA-R CON RIESGO
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En esta Fase 2, se contara con 3 pozos en el campo Pokoch y 18 pozos en el campo Ichalkil

alcanzando una produccién de hasta 80 MBPD de aceite y 110 MMPCD de Gas. Al igual que

en la Fase 1, las nuevas plataformas de perforacion de pozos de Ichalkil-B e Ichalkil-A contaran

con separadores convencionales para medir la produccion de gas, aceite y % corte de agua

de cada pozo productor; se considera que el tipo de medicion de hidrocarburos es Operacional.

A continuacion, se expone la infraestructura, obras y actividades de manera general y

posteriormente, se presentaran las particularidades de Fase 2 de desarrollo del proyecto:

Perforacién paulatina de pozos en el campo Ichalkil.

Instalacion de una plataforma tipo octapodo dentro de las delimitaciones del campo Ichalkil
denominada como Ichalkil-B, como una plataforma para pozos de desarrollo y con un
sistema de medicién de produccion (Sistema de Separador de Prueba de Pozos).

Instalacién de una plataforma tipo octapodo denominada Ichalkil-A como una plataforma
para pozos de desarrollo y produccion realizando instalacién completa de procesamiento
de produccion e instalaciones de medicidon con calidad de Punto de Medicién para los
fluidos producidos: aceite crudo, condensados (si se requiere) y gas natural.

Se realizaran enlaces mediante ductos submarinos entre las plataformas instaladas y las
existentes contempladas en la Fase 1 para realizar el transporte de los productos
generados (gas y aceite) post proceso de primera y segunda etapa de separacion. En el
caso de la produccion de gas se pretende su envio hacia el CP Litoral para su entrega y
venta a PEMEX y en el caso del aceite hacia terminal de recepcion y almacenamiento en
Dos Bocas, Tabasco.

A continuacion, se describira la infraestructura para la Fase 2:

Plataforma Ichalkil-B tipo octapodo.

Plataforma Ichalkil-A tipo octapodo.

Oleogasoducto de 16” @ x 4.7 Km de Ichalkil-B a Ichalkil-A.
Oleoducto de 24” @ x 100 Km de Ichalkil-A a Dos Bocas, Tabasco.
Gasoducto de 20” x 25 Km de Ichalkil-A a CP Litoral.
Interconexiones de Pokoch 1-DEL a Ichalkil-A

Equipo de Proceso: En esta Fase el equipo de proceso de separacion de primera etapa
instalado en la plataforma Tumut-A durante la Fase 1 sera recuperado para instalarlo en
conjunto con una segunda etapa de separacion sobre la plataforma Ichalkil-A. Esta
segunda etapa serd para tratar la fase de aceite generada en la primera etapa de
separacion con el objeto de eliminar el gas ocluido y garantizar una corriente estabilizada.

FIELWOOD ENERGY E&P 5 MIA-R CON RIESGO
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e Para esta Fase 2 se contara con sistema de medicion, placa orificio para fase gas y tipo
coriolis para la fase aceite en Ichalkil-A realizando monitoreo independiente de las
propiedades de las fases de gas y aceite; densidad, temperatura, flujo masico, presion etc.
Ademas, se contard de cromatografo de gases para la determinacion de la composicién
guimica de la produccion de crudo.

e Bombas centrifugas reforzadoras y Médulo de compresién tipo booster.

e Sistema de bombeo electrocentrifugo (BEC) con cables submarinos de Ichalkil-A a Ichalkil-
B y de Ichalkil-A a Pokoch-1DEL.

Las particularidades de la Fase 2 se describen a continuacion:

La Fase 2, establece la integracion de la produccion de los pozos de Ichalkil y Pokoch hacia
Ichalkil-A con dos etapas de separacion en el sitio y su posterior envio mediante ductos hacia
CP Litoral en el caso de la fase gas y hacia una terminal de almacenamiento en Dos Bocas,
Tabasco en el caso de la fase aceite. La plataforma Ichalkil-A funcionara como centro de
proceso de la produccion donde confluird la produccion proveniente de las demas plataformas

de produccion del proyecto.

Para este caso se tiene previsto realizar obra electromecéanica sobre la cubierta principal de la
Plataforma Ichalkil-A para la separacién de hidrocarburo en dos etapas. El equipo de
separacién correspondiente a la primera etapa sera recuperado de la plataforma Tumut-A e
instalado en esta Fase 2 sobre Ichalkil-A para realizar el mismo proceso de la Fase 1 (separar
el hidrocarburo en aceite y gas). Sobre esta misma plataforma se instalara equipo de proceso
para la segunda etapa de separacion la cual cumplira con la funcion de liberar de la fase de
aceite, generada en la primera etapa de separacién, el gas ocluido (gas disuelto) y garantizar
una corriente estabilizada a la cual posteriormente se le incrementara su presion por medio de
bombas centrifugas reforzadoras para realizar su envi0 mediante oleoducto nuevo a
construirse hacia la region de Dos Bocas, Tabasco donde se hara su recepciéon en una terminal

de almacenamiento. El oleoducto sera de 24” x 100 Km de longitud.

El gas separado en la segunda etapa de separacion se enviard a un médulo de compresion de
gas tipo booster para elevar su presion y mezclarse con el gas separado en la primera etapa
de proceso para su posterior envioé hacia PB Litoral, como corriente independiente mediante

gasoducto nuevo a construirse de 20" & x 25 Km.

FIELWOOD ENERGY E&P 6 MIA-R CON RIESGO



Estudio de Riesgo Ambiental , _
modalidad Andlisis de Riesgo para el [ Fiuowoon EXeeey B

CSIPA; Proyecto Ichalkil-Pokoch

CONTRATO No. CNH-R01-L02-A4/2015

En la Fase 2 en la plataforma Ichalkil A se tendra medicion de hidrocarburos por lo que se
contara con patines independientes de medicion (tipo coriolis y placa orificio) de las fases de
gas y aceite del tipo incluyendo ademas puntos de muestreo y calibracion para la
determinacion de caracteristicas y composiciéon de la produccién. En esta Fase se tiene
contemplada la instalacién de sistema de bombeo electrocentrifugo (BEC) en los pozos

perforados.

En la Figura 1.3 se presenta graficamente la Fase 2 del Proyecto Ichalkil-Pokoch

FIGURA 1.3 FASE 2 DEL PROYECTO ICHALKIL-POKOCH

Fuente: Fieldwood Energy E&P México, S. de R.L. de C.V., 2018.
Analisis: CSIPA S.A. DE C.V., 2018
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Tal y como se puede observar en la Figura 1.3 y datos anteriormente presentados, se proyecta,
el envio de la fase gas hacia el centro de procesamiento existente Litoral-A y la fase de aceite
por medio de un ducto de Ichalkil-A hacia Dos Bocas en el estado de Tabasco el cual contara
con una longitud aproximada de 100 km y 24 pulgadas de diametro. Ahora bien, es importante
mencionar que para dicho ducto no se cuenta actualmente con la ingenieria de detalle que
especifique la localizacion y/o ubicacién exacta del mismo y también se desconocen los cruces
necesarios (intercepcion con otros ductos), por lo que se ha han proyectado 3 posibles rutas

gue por ende estarian variando en cuanto a su longitud y rutas de instalacion.

Es por lo anterior que la Figura 1.4, presenta una proyeccion de tres posibles alternativas
(marcadas con color verde, azul y amarillo respectivamente) que pueden ser consideradas

para la colocacién y arribo de este ducto.

v S A halkil Su L
Golfo de México Ic 20L mbologia

Ichalkil-A

optuzacion de 1a Fase 2 del
halkil - Pokoch y proyeccion de posible
Jocakzacion de GuCios para ameo @ costa

Manifiesto de Impacto Ambiental Regional
con rlesgo, para el proyecto integral de
extraccion Ichalkil-Pokoch.

‘ Tabasco

1173667 | swowm

FIGURA 1.4 CONCEPTUALIZACION DE LA FASE 2

Fuente: Fieldwood Energy E&P México, S. De R.L. de C.V, 2018.  Analisis: CSIPA S.A. de C.V., 2018
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Equipos para perforacion

Durante la etapa de evaluacion del proyecto, se utilizarén equipos para las actividades de
perforacion, los cuales para el desarrollo podran utilizarse equipos iguales o similares debido
a que los pozos a perforar durante la fase 2 son pozos tipo en funcion de los pozos
delimitadores del proyecto, por ello es que las caracteristicas se mencionan a continacion:

e Plataformas fijas de perforaciéon (Empaquetado/Modular) que serian instalados sobre las
estructuras fijas de perforacion (dos Octapodo), o

e Plataformas autoelevables (Jackup).
Las caracteristicas generales mas no especificas de los equipos que se pueden utilizar para la
etapa de perforacién, se muestran en la Tabla I.1.

TABLA I.1 ESPECIFICACIONES GENERALES DE EQUIPOS
Plataformas Autoelevables (Jackup)

Tipo de plataforma Autoelevable de Patas Independientes

Tirantes de Agua a operar Para operar en tirantes de agua de hasta 107 m (350 pies)
Malacate 4700 o mayor HP

Derrick 2,000,000 Ib o mayor ib

Bombas de Lodos 6600 HP y 7,500 Ib/pulg?

Groas de 62 a 70 ton. y dos de 53 a 60 ton.

Preventores 18 34" 15M

Top Drive De 1,000 Toneladas o mayor Tonelaje

Tuberia de Perforacion 57/g" -5"-3 4" (pulgadas)

Quemador Quemador de alta eficiencia

Plataformas Fija (Empaquetado/Modular)

Tipo de plataforma Empaquetado/Modular

Tirantes de Agua a operar N/A

Malacate 3000 HP o mayor HP

Derrick 1,500, 000 Ib o de mayor capacidad
Bombas de Lodos 3 bombas de 1600 HP o de mayor HP
Grlas 2 para 40 Ton o de mayor capacidad
Preventores 13 5/g" 10M o 18 /4" 15M o mayor
Tope Drive Debera contar con Tope Drive

Tuberia de Perforacion 57/g" -5"-3 ¥4” (pulgadas)

Quemador Debera contar con quemador ecoldgico

Fuente: Fieldwood Energy E&P México, S. De R.L. de C.V, 2018.
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Equipo de control de Pozos
Cabezales de perforacion

Los cabezales de perforacién considerados a utilizarse para la perforacion de los pozos seran
para un rango de presion de 10,000 psi (10M) o mayor y para ambientes amargos por
presencia de acido sulfhidrico (H2S) y dioxido de carbono (CO3) y las especificaciones seran
de acuerdo a la especificacion API 6A.

Un ejemplo del arreglo de cabezales que podrian ser utilizados se presenta a continuacion:

e Cabezal inicial de 20 34" 3M

e Brida doble sello 20 %" 3M

e Cabezal 20 %" 3M x 21 V4" 5M
e Brida doble sello 21 V4" 5M

e Cabezal 21 V2" 5M x 13 %" 10M

El arreglo final de los cabezales de perforacién podra varia en el arreglo pero sera para el

mismo rango de presion.
Conjunto de preventores

Los preventores a utilizar seran para una presion de 15,000 psi (15M) o mayor. El equipo
contara con dos unidades para la operacion remota de los preventores, una ubicada en el piso
de perforacién y otra que estara ubicada en la superintendencia o el patio de tuberias. Los

conjuntos de preventores seran los siguientes, dependiendo del equipo de perforacion que se

determine:
e 13%" 10M
e 183 15M

Equipos adicionales para el control de pozo

e Unidad de alta presion. Se contara con una unidad de alta presion (UAP) que podra ser
utilizada en el control del pozo en caso de ser necesario, las UAP pueden manejar rangos
de presion de hasta 15,000 psi.

e Bombas delodos y Stand Pipe. El stand pipe seré para una presion de 5,000 psi o mayor.
e Separador gas-lodo. Durante el un control de pozo se contara con un separador gas-lodo.

e Embarcaciones de apoyo. En caso de requerirse podra solicitarse que permanezcan en
sitio un abastecedor de apoyo y un barco contra incendio para apoyar a las operaciones de
control de pozo.
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e Cuadrilla de perforacion. Las cuadrillas de perforacion contardn con el curso vigente de
control de pozos de acuerdo a su categoria.

Ductos submarinos

El plan de la etapa de desarrollo incluira el programa de construccién de ductos submarinos.
Se prevé incluir una serie de ductos los cuales seran conforme ha sido explicado para la Fase

1y la Fase 2 que conforman el Proyecto.

El disefio atendera el modelo metoceanico del sitio y usara las practicas recomendadas para

disefio, instalacién, evaluacion del APl (American Petroleum Institute).

En el Anexo VIII.2.9, se incluye un plano de la conceptualizacion general del Proyecto Ichalkil-

Pokoch en su Fase 2.
Susceptibilidad a riesgos ambientales

La zona del Golfo de México se caracteriza por la ocurrencia de eventos meteorologicos
extremos a lo largo del afio como huracanes, vientos, temperatura, humedad , etc.los cuales

se mencionan a detalle en el Captulo IV del presente documento.
Marco Normativo Aplicable

A continuacion se presenta detalladamente la vinculacion del proyecto con leyes, reglamentos,

normas y regulaciones aplicables.
En esta seccion se relaciona la normatividad principal que regula el proyecto.

e Secretaria de Energia (SENER)
— Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el ramo del petrdleo
— Ley de Hidrocarburos
— Reglamento de la Ley de Hidrocarburos

— NOM-026-SESH-2007, Lineamientos para los trabajos de prospeccién sismolégica
petrolera y especificaciones de los niveles maximos de energia.

e Comision Nacional de Hidrocarburos.

— Lineamientos que regulan el procedimiento para la presentacién, aprobacion y
supervision del cumplimiento de los planes de Exploracion y desarrollo para la
Extraccion de Hidrocarburos, asi como sus modificaciones.

— Lineamientos de perforacion de pozos
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e Agenciade Seguridad, Energiay Ambiente (ASEA)

Ley de la Agencia de Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio
Ambiente del Sector Hidrocarburos.

Disposiciones administrativas de caracter general que establecen los Lineamientos para
la conformacion, implementacion y autorizacion de los Sistemas de Administracion de
Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y Proteccion al Medio Ambiente aplicables a
las actividades del Sector Hidrocarburos que se indican (SASISOPA).

Disposiciones administrativas de caracter general que establecen las reglas para el
requerimiento minimo de seguros a los Regulados que lleven a cabo obras o actividades
de exploracién y extraccion de hidrocarburos, tratamiento y refinacion de petroleo y
procesamiento de gas natural.

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

Disposiciones administrativas de caracter general que establecen los Lineamientos en
materia de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y proteccién al medio ambiente
para realizar las actividades de Reconocimiento y Exploracion Superficial, Exploracion
y Extraccién de Hidrocarburos.

e Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)

Ley General del Equilibrio Ecol6gico y Proteccion al Ambiente

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente en
Materia de Impacto Ambiental

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en
Materia de Prevenciéon y Control de la Contaminacion de la Atmosfera

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente en
Materia de Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente en
Materia de Autorregulaciéon y Auditorias Ambientales

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en
Materia de Ordenamiento Ecolégico

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente en
Materia de Areas Naturales Protegidas

Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
Reglamento de la Ley para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
Ley de Aguas Nacionales

Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales

Ley General de Cambio Climético

Reglamento de la Ley General de Cambio Climatico en Materia del Registro Nacional
de Emisiones

Normas Oficiales Mexicanas (NOMs):
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NOM-001-SEMARNAT- 1996 Limites maximos permisibles de contaminantes en las

descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales

NOM-004-SEMARNAT- 2002 Lodos y Biosolidos.-especificaciones y limites maximos

permisibles de contaminantes para su aprovechamiento y disposicion final.

NOM-052-SEMARNAT- 2005 Caracteristicas, el procedimiento de identificacién, clasificacion
y los listados de los residuos peligrosos

NOM-054-SEMARNAT- 1993 Determinacion de incompatibilidad entre Residuos Peligrosos

NOM-059-SEMARNAT- 2010 Proteccién ambiental de especies nativas de México de flora y

fauna silvestres

NOM-087-SEMARNAT- SSA1-2002 Protecciéon ambiental - Salud ambiental - Residuos

peligrosos biolégico-infecciosos - Clasificacion y especificaciones de manejo.

NOM-143-SEMARNAT- 2003 Que establece las especificaciones ambientales para el manejo
de agua congénita asociada a hidrocarburos.

NOM-149-SEMARNAT- 2006 Que establece las especificaciones de proteccion ambiental que
deben observarse en las actividades de perforacion, mantenimiento y abandono de pozos

petroleros en las zonas marinas mexicanas.

NOM-161-SEMARNAT- 2011 Que establece los criterios para clasificar a los Residuos de
Manejo Especial y determinar cuéles estan sujetos a Plan de Manejo; el listado de los mismos,
el procedimiento para la inclusion o exclusion a dicho listado; asi como los elementos y

procedimientos para la formulacién de los planes de manejo.
Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT)
NOM-002-SCT4-2013 Terminologia maritima-portuaria.

NOM-003-SCT-2008 Para el transporte de materiales y residuos peligrosos. Caracteristicas de
las etiquetas de envases y embalajes destinadas al transporte de materiales y residuos
peligrosos.

NOM-007-SCT2-2010 Relativa a los envases y embalajes destinados al transporte de

sustancias y residuos peligrosos.
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NOM-010-SCT2-2009 Disposiciones de compatibilidad y segregacion para el almacenamiento

y transporte de substancias, materiales y residuos peligrosos.

NOM-011-SCT2-2003 Condiciones para el transporte de las sustancias, materiales y residuos

peligrosos en cantidades limitadas.

NOM-012-SCT4-2007 Lineamientos para la generacion del plan de contingencias para

embarcaciones que transportan mercancias peligrosas.

NOM-023-SCT4-1995 Condiciones para manejo y almacenamiento de mercancias, terminales

y unidades mar adentro.

NOM-023-SCT2-2011 Informacién técnica que debe contener la placa que portaran los
autotanques, recipientes metalicos intermedios para granel (rig) y envases con capacidad

mayor a 450 litros que transportan materiales y residuos peligrosos

NOM-027-SCT4-1995 Requisitos que deben cumplir las mercancias peligrosas para su

transporte en embarcaciones

NOM-028-SCT2-2010 Disposiciones especiales para los materiales y residuos peligrosos de

la clase 3, liquidos inflamables transportados.

NOM-028-SCT4-1996 Documentacidbn para mercancias peligrosas transportadas en

embarcaciones: requisitos.

NOM-036-SCT4-2007 Administracion de la seguridad operacional y prevencion de la

contaminacion por las embarcaciones y artefactos navales.
Secretaria de Marina (SEMAR)

e Ley de Vertimientos en las Zonas Marinas Mexicanas.

e Reglamento para preveniry controlar la contaminacién del mar por vertimiento de desechos
y otras materias.

Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS)

¢ Reglamento Federal de Seguridad y Salud en el Trabajo
¢ Normas Oficiales Mexicanas (NOMSs):

NOM-001-STPS-2008 Edificios, locales, instalaciones y areas en los centros de trabajo-

Condiciones de seguridad.
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NOM-002-STPS-2010 Condiciones de seguridad - Prevencién y proteccion contra incendios

en los centros de trabajo.

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

NOM-005-STPS-1998 Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de

trabajo para el manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas.
NOM-006-STPS-2014 Manejo y almacenamiento de materiales - Condiciones de seguridad.
NOM-009-STPS-2011 Condiciones de seguridad para realizar trabajos en altura.

NOM-010-STPS-2014 Agentes quimicos contaminantes del ambiente laboral-

Reconocimiento, evaluacion y control.

NOM-011-STPS-2001 Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se

genere ruido.

NOM-017-STPS-2008 Equipo de proteccion persona-Seleccién, uso y manejo en los centros
de trabajo.

NOM-018-STPS-2015 Sistema armonizado para la identificacién y comunicacion de peligros y

riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo.

NOM-020-STPS-2011 Recipientes sujetos a presion y calderas - Funcionamiento- Condiciones

de seguridad.

NOM-022-STPS-2015 Electricidad estatica en los centros de trabajo-Condiciones de

seguridad.

NOM-024-STPS-2001 Vibraciones - Condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo.

NOM-025-STPS-2008 Condiciones de iluminacién en los centros de trabajo.

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

NOM-027-STPS-2008 Actividades de soldadura y corte - Condiciones de seguridad e higiene.
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NOM-028-STPS-2012 Sistema para la administracion del trabajo-Seguridad en los procesos y

equipos criticos que manejen sustancias quimicas peligrosas.

NOM-029-STPS-2011 Mantenimiento de las instalaciones eléctricas en los centros de trabajo

- Condiciones de seguridad.

NOM-030-STPS-2009 Servicios preventivos de seguridad y salud en el trabajo-Funciones y
actividades.

NOM-031-STPS-2011 Construccion-Condiciones de seguridad y salud en el trabajo.

NOM-100-STPS-1994 Seguridad - Extintores contra incendio a base de polvo quimico seco

con presion contenida - Especificaciones.
NOM-101-STPS-1994 Seguridad - Extintores a base de espuma quimica.

NOM-102-STPS-1994 Seguridad - Extintores contra incendio a base de bioxido de carbono -

Parte 1: Recipientes.

NOM-103-STPS-1994 Seguridad - Extintores contra incendio a base de agua con presion

contenida.

NOM-104-STPS-2001 Agentes extinguidores - Polvo quimico seco tipo ABC, a base de fosfato

mono amadnico.

NOM-106-STPS-1994 Seguridad - Agentes extinguidores - Polvo quimico seco tipo BC, a base
de bicarbonato de sodio.

El disefio, construccion, operacion y mantenimiento del proyecto, se basara en la aplicacion
de las préacticas recomendadas del APl (American Petroleum Institute), para instalaciones
costa fuera, las cuales a su vez se basan en codigos de industria de los Estados Unidos de
América. No obstante, se atendera el marco normativo de México para atender regulaciones

particulares de salud, seguridad y ambiente.

[.1.1. Proyecto civil
El disefio estructural del proyecto atendera el modelo metoceanico del sitio y las propiedades
del suelo marino. Se analizan todas las condiciones a que estaran sujetas las instalaciones del

proyecto. Generalmente la condicion de disefio es la de tormenta.
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Estudios previos a la ejecucion de las obras del proyecto:

e Geofisicos
e Geotécnicos
e Meteoroldgicos y oceanograficos

Geofisicos

Previo a la movilizacion e instalacion de los equipos de perforacién y/o instalacion de
plataformas fijas (Octapodos) y autoelevables (Jackup o Liftboat), se deberan realizar estudios
geofisicos también conocidos como “Estudios de Riesgo Somero” que hacen posible definir la
mejor ubicacion de la plataforma de perforacion, ya que obtienen informacién de las
condiciones generales del lecho marino tales como: topografia, batimetria, identificacién de

infraestructura en el lecho marino, etc.

Asi mismo permite la identificacion de riesgos someros tales como: bolsas someras de gas,
fallas, arrecifes enterrados someros, profundidad de suelo no consolidado, restos de
materiales (chatarra) en sitio, huellas pre-existentes de plataformas, etc., que puedan afectar

0 poner en riesgo el posicionamiento y anclaje de la plataforma o la perforacion de los pozos.

Este tipo de estudios, determinan el comportamiento topografico y las caracteristicas del
relieve del piso marino; el grosor de los sedimentos no consolidados, la configuracion del
horizonte estructural de las primeras capas del subsuelo y las zonas anémalas, tomando en
cuenta las posibles acumulaciones de gas, paleocanales y fallas geologicas, entre otras, que
pudieran afectar la estabilidad estructural de las plataformas.

Estos estudios se basan en el principio de "reflexion sismica”. El método consiste en emitir
impulsos de energia acustica (es decir, ondas sonoras) en intervalos regulares por lineas
designadas. La energia penetra las formaciones del subsuelo y se vuelve a reflejar en la
superficie donde son detectadas por receptores acusticos, o hidréfonos, dentro de un cable

largo (o cable sismico) remolcado detras del buque sismico.
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Cuando el impulso sismico detecta un cambio en las propiedades de la roca, una parte de él
regresa a la superficie, donde la reciben los hidréfonos. Como resultado, se pueden determinar
diferentes capas de roca del subsuelo al medir con exactitud la diferencia del tiempo de llegada
de la energia sismica reflejada. Al representar los datos reunidos en una linea, la imagen
resultante se asemeja a la seccion transversal de la tierra, la cual pueden interpretar los

expertos para identificar las trampas estructurales donde se acumulan los hidrocarburos
Geotécnicos

Adicional a los estudios geofisicos, se requiere la realizacién de estudios geotécnicos en las
coordenadas en las cuales se realizara el posicionamiento e instalacion de plataformas
autoelevables o en las coordenadas en las cuales se instalardn las plataformas fijas
(octapodos). Estos estudios consisten en la perforacion de agujeros pilotos a profundidades
de entre 80 a 120 m aproximadamente en los cuales se obtiene informacion de las propiedades
de resistencia de los suelos que se utilizan para disefiar la cimentacion (penetracion de patas)
de la plataforma de perforacion autoelevables, asi mismo este estudio es utilizado para el
disefio de la cimentacion —dimensiones, tipo y resistencia del acero y penetracion de los pilotes

de las estructuras fijas de perforacion (octdpodos).
Modelo metoceanico

El modelo metoceanico del sitio comprende datos de viento, temperatura del aire, humedad,
ocurrencia e intensidad de huracanes y “nortes”, al igual que, fluctuaciones en la marea,
batimetria, salinidad, estratificacion, etc. La aplicacion del modelo adecuado asegura la

confiabilidad estructural del disefio de la infraestructura.

1.1.2. Proyecto mecanico

El Proyecto mecénico consiste en el disefio del proceso, el balance de masa y energia, la
elaboracion de diagramas de tuberia e instrumentacion, el arreglo de planta de los equipos y
el disefio mecéanico de equipos e instrumentos. Se utilizaran los estandares y las practicas
recomendadas del API (American Petroleum Institute), las cuales a su vez estan basadas en
codigos de industria de los Estados Unidos de América. Adicionalmente, se aplicara la
normatividad vigente de México en aspectos de salud, seguridad y ambiente.
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Las etapas constructivas del proyecto son las siguientes:

e Recuperacién y Perforacién de pozos: Traslado de plataformas, Recuperacion de
Ichalkil-2DEL y Pokoch-1DEL, Perforacion de pozos de desarrollo (19 pozos) y un pozo
letrina, terminacion de pozos y retiro de las plataformas autoelevables y equipos de
perforacion en plataformas fijas.

e Instalacion de plataformas: Compuesta por diferentes etapas: la construccion en tierra
de las estructuras (cuya actividad se lleva a cabo por un contratista en instalaciones
existentes en tierra y que entregara al promovente dichas estructuras, por lo que su analisis
no forma parte del presente proyecto), el transporte de dichas estructuras, lanzamiento,
izaje, colocacion, hincado de pilotes y cimentacién de las estructuras, interconexiones
electromecanicas, pruebas de arranque y puesta en operacion.

e Instalacion de ductos: transporte de tubos lastrados, soldadura de lingadas de tubos,
tendido de tuberia, instalacion de ductos ascendentes y accesorios, prueba hidrostatica,
dragado y tapado.

A continuacion se describe en términos generales las operaciones mas significativas.

1.1.3. Perforacion de pozos
Sartas de perforacion y barrenas

De manera general los principales tipos sartas que se van a utilizar en la perforacion de pozos

son:

e Sartas convencionales lisas o estabilizadas,
e Sartas navegables,
e Sartas rotatorias navegables.

Las sartas de perforacion las podemos dividir en dos secciones: el ensamble de fondo también
conocido como BHA (Bottom Hole Assembly) y la tuberia de perforacion. El ensamble fondo
esta integrado por la barrena, valvula de contrapresion, estabilizadores, motor de fondo,
sistema rotatorio, herramientas de medicion y registros a tiempo real “MWD/LWD” (Mesure
While Drilling/Loggin While Drilling), lastra barrenas “DC” (Drill Collar), martillo, tuberia pesada
‘HW” (Heavy Weight), entre otros.
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En la Tabla 1.1.3.1 se muestra los componentes principales de las sartas de perforacién

mencionados:

TABLA 1.1.3.1 COMPONENTES PRINCIPALES DE SARTA DE PERFORACION

Sarta convencional lisa Sarta convencional Sarta navegable Sarta navegable
estabilizada rotatoria
Doble caja valvula de Doble caja valvula de Doble caja valvula de Doble caja valvula de
contrapresion contrapresion contrapresion contrapresion
Lastra barrenas Lastra barrenas Motor de fondo Sistema rotatorio
Martillo Estabilizador Lastra MWD LWD MWD LWD
Tuberia pasada (HW) barrenas (opcional de acuerdo a (opcional de acuerdo a
requerimiento) requerimiento)
Martillo Lastra barrenas Lastra barrenas
Tuberia de Tuberia Pesada (HW Martillo Martillo Tuberia Pesada
perforacion (TP) Tuberia de perforacion Tuberfa Pesada (HW (HW
(TP) Tuberia de perforacic’)n Tuberia de perforacién
(TP) (TP)

Fuente: Fieldwood Energy E&P México, S. De R.L. de C.V, 2018.
Cualquiera de las sartas anteriores puede llevar herramientas para la toma de registros e
informacion direccional a tiempo real (LWD/MWD). Las barrenas a utilizar seran de tipo

triconica y ampliadoras. En la Tabla 1.1.3.2 se muestra un ejemplo del tipo de sarta a utilizar.

TABLA 1.1.3.2 SARTAS A UTILIZAR

Diametro del agujero Tuberia de Intervalo (m) Tipo de sarta
(pulgadas) Revestimiento
(pulgadas)

36 30 0-200 Sarta Empacada

26 20 200 -900 Sarta Empacada

20 16 900 - 2,000 Sarta navegable

14 %, 117/s 2,000 — 4,859 Sarta navegable

12 Y, 97/g 4,859 — 5,320 Sarta navegable

81 7 5,320 -5,972 Sarta navegable

Fuente: Fieldwood Energy E&P México, S. De R.L. de C.V, 2018.

Cementaciones

Las tuberias de revestimiento seran cementadas de acuerdo al disefio final y las condiciones
de cada pozo, con el objetivo principal de soportar cada una de las tuberias y garantizar el
sello hidraulico entre el agujero descubierto y la tuberia. En la Tabla 1.1.3.3 se muestra un

ejemplo con los datos generales de la cementacion de un pozo tipo.
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TABLA 1.1.3.3 CEMENTACION DE POZO

Tuberia de Densidad lechada de Densidad lechada de Cima de cemento (m)
revestimiento amarre (g/cm3) llenado (g/cm?)
(pulgadas)
30 1.90 N/A Lecho marino
20 1.90 1.54 100
16 1.95 154 100
11 7/s 1.95 1.54 100
97/g 1.35 N/A Boca de liner
7 1.95 N/A Boca de liner
97 1.90 154 100

Fuente: Fieldwood Energy E&P México, S. De R.L. de C.V, 2018.

La cementacion consiste en bombear lechada de cemento a través del revestimiento “casing”,
hacia la seccion determinada en el espacio anular formado entre el hueco perforado y los
revestimientos. Tiene por finalidad proveer soporte al revestimiento y restringir el movimiento
de fluidos entre formaciones y protegerlo de la corrosién, asi como aislar formaciones con

gradientes de fractura mas débil de las formaciones con mayor presion.

Una vez fraguado el cemento se continuara con la perforacién utilizando una barrena de menor

diametro.

La preparacion de la lechada de cemento se realiza en un tanque recirculador; y el bombeo de
la lechada al pozo se realiza por medio de unidades y lineas de alta presion que utilizan

bombas de gran potencia hidraulica.
El procedimiento de cementacién, se describe a continuacion:

e Conectar un cabezal de cementacion en superficie y uno en la cabeza de pozo, ambos
unidos por una conductora de alta capacidad.

e Armar lineas de bombeo (de cabeza de cementar a unidad de bombeo), con valvula de
seguridad.

e Insertar dardos (tope y fondo) a la cabeza de cementar.

e Probar linea con presion, desfogar lentamente.

e Abrir valvula inferior de cabeza de cementar, retirar seguro del dardo de fondo.

e Preparar y bombear: Lavadores y lechada de cemento conforme al plan de cementacion.

e Retirar seguros del dardo de tope y bombear con el fluido de desplazamiento; controlar
caudal y presion.
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1.1.4. Instalacion de plataformas
Instalacion de plataformas fijas de explotacion

Los componentes principales de las plataformas son tres:

e Subestructura,
e Superestructuray
e Pilotes.

La superestructura (parte superficial) comprende las cubiertas y las columnas de apoyo,
ademas de que sus sistemas de piso estan integrados por largueros longitudinales de perfiles
rolados y por rejilla electrosoldada, polines de madera o en algunos casos, por placa. La
superestructura de las plataformas tendra uno o mas niveles de trabajo y estara conformada
por una reticula de vigas de acero y placa o rejilla como piso de trabajo. En la superestructura
se instalaran los equipos, tuberias, instrumentos y sistemas de control y de seguridad industrial

y proteccion ambiental.

La subestructura (parte sumergida) de las plataformas es de forma piramidal y estara
constituida por armaduras transversales y longitudinales, dispuestas ortogonalmente entre si
y arriostradas por marcos horizontales en diferentes elevaciones, extendiéndose desde la
conexién pata-pilote hasta el lecho marino; se fabrican con elementos tubulares en su totalidad
para resistir las fuerzas laterales inducidas por el viento, oleaje o algin sismo; proporcionando

apoyo lateral a los pilotes, colocados en el interior de cada una de sus patas.

La subestructura constituye el soporte de ciertos apéndices necesarios para la operacion de la
plataforma, tales como ductos ascendentes, conductores, camisas para bombas y drenajes,

embarcaderos, defensas, pasillos de acceso, vigas de deslizamiento y otros.
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Las patas o pilotes de una subestructura, no son verticales sino ligeramente inclinadas,
dandole una forma piramidal tipica, para proveer a la subestructura una mayor base en el lecho
marino para resistir con mayor facilidad los momentos de volteo producidos por fuerzas de
viento, oleaje o sismo, e incrementar la capacidad individual de los pilotes para absorber cargas
laterales. Los pilotes son fabricados con elementos tubulares de diferentes diametros y
espesores de acero estructural estdndar y de alta resistencia, en funcién del disefio de la
cimentacion para soportar las cargas originadas por fenOmenos metoceanicos de la

localizacion geografica del sitio.

La instalacién del Proyecto incluye cuatro plataformas fijas de explotacion, en un tirante
promedio de agua de los 35 m, que soportaran entre 6 y 12 conductores, el peso de todos los
equipos necesarios para su operacion; asi como los espacios para las maniobras operativas,
carga y descarga de equipos y materiales. Se tiene contemplado en el proyecto la instalacion

de dos estructuras tipo Octapodo y dos tipo aligerada (ELM).

1.1.4.1. Instalacion de ductos
Tendido del ducto

El tendido se realiza en una barcaza adecuada para tubos de gran diametro y de considerable
longitud, apoyada con un chalan de carga.

Previo a efectuar la soldadura, se coloca un alineador interior en los extremos de los tubos. La
calidad de la soldadura es verificada por medio de una unidad de Rayos-X; en caso de existir
fallas que requieran reparacion, éstas se efectlan en la estacién de soldadura ubicada al final

de la rampa de lanzamiento.

La tuberia debe cubrirse para asegurar una mayor proteccion contra el peligro de huracanes,
anclas de barcos, remolcadores, barcazas y en general, resguardarla de cualquier evento que

suceda en el fondo del mar; las lineas en el lecho marina se cubren a una profundidad de 1 m.

Para el tapado, se combina el efecto del chorro de agua con aire a presion alta y una bomba
de succion para el dragado; este dispositivo se posiciona sobre la linea regular, corta la zanja
y la limpia, saca el lodo debajo de la tuberia, entierra ésta e inmediatamente se acumula el

lodo sobre la misma para cubrirla.
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1.1.4.2. Produccion
Sistema de valvulas

El sistema de valvulas, comprenderd basicamente los siguientes elementos:

Colgadores de tuberia de revestimiento: Incluye el subconjunto de un cabezal de pozo que
soporta la sarta de revestimiento cuando ésta se baja en el pozo. Proporciona un medio para
asegurar la localizacion correcta de la sarta y generalmente incluye un dispositivo o sistema
de sellado para aislar el espacio anular existente entre la tuberia de revestimiento y la tuberia

de produccion de los componentes superiores del cabezal del pozo.

Cabezales de tuberia de produccion: Compuesto por componentes del cabezal del pozo que
sustenta el colgador para tuberia de produccion y proporciona un medio para fijar el sistema

de vélvulas en el cabezal del pozo.

Colgadores de tuberia de produccién: Dispositivos fijados en el tramo superior extremo de
la tuberia de produccion, en el cabezal del pozo, para sustentar la sarta de tuberia de
produccion. El colgador para tuberia de produccion se encuentra ubicado generalmente en el
cabezal de tuberia de produccién, y ambos componentes estan provistos de un sistema de
sellado para asegurar el aislamiento hidraulico del conducto de la tuberia de produccion y el

espacio anular.

Véalvula de contrapresion: Vélvula de retencién, instalada e en el colgador para tuberia de
produccion, para aislar dicha tuberia. La valvula de contrapresion esta disefiada para contener

la presion proveniente del sistema, a la vez que permite que los fluidos sean bombeados.

Arbol de valvulas: Conjunto de arreglo de vélvulas, tambores, medidores de presion y

estranguladores fijados en el cabezal de un pozo para controlar la produccion.

Brida adaptadora del cabezal: Tiene como propésito la conexion de las tuberias y en el

equipo asociado para proporcionar un medio de montaje y desmontaje de los componentes.

Véalvulas de seguridad y de tormenta: Valvulas que protegen al sistema en caso de

eventualidades en el resto de la configuracion.

Conexiones del arbol de valvulas: Cualquier empalme o unién roscada o no roscada que

conecta dos componentes.
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Estranguladores: Dispositivos que incluyen orificios, utilizados para controlar la tasa de flujo

de fluido o la presién del sistema aguas abajo.

1.1.5.

Proyecto sistema contra-incendio

En funcion de los sistemas de seguridad y en particular para el sistema contra incendio, que

es parte integral de la plataforma y por requerimientos normativos, estas deben contar con lo

siguiente de manera general y no limitativa un ejemplo de un equipo tipico que puede ser

utilizado para fines del proyecto a ejecutar y esta conformado por una serie de extintores e

hidrantes estratégicamente ubicados para su operacion intrinsecamente segura tal como se

menciona para la seccién de perforacion en la Tabla 1.1.3.4.

TABLA 1.1.3.4 SISTEMA CONTRAINCENDIO SECCION DE PERFORACION

No.

Descripcion

Cantidad

Ubicacioén

Bateria de CO2

04

01:
02:
01:

Entrecubierta
Cubierta Principal
Cantiliver

Liberacién Remota de CO2

13

03:
05:
02:
02:
01:

Parte Superior Tanque
Entrecubierta
Cubierta Principal
Cantiliver Intermedio
Cubierta Inferior

Espacio protegido con CO2

12

03:
04:
02:
02:
01:

Parte Superior Tanque
Entrecubierta
Cubierta Principal
Cantiliver Intermedio
Cubierta Inferior

Extintor de polvo seco portatil de 8Kg

14

06:
06:
02:

Parte Superior Tanque
Entrecubierta
Cubierta Principal

Extintor de polvo seco portatil de 6Kg

06

05:
01:

Cubierta Principal
Piso de Perforacién

Extintor rodante de polvo seco de 25Kg

01

01:

Cantiliver Intermedio

Extintor de espuma portatil 9 litros (tipo
cartucho)

18

08:
03:
01:
02:
04:

Parte Superior Tanque
Entrecubierta

Cubierta Principal
Cantiliver

Cubierta Inferior

Extintor rodante de espuma 45 litros

04

01:
01:
01:
01:

Parte Superior Tanque
Cubierta Principal
Cantiliver

Piso de Perforacién
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TABLA 1.1.3.4 SISTEMA CONTRAINCENDIO SECCION DE PERFORACION

No.

Descripcion

Cantidad

Ubicacién

Aplicador Portatil de Espuma 20 litros

02

01:
01:

Parte Superior Tanque
Cubierta Principal

10

Extintor de CO2 portatil 5 Kg

46

17:
02:
10:
03:
08:
06:

Parte Superior Tanque
Entrecubierta
Cubierta Principal
Cantiliver Intermedio
Cantiliver Inferior

Piso de Perforacion

11

Armario con trajes Contraincendio

05

02:
02:
01:

Cubierta Principal
Cantiliver Intermedio
Piso de Perforacién

12

Monitor de espuma

12

06:
04
02:

Cubierta Principal
Cantiliver Intermedio
Piso de Perforacién

13

Detector de Gas Combustible

24

01:
15:
04:
01:
03:

Entrecubierta
Cubierta Principal
Cantiliver Intermedio
Cantiliver Inferior
Piso de Perforacion

14

Alarma luminosa del sistema PAGA (Public
Address & General Alarm)

16

03:
04:
04:
03:
02:

Parte Superior Tanque
Entrecubierta

Cubierta Principal
Cantiliver

Piso de Perforacién

15

Altavoces del sistema PAGA (Public Address
& General Alarm)

132

20:
44.
18:
16:
14:
20:

Parte Superior Tanque
Entrecubierta
Cubierta Principal
Cantiliver Intermedio
Cantiliver Inferior

Piso de Perforacién

16

Detector de calor

31

01:
18:
02:
06:
04:

Parte Superior Tanque
Entrecubierta
Cubierta Principal
Cantiliver Intermedio
Cantiliver Inferior

17

Detector de humo

59

14.
28:
06:
02:
06:
03:

Parte Superior Tanque
Entrecubierta
Cubierta Principal

Piso de Perforacion
Cantiliver Intermedio
Cantiliver Inferior
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TABLA 1.1.3.4 SISTEMA CONTRAINCENDIO SECCION DE PERFORACION

No. Descripcion Cantidad Ubicacion
11: Parte Superior Tanque
08: Entrecubierta

. . 10: Cubierta Principal

18 Toma contraincendio 39 06: Piso de Perforzfcién
01: Cantiliver Intermedio
03: Cantiliver Inferior

19 Bomba Contraincendio (Principal) 02

20 Bomba Contraincendio (Aukxiliar) 01

21 Bomba Jockey 01

22 Sistema de diluvio de agua 04
11: Parte Superior Tanque

23 Gabinete Contraincendio 23 82 Eztr::;i:\lj:rﬁ:taerme dio
03: Cantiliver Inferior
02: Cubierta Principal

24 Sistema de Valvulas de espreado de Agua 04 01: Piso de Perforacion
01: Cantiliver Inferior

Fuente: Fieldwood Energy E&P México, S. De R.L. de C.V, 2018.

Igualmente para la seccion habitacional se indica de manera enunciativa mas no limitativa la

distribuciéon de acuerdo a lo indicado an la Tabla 1.1.3.5;
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TABLA 1.1.3.5 SISTEMA CONTRAINCENDIO SECCION HABITACIONAL

Num. Descripcion Cantidad Ubicacion

1 Bateria de CO2 01 01: Cubierta A

03: Parte Superior Tanque
04: Entrecubierta

2 Espacio protegido con CO2 12 02: Cubierta Principal

02: Cantiliver Intermedio
01: Cubierta Inferior

3 Herramienta de Emergencia 01 01: Helipuerto

02: Cubierta principal

4 Plano de control de fuego 04 02: Cubierta A

07: Cubierta principal
06: Cubierta A
5 Extintor de polvo seco portatil de 8Kg 29 07: Cubierta B
08: Cubierta C
01: Cubierta D

Extintor de polvo seco portétil de 6Kg 01 01: Cubierta C
Extintor rodante de polvo seco de 25Kg 03 03: Cubierta D y Helipuerto
04: Cubierta principal
8 Extintor de espuma portatil 9 litros (tipo 15 04: Cubierta A
cartucho) 03: Cubierta B
04: Cubierta C
9 Extintor rodante de espuma 45 litros 01 01: Cubierta D
10 Extintor de CO2 portatil 7 Kg 03 03: Cubierta D y Helipuerto
11 Armario con trajes Contraincendio 02 02: Cubierta D
12 Tanque de espuma 01 01: Cubierta D
13 Monitor de espuma 03 03: Helipuerto
14 Colchoneta contraincendio 01 01: Cubierta A
15 g:tt:alséci)é?]ed;ofﬁtéglodel sistema de alarma y o1 01: Cubierta C
02: Cubierta principal
. 01: Cubierta A
16 Detector de Gas Combustible 06 02: Cubierta B
01: Cubierta C
06: Cubierta principal
17 Alarma luminosa del sistema PAGA (Public 17 8421 EEE:Z:ZQ
Address & General Alarm) ’ )
04: Cubierta C
01: Cubierta D
53: Cubierta principal
Altavoces del sistema PAGA (Public Address °6: Cub?erta A
18 & General Alarm) 271 71: Cub!erta B
74: Cubierta C
07: Cubierta D
19 Detector de calor 05 03: Cubierta principal

02: Cubierta A
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TABLA 1.1.3.5 SISTEMA CONTRAINCENDIO SECCION HABITACIONAL

Num. Descripcion Cantidad Ubicacion

28: Cubierta principal
34: Cubierta A
39: Cubierta B
36: Cubierta C

20 Detector de humo 137

04: Cubierta principal
04: Cubierta A
21 Toma contraincendio 19 04: Cubierta B
04: Cubierta C
03: Cubierta D

22 Bomba Contraincendio (Principal)

23 Bomba Contraincendio (Auxiliar)

24 Bomba Jockey

25 Sistema de diluvio de agua

26 Sistema protegido con espuma
45: Cubierta principal
59: Cubierta A

27 Aspersores 255 69: Cubierta B
52 :Cubierta C
04: Cubierta principal

. . . 04: Cubierta A

28 Gabinete Contraincendio 16 04: Cubierta B

04: Cubierta C
. . 2: iert
29 Sistema de Valvulas de espreado de Agua 3 02: Cubierta C

01: Cubierta D

Fuente: Fieldwood Energy E&P México, S. De R.L. de C.V, 2018.

En el Anexo VIII.2.9 se muestra mas a detalle el esquema tipico de los equipos de perforacion
en diagramas de localizacion de los componentes mas relevantes del sistema contra incendio

y sistemas de proteccion.

Cabe precisar que, debido a que el proyecto se encuentra en etapa conceptual, los equipos,
arreglos y planos anexos son solamente ilustrativos de equipos tipicos empleados en este tipo
de instalaciones o que se han empleado en instalaciones similares de acuerdo a la

normatividad vigente.
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[.2. Descripcién detallada del proceso

El crudo en dos fases (gas y aceite) que fluye de los pozos por la energia del yacimiento es
conducido a un sistema de valvulas denominado medio arbol de produccion y de ahi la mezcla
de hidrocarburos converge en el cabezal de produccion, donde seran transportados por medio
de los ductos de acero al carb6n de diferentes didmetros hacia las plataformas conforme las
Fases decirtas, para realizar la separacion del gas y aceite y envio a centros de
almacenamiento y distribucién en tierra. No se contempla como parte de este proyecto, la
instalacion de sistemas primarios de separacion ni almacenamiento previo a la llegada del

producto a las instalaciones existentes a cargo de PEMEX.

El arbol de valvulas es un equipo conectado a las tuberias en la parte superior, que a la vez
gue las sostiene, proporciona un sello entre ellas y permite controlar la produccién del pozo.
Por lo general el &rbol de valvulas se conecta a la cabeza del pozo, resistiendo cualquier

presion que exista en el pozo.
De manera general, el equipo instalado en la plataforma de un pozo productor es el siguiente:

e Colgadores de tuberia de revestimiento
e Cabezales de tuberia de produccién

e Colgadores de tuberia de produccién

e Valvula de contrapresion

e Arbol de valvulas

e Brida adaptadora del cabezal

e Valvulas de seguridad y de tormenta

e Conexiones del &rbol de véalvulas

e Estranguladores

Enla Figura l.2.1, se presenta el arreglo tipico del arbol de valvulas.
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FIGURA 1.2.1 ARBOL DE VALVULAS

Fuente:www.emaze.com/@AIOQCCLZ/Presentation-Name.

Los cabezales son los sistemas de bridas dobles, valvulas y adaptadores diversos que

proporcionan el control de la presion al pozo de produccion.

El cabezal del pozo se monta desde los colgadores superiores para la tuberia de revestimiento
y la tuberia de produccion u ofrece los medios para éstos. Esto proporciona efectivamente la

terminacion superior del pozo y provee una posicion de montaje para el equipo de control de

flujo de superficie o el arbol de valvulas como se muestra en la Figura 1.2.2.
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Valvula maestra inferior

Adaptador de cabeza
de tuberia de produccidn

Colgador de la tuberia
de produccidn

Cabeza de tuberia
de produccidn
Tuberia de produccidn

Herramienta de pesca
a mordaza o brida de
anclaje para entubacidn

Colgador para tuberia
de revestimiento

Orificio para valvula de
tuberia de revestimiento

FIGURA 1.2.2 CABEZAL DE POZO
Fuente: Fieldwood Energy E&P México, S. De R.L. de C.V, 2018.
La operacion de un sistema de ductos, ademas de mantener el flujo normal de hidrocarburos
en condiciones Optimas de volumen y presion para su transporte hacia los centros de destino,
también se orienta a detectar y prever situaciones anormales en sus diferentes componentes,
y ser los elementos para el desarrollo de los procedimientos de mantenimiento preventivo y

correctivo funcionales.

FIELWOOD ENERGY E&P 32 MIA-R CON RIESGO



Estudio de Riesgo Ambiental N .
modalidad Andlisis de Riesgo para el [ Fiuowoon EXeeey B
CSlPA.f Proyecto Ichalkil-Pokoch

CONTRATO No. CNH-R01-L02-A4/2015

En gran medida la eficacia de la operacion y mantenimiento radica en la practica de llevar a
cabo registros y reportes, dirigidos a componentes especificos de importancia clave. La
medicion del flujo de hidrocarburos es un procedimiento indispensable, sobre todo cuando un
tramo de tuberia se somete a condiciones mas exigentes respecto a las habituales, pues
permite medir niveles de presién observados para ser comparados con el nivel maximo de
presion permitido en cada caso, previniendo fallas en el flujo esperado del hidrocarburo, asi

como desperfectos por exceso de presion.

Cuando se realiza esta actividad, también es importante revisar el funcionamiento de los
diferentes componentes de los medidores, con el fin de evitar posibles alteraciones en el

abastecimiento del hidrocarburo.

Se estima que la produccion de los 19 pozos de desarrollo, mas los dos pozos a recuperarse

resultaran en un promedio de produccién de 80 MBPD de aceite y 110 MMPCD de Gas.

Durante la operacion existe la posibilidad de utilizar quimicos durante las diferentes etapas, los

cuales se enlistan en la Tabla I.2.1, indicando cantidad aproximada mensual estimada de uso.

TABLA 1.2.1 SUSTANCIAS QUIMICAS UTILIZADAS

¢lIncluido en listado
Nombre Tipo de envase Etapa Cantidad mensual de actividades
altamente riesgosas?
Sosa Costal 125 kg No
Arcilla natural Costal _ 260 kg No
Hidroxido de potasio Costal Perfora_lcu_)n y 25 kg No
mantenimiento
Barita Costal 5 kg No
Cal Costal 240 kg No
Diésel Tanque metélico Instalacion, 27 kg No
Tanque de plastico perfo_raqlon, 18 litros No
Aceite mantenimiento y
abandono
Pinturas y Tanque de plastico 10 litros No
recubrimientos Mantenimiento
Desengrasante Tanque de plastico 20 litros No
Nitrogeno Tanque metélico Perforacion y 60 m? No
9 mantenimiento

Fuente: Fieldwood Energy E&P México, S. De R.L. de C.V, 2018.
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1.2.1.

Hojas de seguridad

Las hojas de datos de seguridad (HDS) de los principales materiales y del crudo maya se

incluyen en el ANEXO VI11.2.9 ,Sin embargo en la Tabla 1.2.1.1 se encuentran resumidos los

principales riesgos.

TABLA 1.2.1.1 DESCRIPCION DE SUSTANCIAS UTILIZADAS

Sustancia

Riesgo

Incompatibilidad

AK-70

Produce gases toxicos, irritacién en ojos, piel y vias
respiratorias

Ninguno

Triestearato de aluminio

Explosivo, Puede causar irritacion de los ojos y las vias
respiratorias

Oxidantes fuertes

Cloruro de amonio, TEC

Produccién de gases toxicos, Puede causar irritacion de los
0jos, la piel y las vias respiratorias

Bases fuertes, carbonatos alcalinos,
plomo y sales de plata

bentonita

Argén Puede causar asfixia en altas concentraciones. La Ninguna
exposicion al fuego puede causar la rotura o explosion de
los recipientes
Barita Irritacion de ojos, la nariz, la garganta y los pulmones Ninguna
Barofibre Puede causar irritacién de los ojos Ninguna
BAROID granular 6 malla Puede causar irritacién de los ojos Ninguna
bentonita
BAROID granular 20 malla Puede causar irritacion de los ojos Ninguna
bentonita
BAROID granular 30 malla Puede causar irritacién de los ojos Ninguna

Bicarbonato de sodio

Puede causar irritacion de los ojos, la piel y las vias
respiratorias

Acidos fuertes

Lime

Puede causar la irritacion de los ojos, la piel y las vias
respiratoria

Acidos fuertes

Bromuro de calcio

Puede causar irritacion de los ojos, la piel y las vias
respiratorias

Agua, potasio

Carbonato de calcio fino

Puede causar irritacion de los ojos, la piel y las vias
respiratorias

Agentes oxidantes, aluminio, amoniaco y
amonio

Cloruro de calcio

Puede causar quemaduras en los ojos y la piel.

Ninguno

Carbonox mavern-grade

Irritacion en ojos

Oxidantes fuertes bases fuertes

Caustic soda

Puede causar quemaduras en los ojos y la piel.

Acidos,peréxidos, compuestos
halogenados, aluminio, plomo o zinc

Diésel

Formacion de nieblas irritantes para bronquios y pulmones,
irritante de la piel, incendio

Acidos fuertes

Aceite crudo maya

Material altamente inflamable, se asocia con acido
sulfhidrico evite respirar sus vapores

Cloro, oxigeno concentrado, hipoclorito
de sodio e hipoclorito de calcio

Oxigeno comprimido

Gas oxidante a alta presion

Asfalto, materiales inflamables, aceites y
grasas, materiales combustibles

Nitrégeno comprimido

Es un asfixiante simple

Ninguno

Oxido de zinc

irritacion mecanica de los o0jos, la nariz, la garganta y los
pulmones

Magnesio

Fuente: Fieldwood Energy E&P México, S. De R.L. de C.V, 2018.
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1.2.2. Almacenamiento

Debido a la filosofia de operacion y el desarrollo presentado en el apartado |.1 Bases de Disefio
y al tipo de proyecto que se tiene contemplado en esta fase, no se tiene considerado realizar
ningun tipo de almacenamiento debido a que la distribucion del hidrocarburo proveniente de
los campos Ickalkil y Pokoch sera extraido y enviado por medio de una red de ductos de
diferentes didmetros y longitudes hacia los puntos de separaciéon (Ichalkil A u Tumut-A) de
aceite-gas-agua para poder realizar la medicion de ellos y posteriormente transferir la
produccion. La fase de gas obtenida a partir de proceso de separacién multietapa sera enviado
al centro de proceso en Litoral y en el case de la fase aceite hacia a Dos Bocas donde se hara
la recepcion de la produccion por terceros quienes se encargaran del manejo de los

hidrocarburos.
Equipos de procesos auxiliares

El proyecto incluira también, como parte de los servicios auxiliares principales,
turbogeneradores de energia eléctrica, paneles solares que suministraran energia eléctrica por
medio de baterias solares o fotovoltaicas. Se prevé que la produccién de crudo en dos fases
se conduzca a centros de proceso costa fuera de PEMEX en la primera fase; por lo que, no se
tendra equipo dinamico de proceso instalado en las plataformas. Solo se tendra tableros de
control de pozos y de las variables del crudo enviado a proceso. Servicios adicionales de
comunicacién como un helipuerto en cada una de las plataformas (4 en total) se encontraran
disponibles. En la Fase 2 se prevé la instalacion de equipo de bombeo de crudo y de
compresion de gas para el transporte de los hidrocarburos. En esta Fase también se prevé la

instalacion de un modulo habitacional para la tripulacion.
Dentro de los servicios requeridos por las instalaciones del proyecto en plataformas se incluye:

e La generacion de energia eléctrica
e El suministro de agua de servicios y su descarga
e Sistema de drenaje.

A continuacion, se describe los servicios generados por las instalaciones los cuales seran
definidos a detalle en el momento de ejecucién y se notificara a la autoridad en su momento

para el desarrollo del proyecto.
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Energia eléctrica

La energia eléctrica para la operacion estandar sera generada por turbogeneradores al igual

gue por celdas solares y almacenada en bancos de baterias.

La energia eléctrica, requerida para la perforacion sera suministrada por los motogeneradores
de combustién interna del paquete de perforacion, en donde la demanda maxima requerida
sera de 920 KW/h. Para los ductos no se requiere de energia eléctrica, excepto la empleada
por los instrumentos, la cual sera de 24 volts de corriente directa y se producira con un banco

de baterias que son cargadas con celdas fotovoltaicas.
Agua

La operacion y mantenimiento seran realizados de manera intermitente; por lo que, el consumo

de agua potable también sera intermitente.

Las operaciones de mantenimiento mayor seran realizadas con apoyo de embarcaciones de
mantenimiento, las cuales potabilizan el agua a bordo de la embarcacién, y pueden tener un
consumo de 3.8 m¥/dia de operacién. Ese tipo de operaciones se estima realizar una vez por

afo y por periodos de 25-30 dias para las 4 plataformas del proyecto.

Como parte de las operaciones del proyecto se generaran las siguientes salidas liquidas o

efluentes:
Descarga de agua residual

Una vez utilizada, el agua residual de las plataformas de perforacién pasara a través de una
planta de tratamiento agua residual y posteriormente se descargara al mar. Las plataformas
autoelevables de perforacion cuentan con dos unidades separadoras de aceite/agua de
capacidad de 44 galones/minuto (GPM), con un proceso que proporciona una descarga de
agua tratada por debajo de las 15 ppm de contaminante. Igualmente cuentan con una planta
tratadora de aguas negras (domesticas) marca Hamworthy, modelo ST8 Super Trident, con
capacidad 11.84 m3/dia. La descarga del agua de servicios del personal cumplird con los
criterios definidos por la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996, que establece
los limites maximos permisibles de descarga de aguas residuales en bienes nacionales o los

que determine la Comision Nacional de Agua (CONAGUA).
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Descarga de aguas de formacion (Congenita)

En términos generales, el hidrocarburo contiene sales y agua emulsionada, los cuales deben
ser removidos antes de su refinacion. En México se realiza la desalacion y deshidratacion del
hidrocarburo mediante la separacién del agua por campo eléctrico que debilita la barrera
interfacial agua-aceite. Este proceso genera un efluente de agua residual, llamado agua
congénita; su composicion depende del tipo de petréleo que se extrae y procesa, crudo ligero
o crudo Maya (pesado), asi como de las técnicas de extraccion: ascenso por bombeo o por
inyeccion de gases, inundacion con vapor, deshidratacion con el uso de polimeros.
Generalmente el agua congénita contiene sales inorganicas en altas concentraciones e
hidrocarburos. La disposicion de este desecho es dificil por los peligros de salificacion de los

cuerpos receptores (agua o suelo) y por la presencia de compuestos toxicos.

A continuacién, la Figura 1.2.3.1, muestra el esquema general de las actividades encaminadas
a la extraccion del aceite-gas y la identificacion de la generacion de agua de formacion

(congeénita).

Reinveccio Tratamiento agua Inyeccion de
| )r/1 4— de formacién || aguaa pozo
; letrina
i
5 x
i Rectificacion
| —> Gas
\ 4 2
Reparacion de Produccién Estacién de
pozos secundaria compresion
. N Perforacion i N Terminacién L Bateria de
Exploracion exploratoria de pozos Produccion {= separacion
Produccion Estacion de
secundaria bombeo
l Deshidratacion = Aceite
|
| ¥
E Reinyeccié ‘_ Tratamiento agua liyEeeiom i
'''''''''''''''''' n de formacion ) agT;ﬁnp;)zo

FIGURA 1.2.3.1 ACTIVIDADES DE PERFORACION Y GENERACION DE AGUAS DE
FORMACION (CONGENITAS)

Fuente: Instituto Mexicano del Petréleo (IMP), 2000.
Andlisis: CSIPA S.A de C.V., 2018.
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Ahora bien, en lo que se refiere a la disposicidon de las aguas congénitas producto del Proyecto

Ichalkil-Pokoch, se tiene programado la perforacion de un pozo para inyeccion de dicha agua

en el campo Ichalkil como se muestra en la Figura 1.2.3.2, en donde se identifican las zonas

gue son permeables en el campo.
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FIGURA 1.2.3.2 ZONAS DE INYECCION DE AGUA CAMPO ICHALKIL.

Fuente:

Andlisis: CSIPA S.Ade C.V., 2018.
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En base a lo descrito anteriormente es importante mencionar que el pozo Ichalkil-1DEL
(durante el periodo de evolucién), se identificaron cuerpos de arenas superficiales donde se
hace factible la inyeccién de agua de formacion (congénita), las cuales son correlacionables a
lo largo del campo tal como esta identificado en el pozo Ichalkil-1DEL que tiene del intervalo
de 410 MD (metros desarrollados) a los 554 MD y de los 609 MD a los 700 MD y para el pozo
Ichalkil-1 se tienen identificasos los intervalos de 286 MD a los 459 MD y de los 469 MD al 648
MD.

Esto da la muestra del rango de permebilidad promedio por lo que se considera factible estra
actividad y a su vez dando cumplimiento a las normativas ambientales que lo rigen (Norma
Oficial Mexicana NOM-143-SEMARNAT-2003).

Tomando en cuenta la existencia de un cuerpo receptor de agua de inyeccion, en el
presupuesto de inversion del Plan de Desarrollo, se ha incluido la perforaciéon y terminacion de

este pozo.

El objetivo de la disposicion de las aguas congénitas del Proyecto Ichalkil-Pokoch, mediante
pozo letrina, puede contribuir para los siguientes propositos:

e Evitar descargas de aguas residuales en aguas superficiales (descarga Cero)

e Incrementar la recuperacion de hidrocarburos mediante la inundacion o presurizacion de la
linea de flotacion del estrato oleoso.

Sistema de drenaje

Se contara con las siguientes redes de drenaje para el manejo de los residuos liquidos de las

embarcaciones y plataformas de perforacion que realicen trabajo en el proyecto:
Pluvial

Sera colectado por tuberias en las areas libres que estan expuestas a la lluvia, como son la
cubierta y techos de equipo expuesto al aire; esta agua sera canalizada en los extremos de las

cubiertas y escurrira directo al mar.

Sanitario
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Este tipo de drenaje estara conectado a los sanitarios, cocinas y comedores para recolectar
las aguas negras generadas por el consumo humano, y posteriormente ser transportado a la

planta de tratamiento de agua residual.
Aceitoso

Serén los remanentes de agua y aceite generados en areas donde se manejan aceites, grasas
y diésel, como son en los cuartos de maquinaria, de almacenamiento de diésel y en las

charolas de los equipos mecanicos.

Esa agua sera tratada en las unidades de separacion de aceite para su tratamiento previo a

su disposicién al mar, como se indicé arriba.

1.2.3. Pruebas de verificacion

1.2.3.1. Prueba hidrostética
Cuando se concluye el tendido y junta de la tuberia, se procede a evaluar la integridad del
sistema mediante una prueba de hermeticidad; por medio de bombas, mangueras y medidores,

los tubos se llenan con agua de mar filtrada, evitando la formacion de bolsas de aire.

Previo a la puesta en operacién de los ductos, se requiere realizar pruebas de su integridad
mecanica, que se efectia llenando con agua marina el ducto, sometiéndolo a los maximos
esfuerzos de presion para lo que son disefiados y determinar si presentan alguna falla en las
uniones o dafos en los materiales; el volumen de agua es bajo con respecto a la disponibilidad
del medio, por lo que no se espera que tengan algun efecto a nivel regional el uso de este
recurso. Una vez que son terminadas las pruebas, se procede a desalojar el agua en el mismo
mar; cabe sefalar que debido a que los ductos no se han utilizado para el transporte del crudo,

el agua no tendra algun contaminante.
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De acuerdo con la Ley de Aguas Nacionales y al alcance del proyecto,se hara referencia de
los articulos: el Articulo 2. Las disposiciones de esta Ley son aplicables a las aguas de zonas
marinas mexicanas en tanto a la conservacion y control de su calidad, sin menoscabo de la
jurisdiccion o concesion que las pudiere regir, Articulo 17 “No se requerira concesion para la
extraccion de aguas marinas interiores y del mar territorial, para su explotacion, uso o
aprovechamiento, salvo aquellas que tengan como fin la desalinizacion, las cuales seran objeto
de concesion” y Articulo 20 “De conformidad con el caracter publico del recurso hidrico, la
explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales se realizara mediante concesion
0 asignacién otorgada por el Ejecutivo Federal a través de "la Comision" por medio de los
organismos de cuenca, o directamente por ésta cuando asi le competa, de acuerdo con las

reglas y condiciones que dispone la presente Ley y sus Reglamentos.

Las concesiones y asignaciones se otorgaran después de considerar a las partes involucradas,
y el costo econémico y ambiental de las obras proyectadas, ya que No se llevara a cabo la
explotacion de aguas nacionales que requieran de concesion durante el proyecto, el cual solo
demandara una cantidad de agua durante la construccién y durante el arranque de operacion

de manera para la realizacién de pruebas hidrostaticas utilizando de mar filtrada.

Sin embargo se asegurara que los volimenes de agua que se utilicen para satisfacer las
necesidades del proyecto provendran unica y exclusivamente de concesionarios reconocidos
por la CONAGUA. El agua de las pruebas hidrostéticas seréa tratada en la planta de tratamiento
de la plataforma y dispuesta una vez que cumpla con la NOM-001-SEMARNAT-1996. Esta

condicién se monitoreard durante las pruebas hidrostaticas.

1.2.3.2. Proteccion anticorrosion
Como parte de las medidas preventivas para evitar un evento de riesgo en las instalaciones,
se proponen mas no se limitard a las siguientes actividades, las cuales quedaran

implementadas y establecidas en los procedimientos que para tal caso se requieran:

Proteccion mecanica de 5 a 7.6 cm de espesor de lastre, el cual consiste en capas de material
anticorrosivos, mallas de alambre de acero electro forjado, concreto y granalla metalica, el cual

también asegura su estabilidad hidrodinamica.

En las plataformas como parte del mantenimiento se considera las acciones de:
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e Aplicacion de recubrimiento anticorrosivo para zona de mareas.
e Recubrimiento anticorrosivo de elementos de la superestructura.
e Proteccion anticorrosiva de ductos ascendentes.

e Monitoreo del sistema de proteccion catodica

En la subestructura, se llevan a cabo evaluaciones dos veces al afio en lo referente a la
proteccion catddica, haciendo correcciones necesarias a los anodos, revision y aplicacion del

recubrimiento anticorrosivo para zona de mareas y para la zona externa.

1.2.3.3. Radiografiado
El tendido se realiza en una barcaza adecuada para tubos de gran diametro y de considerable

longitud, apoyada con un chaléan de carga.

Previo a efectuar la soldadura, se coloca un alineador interior en los extremos de los tubos. La
calidad de la soldadura es verificada por medio de una unidad de rayos-X; en caso de existir
fallas que requieran reparacion, éstas se efectian en la estacion de soldadura ubicada al final

de la rampa de lanzamiento.

1.3. Condiciones de operacion

Para la operacién de los campos lkachil y Pokoch aun no se cuenta con los datos de la
ingenieria de detalle para definir a qué condiciones de operacién estaran operando los equipos
a instalar (separador, bombas, compresores), todo dependera de la produccion de los pozos y
de la relacidn aceite gas, lo cual al realizarse la ingenieria de detalle se podra contar con dichos

datos.

En las Tabla 1.3.1 y Tabla |.3.2 se presentan las condiciones de operacion registradas de los
pozos Pokoch 1DEL y pozo Ichalkil 2DEL.

Para la Fase 1 del proyecto, solo existe el separador, posteriormente pasa por el sistema de
medicion vy a la salida de este se junta nuevamente el aceite y el gas, por lo cual se considera
la misma composicion, durante esta etapa el flujo se considera de 50% Ichalkil y 50% Pokoch

en volumen.
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TABLA 1.3.1 PRODUCCION EN ICHALKIL

Est Qo Qg Qw Pcab Temp Temp Pwf@NMD | Gradvedad
Fecha (Pulg) | (bpd) | (MMPcd)| (bpd) | (psia) Sup fondo (psia) API°
(F°) (F°)
30/09/2017 | 32/64” | 4630 11.256 25 4248 230 319 8504 -
11/10/2017 0 0 - - 3548 104 326 9276 38-40

Nota: Est: Estrangulador, Qo: Gasto de aceite, Qg : Gasto de gas,Qw :Gasto de agua, Pcab :Presion de cabezal, Pwf: Presion de fondo.
Fuente: Fieldwood Energy E&P México, S. De R.L. de C.V, 2018.

TABLA 1.3.2 PRODUCCION EN POKOCH

Est Qo Qg Qw Pcab Temp Temp Pwf@NMD | Gradvedad
Fecha (Pulg) | (bpd) | (MMPcd) | (bpd) | (psia) Sup fondo (psia) API°
(F°) (F%)
05-06/12/17 | 28/64” | 2598 5.375 122 | 2347 145 301 6332
34.15
08/12/17 0 0 - - 2018 98 301 6477

Nota: Est: Estrangulador, Qo: Gasto de aceite, Qg : Gasto de gas,Qw :Gasto de agua, Pcab :Presién de cabezal, Pwf: Presion de fondo.
Fuente: Fieldwood Energy E&P México, S. De R.L. de C.V, 2018.

En Fase 2 la proporcion de producciéon serd de un 22% de volumen de Pokoch y un 78% de

volumen de Ichalkil como se muestra en la Tabla 1.3.3.

TABLA 1.3.3 CONDICIONES DE OPERACION FASE 2

Condiciones después del bombeo Condiciones después del compresor
Presién (Kg/cm?) 65.8 Presion (Kg/cm?) 20
Temperartura (°C) 34 Temperartura (°C) 38.4
Qo(MBPD) 73.5 Qo(MMSCBFD) 104.4

Fuente: Fieldwood Energy E&P México, S. De R.L. de C.V,2018

1.3.1. Especificacién del cuarto de control

Para la etapa de desarrollo del proyecto y en funcion de las caracteristicas de operacion y
administracion de las actividades se prevé un cuarto de control en el cual los operadores haran
el monitoreo y control de la produccion, al igual que, la supervisidén de todos los sistemas de

proceso y de seguridad industrial.
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1.3.2. Sistema de aislamiento

1.3.2.1. Contencion de Derrames

En el Reglamento Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos Peligrosos,
Articulo 82, se establece que las areas de almacenamiento de residuos peligrosos de
pequefios y grandes generadores, asi como de prestadores de servicios deberan cumplir con
las condiciones siguientes, ademas de las que establezcan las normas oficiales mexicanas

para algun tipo de residuo en particular:
l. Condiciones bésicas para las areas de almacenamiento:

a) Estar separadas de las areas de produccion, servicios, oficinas y de almacenamiento

de materias primas o productos terminados

b) Estar ubicadas en zonas donde se reduzcan los riesgos por posibles emisiones, fugas,

incendios, explosiones e inundaciones

C) Contar con dispositivos para contener posibles derrames, tales como muros, pretiles de
contencién o fosas de retencion para la captacion de los residuos en estado liquido o de los

lixiviados

d) Cuando se almacenan residuos liquidos, se debera contar en sus pisos con pendientes
Y, €n su caso, con trincheras o canaletas que conduzcan los derrames a las fosas de retencién
con capacidad para contener una quinta parte como minimo de los residuos almacenados o

del volumen del recipiente de mayor

e) Contar con pasillos que permitan el transito de equipos mecanicos, eléctricos o
manuales, asi como el movimiento de grupos de seguridad y bomberos, en casos de

emergencia

f) Contar con sistemas de extincién de incendios y equipos de seguridad para atencion de

emergencias, acordes con el tipo y la cantidad de los residuos peligrosos almacenados;

Q) Contar con sefialamientos y letreros alusivos a la peligrosidad de los residuos peligrosos

almacenados, en lugares y formas visibles
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h) El almacenamiento debe realizarse en recipientes identificados considerando las
caracteristicas de peligrosidad de los residuos, asi como su incompatibilidad, previniendo

fugas, derrames, emisiones, explosiones e incendios.
i) La altura maxima de las estibas sera de tres tambores en forma vertical.

Por lo que se tendran disponibles los equipos de respuesta para caso de derrames, tales como
pafios absorbentes, agentes neutralizantes y extintores, asi como los respectivos manuales de
uso, charolas de contencion y de capacidad suficiente para la captacion de derrames o de

lixiviados provenientes de los residuos.

En el caso muy poco probable de la pérdida parcial o completa de inventario de combustible
de la embarcacion o después de la rotura de los tanques de los buques por colision, el tamafio
maximo del derrame posible seria la pérdida total del combustible de los buques. Los derrames
de este tipo solo se producen como resultado de la pérdida catastréfica de la integridad del
casco, del fracaso completo del sistema de contencidn de combustible de los barcos o de fugas
durante la recarga de combustible. Estos accidentes son extremadamente raros debido a los
sistemas de navegacion a bordo y los procedimientos de seguridad implementados en las
embarcaciones. En cualquiera de los casos, las barcazas contaran con tarimas y charolas anti-
derrames debajo de los equipos o tanques que pudieran sufrir algin derrame. Cualquier

derrame sera contenido y dispuesto en tierra en centros autorizados para tal fin.

1.3.2.2. Incendio, explosion y toxicidad

El proyecto contara con un sistema fijo contra incendios, incluidos medios de deteccién y
supresion, asi como alarmas que cumpliran con las secciones aplicables de la edicidén actual
de la Asociacion Nacional de Proteccion contra Fuego (NFPA, por sus siglas en inglés) para

sistemas de proteccién contra incendio de instalaciones costa fuera.

En el Anexo VIII.2.9 se muestran algunos ejemplos de los planos de contraincendios y

seguridad que seran y utilizados para las actividades de desarrollo del proyecto.
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1.4. Analisis y evaluacion de riesgos

1.4.1. Antecedentes de accidentes e incidentes

Para determinar los antecedentes de accidentes e incidentes con relacion a la operacion de
plataformas petroleras marinas, se realizé una investigacion de la informacion publicamente
accesible y bases de datos disponibles acerca de accidentes e incidentes en la industria

petrolera.

De acuerdo con la base de datos WOAD?2, por sus siglas en inglés, la cual es una recopilacion
de informacién sobre 6,451 accidentes que han ocurrido en la industria del petréleo y gas en
alta mar, desde 1970 hasta 2012. Se menciona que contiene informacion principalmente del
Mar del Norte (57%) y el Golfo de México (26%) y en menor proporcién de otras partes del

mundo (17%), como se muestra en la Tabla 1.4.1.

TABLA 1.4.1. TIPO DE ACCIDENTES Y TIPO DE UNIDAD (EN TODO EL MUNDO DE 1970 A

2012
Tipo de unidad Accidente Incidente Casi Evento Total
accidente insignificante
Isla artificial 2 1 0 0 3
Barcaza (no de perforacion) 63 34 2 1 100
Estructura de concreto 83 432 78 138 731
Barcaza de perforacion 66 22 0 2 90
Barco de perforacion 95 75 3 4 177
Equipo 3 asistente de 10 4 0 1 15
perforacién
Quemador 1 0 0 1 2
Unidad 3 flotante _ de 25 102 9 32 168
produccion, almacenamiento
Helicéptero 243 19 13 3 278
Plataforma tipo
746 916 128 259 2,049

Jackets
Autoelevable 577 219 13 35 844
Boya de carga 13 19 2 5 39
Unidad mdévil (no equipo de
perforacion) 18 3 0 0 21
Otros 0 2 0 1 3
Otras estructuras fijas 4 6 0 5 12
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TABLA 1.4.1. TIPO DE ACCIDENTES Y TIPO DE UNIDAD (EN TODO EL MUNDO DE 1970 A

2012
Tipo de unidad Accidente Incidente Casi Evento Total
accidente insignificante
145 115 1 4 265
Tuberia Semi-sumergibles 306 663 151 123 1243
Tuberia Sumergibles 19 5 0 25
Instalacion submarina 4 8 0 2 14
Plataforma de tipo TLP 14 137 24 30 205
Estructura de soporte de 127 36 5 5 167
pozo

Fuente: Fieldwood Energy E&P México, S. De R.L. de C.V, 2018.

1.4.1.1.

Incidentes de derrame de hidrocarburos de PEMEX

De acuerdo con PEMEX, los siguientes derrames mostrados en la Tabla 1.4.2 han tenido lugar

en aguas de jurisdiccidon federal. La informacion fue tomada de los reportes anuales de la

paraestatal en materia de seguridad, salud y medio ambiente

TABLA 1.4.2 INCIDENTES DE DERRAME DE HIDROCARBUROS DE PEMEX

Fecha

Nombre de la
instalaciéon

Ubicacién

Ubicacién

Cantidad

3 Junio
1979

Ixtoc | pozo
exploratorio

Localizado en
el Golfo de
México, a 965
km al sur de
Texas y 94 km
de la Cd del
Carmen

La empresa PEMEX estaba perforando a una
profundidad de 3.63 km un pozo de petréleo,
cuando se perdio6 la barrena y la circulacién de
lodo de perforacion.

Debido a esto, se perdié la estabilidad y hubo
una explosién de alta presién la cual provoco
reventdn. El petroleo entro en ignicion, debido a
una chispa y la plataforma colapso

3.3 millones de
barriles de crudo

1999

El petréleo alcanzo zonas costeras.

El informe de Seguridad, salud y medio
ambiente de PEMEX, reporta que el 3% de los
derrames registrado durante las actividades de
1999 por PEMEX Exploracién y Produccion se
presentaron en el Mar.

2000

El informe de Seguridad, salud y medio
ambiente de PEMEX, reporta que el 7% de los
derrames registrado durante las actividades de
2000 por PEMEX Exploracion y Produccion se
presentaron en el Mar

2001

El informe de Seguridad, salud y medio
ambiente de PEMEX, reporta que el 3% de los

derrames registrado durante las actividades de
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TABLA 1.4.2 INCIDENTES DE DERRAME DE HIDROCARBUROS DE PEMEX

Nombre de la
instalaciéon

Fecha

Ubicacioén

Ubicacién

Cantidad

2001 por PEMEX Exploracion y Produccion se
presentaron en el Mar

2002 -

El informe de Seguridad, salud y medio
ambiente de PEMEX, reporta que el 1% (200
toneladas) de los derrames registrado durante
las actividades de 2002 por PEMEX Exploracion
y Produccion se presentaron en el Mar

2003 -

De acuerdo con el informe de Seguridad, salud
y medio ambiente de PEMEX, para el afio

1022 barriles de
hidrocarburos,
relacionados
con los
derrames

72

2006 -

De acuerdo con el informe de Seguridad, salud
y medio ambiente de PEMEX, para el afio 2006
se registraron 51 derrames de hidrocarburos en
el mar

24 de
octubre
de 2007

Pozo KAB 121

Ubicada a 32
km de la
terminal

maritima  dos
bocas en el
municipio  de
paraiso

El mal tiempo provoco que la plataforma
autoelevable Usumacinta chocara contra la
Kab-121 que perforaba el pozo Kab 103.
Ocasionando que se rompiera el &rbol de
valvulas provocando un derrame de petréleo y
gas natural

2011 -

De acuerdo con al Informe de Responsabilidad
Social de PEMEX, para el afio 2011 se
registraron 12 derrames de hidrocarburos en el
mar.

Un total de 40
barriles por los
12 eventos

24 de
agosto
de 2012

Monoboya
nam. 3

Costa del
pacifico (
Oaxaca

El hundimiento de la monoboya ndmero 3,
inhabilitada desde 2008, derramo petréleo al
mar en salina cruz

Mil litros de

petroleo

Fuente: Fieldwood Energy E&P México, S. De R.L. de C.V, 2018.
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1.4.2. Metodologias de identificacidn y jerarquizacion
En el presente capitulo se describiran las metodologias utilizadas para realizar la identificacion

de riesgos.

1.4.2.1. Listas de verificacion.

Un analisis de Lista de verificacion usa una lista de puntos de un procedimiento para verificar
el estado de un sistema. Las listas de verificacion varian ampliamente su nivel de detalle y son
frecuentemente usadas para indicar el cumplimiento con estandares y politicas. El Analisis
Lista de verificacidn es facil de usar y puede ser aplicado a cualquier etapa del tiempo de vida
de un proceso. Las listas de verificacion pueden ser usadas para familiarizar al personal
inexperto con el proceso por comparacion de los atributos del proceso con varios
requerimientos de la lista de verificacion. Las listas de verificacion ademas proveen una base
comun para la revision por parte de la direccion de las evaluaciones del analista de un proceso

u operacion.

Una lista de verificacion detallada provee las bases para una evaluacion estandar de los
peligros de un proceso. Puede ser tan extenso como necesario para satisfacer una situacion
especifica, pero debe ser aplicada rigurosamente para identificar problemas que requieren
mayor atencion. Las listas de verificacion de peligros genéricas son frecuentemente
combinadas con otras metodologias de evaluacion de riesgos para evaluar situaciones
peligrosas. Las listas de verificacion estan limitadas por la experiencia del autor; por lo tanto,
estas deben ser desarrolladas por autores que tengan amplia experiencia con el sistema que
se esta analizando. Frecuentemente, las listas de verificacion son creadas por simple
organizaciéon de la informacién a partir de codigos, estandares y regulaciones. Las listas de
verificacion deben ser vistas como documentos de vida y deben ser auditadas y actualizadas

regularmente.

Muchas organizaciones usan listas de verificacion estandares para controlar el desarrollo de
un proyecto, desde el disefio inicial hasta el desmantelamiento de la planta. La lista de
verificacion completa debe ser aprobada por varios miembros del personal y directivos antes
de que un proyecto se pueda mover a la siguiente etapa. En este sentido, la lista de verificacion

sirve como medio de comunicacioén y como forma de control.
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Utiliza una relacion de temas o puntos especificos para verificar el estado de un sistema con
una referencia externa, identifica tipos de riesgos conocidos, deficiencias de disefio y
situaciones potenciales de accidentes asociados con el proceso y su operacién comuan. Esta

técnica también puede utilizarse para evaluar materiales, equipos o procedimientos.

Esta metodologia hace uso de la experiencia acumulada por una organizacion industrial y esta

limitado por la experiencia de sus autores.

1.4.2.2. ¢, Qué pasa si?

La metodologia de Andlisis ¢ Qué pasa si? tiene el enfoque de una lluvia de ideas en la cual el
grupo multidisciplinario familiarizado con el proceso formula preguntas o manifiesta
preocupaciones acerca de posibles eventos indeseados. Este analisis no es un proceso
estructurado como algunas otras metodologias. En su lugar, este requiere que el analista
adapte el concepto bésico a la aplicacion especifica. Muy poca informacién se ha publicado
acerca del método de Analisis ¢Qué pasa si? o de su aplicacion. De cualquier forma, es
frecuentemente utilizado por la industria en sus etapas tempranas o durante la vida de un

proceso y tiene buena reputacion entre aquellos especialistas que lo aplican.

El concepto del Andlisis ¢ Qué pasa si? anima al grupo de evaluacion de riesgos a pensar en
preguntas que empiecen con “;Qué pasa si ...?”. Cualquier proceso puede ser manifestado,

aun si no es parafraseado como pregunta. Por ejemplo:
Me preocupa entregar el material equivocado
¢ Qué pasa si la bomba A detiene su funcionamiento durante el arranque?

¢, Qué pasa si el operador abre la valvula B en lugar de la valvula A?
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Generalmente, se registran todas las preguntas y luego éstas se dividen dentro de areas
especificas de investigacion (generalmente relacionadas con las consecuencias de interés),
como la seguridad eléctrica, proteccidén contra incendios o seguridad del personal. Cada area
es subsecuentemente direccionada a un equipo de una o mas personas expertas. Las
preguntas se formulan en base a la experiencia y aplicando los diagramas y descripciones de
procesos existentes. Para una planta en operacion, la investigacion incluye entrevistas con el
personal de la planta no representado en el grupo multidisciplinario de evaluacion de riesgos.
Puede no haber un patrén especifico u orden para las preguntas, a menos que el lider
suministre un patrén légico como una division del proceso dentro de sistemas funcionales. Las
preguntas pueden direccionarse a cualquier condicién no normal relacionada con la planta, no

solo componentes de falla o variaciones de proceso.

1.4.2.3. Analisis de Consecuencias.

Se entiende por analisis de consecuencias la evaluacion cuantitativa de la evolucion espacial
y temporal de las variables fisicas representativas de los fendmenos peligrosos en los que
intervienen sustancias peligrosas, y sus posibles efectos sobre las personas, el medio

ambiente y los bienes, con el fin de estimar la naturaleza y magnitud del dafio.

El Analisis de Consecuencias de incendios, explosiones y nubes tdxicas es una metodologia
de Analisis de Riesgos que permite estimar la medida de los efectos esperados de la

ocurrencia de un evento potencialmente peligroso.

Mediante el andlisis de consecuencias permite estimar los posibles dafios debido a la pérdida

de control sobre sustancias peligrosas.

Los diversos tipos de accidentes graves a considerar en las instalaciones en las que haya
sustancias peligrosas, pueden producir determinados fendmenos peligrosos para las

personas, el medio ambiente y los bienes materiales:

e Fendmenos de tipo mecénico: ondas de presion y proyectiles
e Fendmenos de tipo térmico: radiacion térmica

e Fend6menos de tipo quimico: fugas o derrames incontrolados de sustancias toxicas o
contaminantes.
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La metodologia usada en el presente estudio se sustenta con lo establecido en la Tabla 1.4.3
donde se muestra el uso tipico de las metodologias de acuerdo con la etapa de vida del
proceso 0 proyecto, aunque en ocasiones en alguna de estas etapas se puede utilizar mas de

una metodologia.

TABLA 1.4.3 METODOLOGIAS DE ACUERDO A LA ETAPA DE VIDA DEL PROCESO

¢Qué pasasi? /
Listade FMEA HAZOP AAE AAF AC
Verificacion

Listade ;Qué

Etapa Verificacion | pasasi?

Investigacion y
desarrollo

Disefio conceptual

Operacion de planta
piloto

Ingenieria de detalle

Construccion y
arranque

Operacion rutinaria

Expansion o
modificacion

S AN EANI IR NY IR NN RN
S AN I ERNY BN RN
S AN AN IR NY EENN RN

Desmantelamiento v v v

AAE: ANALISIS DE ARBOLES DE EVENTOS; AAF: ANALISIS DE ARBOLES DE FALLAS; AC: ANALISIS DE CONSECUENCIAS.
FUENTE: GUIAS TECNICAS PARA REALIZAR ANALISIS DE RIESGOS DE PROCESO 800-16400-DCO-GT-75.

De acuerdo a las caracteristicas operativas del proceso y a las caracteristicas de su entorno
se establece que la técnica mas adecuada para la identificacion de riesgos asociados a las
actividades criticas de operacion del “Proyecto Integral de Extraccion Ichalkil-Pokoch”, es

la metodologia “¢ Qué pasa si...?” (What if...?).

1.4.2.4. Sesiones de identificacién de riesgos

El desarrollo de la Identificacion de Riesgos mediante “;Qué pasa si...?”, se llevd a cabo
durante el periodo del 7y 15 de Mayo de 2018, en la Oficina Matriz de la empresa Fieldwood,
ubicada en la Houston, Texas, Estados Unidos de América, con la participacion del Grupo
Multidisciplinario de Andlisis y Evaluacién de Riesgos formado por personal de la empresa
Fieldwood, especialistas en operacion y seguridad industrial, asi como personal especialista

en la conduccion de las técnicas de identificacion de riesgos por parte de CSIPA.
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El enfoque del andlisis de riesgo se dirigiod hacia la identificacion y evaluacién de las causas y

consecuencias de eventos no deseados, que potencialmente puedan afectar la seguridad del

proceso, y derivado de ello al personal, medio ambiente y perdidas/daios a la empresa, lo

anterior aunado a la identificacion de las protecciones existentes, permite determinar la

pertinencia de la aplicacion de medidas adicionales, que conlleven a la operacion segura de

los procesos involucrados.
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1.4.2.5. Descripcion de la metodologia ¢Qué pasa si...?

La metodologia de analisis ¢ Qué pasa si...?, tiene el enfoque de una lluvia de ideas en la cual
el grupo multidisciplinario familiarizado con el proceso formula preguntas o manifiesta
preocupaciones acerca de posibles eventos no deseados, el andlisis no es un proceso
estructurado como algunas otras metodologias, en su lugar requiere que el analista adapte el

concepto basico a la aplicacion especifica.

El concepto del analisis ¢Qué pasa si...? anima al grupo de evaluacion de riesgos a pensar
en preguntas que empiecen con “; Qué pasa si...?”, cualquier proceso puede ser manifestado,

aun si no es parafraseado como pregunta.

En la Figura 1.4.1 se muestran las diferentes etapas de la metodologia ¢ Qué pasa si...?.

Inicio

l

Definicion del nodo + Fin

Si l

Tormenta de ideas

.‘

Pregunta ; Qué pasasi ...?

l No No
Si

Examine las consecuencias
(asumiends que 1O existen Protecciones)

Si [
No

¢Existe otra pregunta?

Liste las posibles causas

Si

Identifique las salvaguardas Desarrolle acciones 0
existentes (mitgacion) recomendaciones

FIGURA 1.4.1 SECUENCIA DE LA METODOLOGIA ¢QUE PASA Si...?

Fuente: CSIPA S.A. de C.V., 2018.

FIELWOOD ENERGY E&P 54 MIA-R CON RIESGO



/ \ Estudio de Riesgo Ambiental _
¢ ?‘f;“ ) modalidad Andlisis de Riesgo para el [ Fiowoo Eukey B
CSlPA J Proyecto Ichalkil-Pokoch

CONTRATO No. CNH-R01-L02-A4/2015

El propdsito del analisis ¢Qué pasa si...? es identificar peligros, situaciones peligrosas o
eventos de accidentes especificos que pueden producir una consecuencia indeseable, un
grupo multidisciplinario y experimentado identifica las posibles situaciones de accidente, sus
consecuencias y las medidas de seguridad existentes, entonces se sugieren alternativas de
reduccion de riesgos, el método puede involucrar la revisibn de posibles desviaciones del
disefo, construccion, modificacion o de operaciones, requiere de un entendimiento basico de
la intencion del proceso, junto con la habilidad de combinar mentalmente las posibles
desviaciones del disefio que podrian resultar en un accidente, es un procedimiento poderoso
si el personal es experimentado; de otra manera, los resultados seran probablemente

incompletos.

La documentacion de los resultados del desarrollo de la aplicacion de la técnica de

identificacion de riesgos se realiz6 con el software PHA-Pro, el formato utilizado se muestra en

la Figura 1.4.2.

[ PHA-Pro 8 - [Feldwood 15mayn = » 4 =0 =
() Archwo  €dtar Ver Insetar Formato Hemamientas Datos Ventana  Ayuda -laix
,':,QU"&,{ e 7“ e Bz x| R @B bl X DSER &R @ ™ -| @
Campo de tbap @ x - Sstomss | S _Jm.a.w..po-r-": 2 LOPA | E LOPA de R (LOPA) | ) Repoa *1*
25 Documertos ablestos o = == = - ==

5 [3) Feidwood _15mayo Silhma 1 Perforac-onde pozos E]
£ Boictecas activas Sub 1. M On/D: h i6n de F autoelevable de perforacion 3

(0 HACCP Library oy P P, o
CIHAZoP C de disefio /F :
[ ob Sefety Ansiysms Library

Antes de la Reduccién del Riesgo

Causas Consecuencias PER AMB BIENES Salvaguardas
F|C|RR| F| C|RR| F| C|RR
1. Falla 1. Resultando en colisibncon |A |1 A 1 A 1 - 1. Revision de la inea de calidad de
mecanicalelectric | instalaciones cercanas remolque y barco remolque por p: =
[ PHA Revaidation Seps Lovan, a representante de la plataforma y ¢

[0 PHA Standards & Protocal Ll
[ Process Safety infoamaion Lior
[0 AMP Library 2. Pfan de remolque predeterminadc
[ What ¥ Leary analisis de segunidad del trabajo (
sequra prederterminada)

3. Plan de respuesta emergencias «
4. Cable de remolque de respeto

departamento manno.

5. Permiso de trabajo con nesgo

Deficiencia qe 1. Falla del equapo de | 1. Posible Colision A |2 A 1 A 1 B | 1. Contar con radios de repuesto
fm;';z;:g g&r‘;:; f,:r:,g:)cx'é" 2 AST y untas de segundad antes «
operaciones 3. Permisos de trabag

4. Coordinador de cubierta bilingue

5. Personal competente

6. Autoridad para parar el trabajo

7. Permiso de trabajo con rnesgo

2. Barrera del idioma | 1. Posible Colision A |2 A 1 A 1 ] 1. Personal competente
D Cancdinadar de iiviants hiinase

FIGURA 1.4.2 PLANTILLA PARA EL DESARROLLO DE LA IDENTIFICACION DE RIESGOS

Fuente: CSIPA S.A. de C.V., 2018.

En el Anexo VIII.2.9 se encuentra el reporte completo del presente analisis What If...?
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Para el llenado de la informacion solicitada en el formato para la metodologia ¢ Qué pasa si...?,

se consideraron los siguientes criterios

Equipo o sistema:

Intencién de

disefo:
Condiciones de

operacion:

Causa:

Consecuencia:

Salvaguardas:

Recomendaciones:

Considera la division del proceso en equipos tipicos o sistemas

funcionales de acuerdo con la filosofia del proceso.

Representa las caracteristicas o funcion para la cual fue disefiado el

proceso o sistema.

Estos se obtuvieron de los datos presentados en la descripcion del

proceso.

Indican los eventos mas probables o razones que pueden originar una

desviacion del proceso o sistema.

Los resultados o afectaciones, por la presencia de una desviacion al

proceso.

Representan las bondades y flexibilidad del proceso con fundamento en
sistemas de ingenieria 0 controles administrativos, que previenen las

causas o reducen las consecuencias de la desviacion.

Representan las adecuaciones en materia de ingenieria, cambios en la
filosofia del proceso, derivadas del consenso multidisciplinario del
personal que participd en las sesiones del HAZOP; pudiendo requerirse

estudios posteriores para su implementacion.

1.4.2.6. Categorias de probabilidad y consecuencia

La ponderacién o evaluacion de los escenarios de riesgo identificados se llevo a cabo durante

las reuniones con el Grupo Multidisciplinario de Analisis y Evaluacién de Riesgos, a efecto de

aprovechar el conocimiento del personal operativo del centro de trabajo.
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La ponderacion de riesgos consiste en asignar valores estimados de frecuencia y severidad
de consecuencias a los escenarios de riesgo identificados con base en la experiencia del
personal y la ocurrencia de eventos similares que se hubiesen presentado durante los afios de
operacion de la instalacion, lo anterior sin considerar la accion de las salvaguardas, se emplean

las categorias de frecuencia y consecuencias, contemplando cuatro rubros de afectacion:
PER: Afectacion a seguridad del personal.

MA: Afectacion al ambiente

PERD/DANO: Perdida y dafio a la empresa.

Dichas categorias de frecuencia y consecuencias se presentan en la Tabla 1.4.4 y la Tabla

[.4.5, respectivamente:

TABLA 1.4.4 CATEGORIAS DE CONSECUENCIA

seguridad Medio ambiente Instalacién

Respuesta a derrame externa
requerida (cooperacion local).
Impacto de largo plazo, limpieza
(més de 5 afios)

5 Catastréfica| Mdltiples fatalidades Mas de 200 MDD

Una fatalidad o lesion|Respuesta a derrame externa

" i ion local).
4 Critica (enfermgdad requerida (cooperacion Pca.) De 100 a 200 MDD
incapacitante Impacto de largo plazo, limpieza (2-
permanente 5 afios)
Respuesta al derrame requerida
Lesi6 f | fifa. |
3 Mayor esion o enfermedad con | por parte de la compafiia. Impacto De 50 a 100 MDD

pérdida de tiempo de corto plazo, localizado, la
limpieza lleva hasta dos afios

Alteracion en el trabajo o
2 Seria tratamiento médico por Evento reportable De 10 A 50 MDD
lesién/enfermedad

Lesién o enfermedad que
1 Meno requiera primeros Evento no reportable Hasta 10 MDD
auxilios

Fuente: Fieldwood Energy E&P México, S. De R.L. de C.V, 2018.
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TABLA 1.4.5 CATEGORIAS DE FRECUENCIA

Clasificacion Tipo Criterios
1 Remota <5%Probabilidad muy baja
2 Improbable 5%-20% Probabilidad Baja
3 Posible 20%-50% Probabilidad alta
4 Probable 50-80% Probabilidad Alta
5 Frecuente > 80% Probabilidad MuyAlta

Fuente: Fieldwood Energy E&P México, S. De R.L. de C.V, 2018.

1.4.2.7. Matriz de riesgo

La jerarquizacion y evaluacion de riesgo se realiza mediante la utilizacion de la “Matriz de

Riesgos” en base al Impacto de las consecuencias (Ligero, Menor, Moderado, Serio y Mayor)

y frecuencia (Poco probable, Probable, Raro, Poco frecuente y Muy Frecuente). En la Figura

[.4.3 se muestra la matriz para evaluar los riesgos al Personal, Medio ambiente y

Perdidas/dafios a la empresa
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PROBABILIDAD /FRECUENCIA

FIGURA 1.4.3 MATRIZ DE RIESGO

Fuente: Fieldwood Energy E&P México, S. De R.L. de C.V, 2018.

A B C D E
Impr | .
Remota: P qbab € Posible: Probable: Frecuente
Probabilidad | Probabilidad | Probabilida | Probabilidad | Probabilidad
Muy baja Baja d Media Alta Muy
<5% 5-20% 20-50% 50-80% Alta
> 80%
Probablement Es poco . Muy
eauridad Medio instatacion | severidad eno probable Podria | Probablement f 1 habiement
eguridal ambiente nstalacion everidal ocurrira que ocurra e
ocurrira
Respuesta a
derrame
externa requerida 5
Multiples (cooperacion . " 4fi
fatalidades local). Ma?vl thDeDZOO Catas"troflca
Impacto de largo
plazo,
limpieza (més de 5
afos)
Respuesta a
Una fatalidad | derrame
o lesion externa requerida
fenfermedad | (cooperacion De 100 a 200 4
incapacitante | local). MDD “Critica"
permanente | Impacto de largo
plazo,
limpieza (2-5 afios)
Respuesta al
derrame
» requerida por parte
Lesién o deqla porp
enfermedad compafiia. Impacto
con o paria. fme De 50 a 100 3
érdida de MDD " "
P tiem corto plazo, Mayor
po 8
localizado, la
limpieza lleva
hasta dos
afios
Alteracion en
el trabajo o
tratamiento
Py 2
médico por Evento reportable De ,&lODS %0 "Seri
lesién/enferme ena
dad
Lesion o
enfermedad
que Evento no 1
requiera reportable Hasta 10 MDD "Menor
primeros
auxilios
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Riesgo Alto (Alarma).Debe mitigarse el riesgo a nivel medio o bajo antes de proceder. Se

requiere aprobaciéon de la administracion en caso de que el riesgo no pueda mitigarse

Riesgo Medio (Alerta ). Los operadores y el personal de Seguridad, Higiene y Medio
Ambiente (HSE, por sus siglas en inglés) deberan involucrarse en el plan de control de riesgos

para reducir el riesgo tanto como sea practico. (ALARP)

Riesgo Bajo (Precaucion ). El riesgo puede ser tolerable asegurandose de que se tengan
los controles adecuados (i.e. practicas seguras, procedimientos) y funcionen de manera
efectiva, asi como de que se le ha dado a la debida consideracién para reducir el riesgo tanto

como sea practico. (ALARP).

1.4.2.8. Sistemas y Subsistemas analizados.

La seleccion de los sistemas para la identificacion de riesgos, se defini6 de acuerdo a lo
establecido por el Grupo Multidisciplinario de Analisis y Evaluacion de Riesgos, los cuales son
desarrollados conforme al plan de producciéon extendida quedando de la siguiente manera una

vez ajustados para el andlisis durante la identificacion de riesgos, ver Tabla 1.4.6.
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TABLA 1.4.6 SISTEMAS ANALIZADOS WHAT IF..? (¢, QUE PASA Si...? /| HAZOP)

Sistema

SUBSISTEMAS

Perforacién de pozos de
desarrollo / pozo letrina

Movilizacion, desmovilizacion de plataforma autoelevable de perforacién
Perforacién de pozo (operacion)

Terminacion/Reparacion de pozo

Taponamiento de pozos (temporal o definitivo)

Instalacién de plataformas fijas

Transporte de plataformas fijas (subestructura, pilotes, superestructura)

Instalacion de plataforma, lanzamiento o colocacién de la subestructura,
hincado de pilotes e izaje y colocacion de la subestructura

Instalacién de ductos
submarinos y ductos terrestres
hasta el arribo a tierra

Transporte de tuberia lastrada a sitio

Soldadura, tendido de tuberia, instalacion de ducto ascendente e
interconexién con trampa de diablo

Pruebas hidrostaticas y de desagie del ducto

Dragado de tuberia

Construccion de cruces entre ducto tendido y ducto existente
Arribo del ducto a tierra

Interconexién electromecénica,
pruebas y arranque de sistemas
de produccion en plataformas
fijas

Transportacion de equipos/ materiales a plataformas
Instalacion, interconexion, pruebas de obras electromecanicas

Operacién y mantenimiento de
sistemas de produccion e
instalaciones

Sistema Separacién/Medicion
Sistema de compresion
Sistema de Bombeo

Reparaciones pozos de
desarrollo / pozo letrina

Movilizacion, Posicionamiento, Desmovilizacion de equipo
Control de pozo

Instalacion y prueba de preventores

Reparacién de pozo

Disparo de nuevo intervalo

Alinear pozo a produccion

Sistema artificial de produccién

Desmantelamiento y abandono
de instalaciones

Taponamiento definitivo de pozos

Corrida de diablos de limpieza a ductos

Retiro de superestructura, equipos y ductos ascendentes
Retiro de subestructura

Factores internos

Laborales
Operaciones rutinarias
Operaciones No Rutinarias

Factores externos

Climaticos
Humanos

Fuente: Fieldwood Energy E&P México, S. De R.L. de C.V, 2018.
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1.4.2.9. Determinacion de escenarios de riesgo (Jerarquizacion)

Como resultados de la metodologia utilizada Que pasa si...? se obtuvieron 489 escenarios
de riesgos, los cuales quedaron distribuidos de acuerdo a las etapas de perforacion,
operaciones y aspectos generales de la instalacion mostrados en la Tabla 1.4.7 de la siguiente

manera.

TABLA 1.4.7 RESUMEN DE RESULTADOS DE LA IDENTIFICACION DE RIESGOS

Sistemas Escenarios
Perforacién de pozos de desarrollo / pozo letrina 177
Instalacién de Plataformas fijas. 32
Instalacion de ductos submarinos y ductos terrestres hasta el arribo a tierra. 20
I_r)terconexién electromecanica, pruebas y arranque de sistemas de produccién en plataformas 14
fijas.
Operacién y mantenimiento de sistemas de produccion e instalaciones. 36
Desmantelamiento y abandono de instalaciones. 41
Reparaciones pozos de desarrollo / pozo letrina 121
Factores internos. 41
Factores externos. 7
Total 489

Andlisis: CSIPA, 2018.

A continuaciébn se presenta la caracterizacion y jerarquizacion de riesgo, donde las
consecuencias y Probabilidades estimadas correspondientes a los escenarios, se posicionan
en las matrices de riesgos, lo cual seré la base para la toma de decisiones y acciones con la
finalidad de llevar los riesgos a un nivel de riesgo Bajo, previniendo y/o mitigando sus posibles

consecuencias.

Los 489 escenarios identificados mediante la técnica ¢ Qué pasa si...? del “Proyecto Integral
de Extraccion Ichalkil-Pokoch”, se distribuyen en las zonas de riesgo, de los tres rubros

evaluados con la matriz, tal como se ilustra en la Figura 1.4.4.
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2 3
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o
o 2
1

Bienes

Region de Riesgo (RR)

- Riesgo Alto M Riesgo Medio - Riesgo Bajo
FIGURA 1.4.4 MATRIZ DE RIESGO PARA ESCENARIOS IDENTIFICADOS

Fuente: Andlisis CSIPA S.A de C.V. 2018

En la Tabla 1.4.8 se muestra el resumen de la agrupacion de los escenarios de riesgo de

acuerdo a los rubros evaluados para el “Proyecto Integral de Extraccion Ichalkil-Pokoch”
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TABLA 1.4.8 AGRUPACION DE ESCENARIOS DE RIESGO ANTES DE LA REDUCCION

DEL RIESGO
Region del riesgo
Rubro - g - g - . -
Riesgo Alto M Riesgo Medio - Riesgo Bajo
Personal 3 Escenarios 98 Escenarios 388 Escenarios
(0.6%) (20.0%) (79.3%)
Medio Ambiente 0 Escenarios 28 Escenarios 461 Escenarios
(0.0%) (5.7%) (94.3%)
Bienes 0 Escenarios 21 Escenarios 468 Escenarios
(0.0%) (4.3%) (95.7%)

Andlisis: CSIPA, 2018.

De la Figura l.4.5 a la Figura 1.4.7 se presentan graficamente la proporcién de las regiones de
riesgo para cada rubro evaluado.

PERSONAL

BRiesgo Alto (3 Escenarios) BRiesgo Medio (98 Escenarios) Riesgo Bajo (388 Escenarios)

FIGURA 1.4.5 GRAFICO DE CLASIFICACION DE ESCENARIOS DE RIESGO CON
AFECTACION A PERSONAL

Fuente: Andlisis CSIPA S.A de C.V. 2018
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AMBIENTE

0.0%

5.7%

BRiesgo Alto (0 Escenarios) Riesgo Medio (28 Escenarios) BRiesgo Bajo (461 Escenarios)

FIGURA 1.4.6. GRAFICO DE CLASIFIC}ACI()N DE ESCENARIOS DE RIESGO CON
AFECTACION A AMBIENTE.

Fuente: Andlisis CSIPA S.A de C.V. 2018

BIENES

0.0%

4.3%

@Riesgo Alto (0 Escenarios) Riesgo Medio (21 Escenarios) @Riesgo Bajo (468 Escenarios)

FIGURA 1.4.7 GRAFICO DE CLASIFICACION DE ESCENARIOS DE RIESGO CON
AFECTACION A BIENES.

Fuente: Andlisis CSIPA S.A de C.V. 2018
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Con base en la Regién de Riesgo (RR) obtenido de la ponderacion realizada por el grupo
multidisciplinario en las sesiones de identificacion de riesgo se elabora una jerarquizacion de
escenarios, esto es, ordenarlos secuencialmente, iniciando con la region de riesgos clasificada
como Alta (A), continuando con la region de riesgos Media (M), quedando al final los
escenarios clasificados con region de riesgos Baja (B). Para visualizar todos los escenarios y
su correspondiente regién de riesgo, asi como las diversos niveles de afectacion a los tres
rubros se muestra en el Anexo VII.2.9, la jerarquizacion completa de los escenarios del

estudio.

La Tablal.4.9A,1.4.9B, 1.4.9C muestra un resumen de los escenarios que han sido ponderados
solo con clasificacion Alta (A) y media (M), separados con la respectiva afectacion a los tres
rubros de interés, Personal, Ambiente y Bienes; ordenados secuencialmente desde el mas alto

hacia el mas bajo, conservando como referencia el nUmero de escenario.

TABLA 1.4.9A JERARQUIZACION DE RIESGOS, AFECTACION AL PERSONAL

No. . . .
ue pasa si...7 ubsistema ausa onsecuencia
Esc Q ? Subsist C C RR
Mal Manejo de tuberia y . 1. Omision de
44 | materiales ( incluyendo (ZdPs:;%Egﬁl)on de Pozos procedimientos y 1. Dafio a personal
manejo de equipo pesado) P personal no competente
Presencia de > Perforacién de Pozos 1. Composicién quimica
78 | hidrocarburos con ('O eracion) de los fluidos del 1. Dafio a personal
contenido de H2S P yacimiento/formaciones
2. Falla en control
primario del pozo (Fluido S .
350 | Descontrol del pozo 2. Control de pozo de control inadecuado, 4. P03|ble_|[1cend|o
. y/o explosion
llenado inadecuado y
falla en control de brote)
1. Fuga de
414 Existencia de fugas en 5. Disparo de nuevo 2. Mangueras en mal QLdrgrcfziiril;u;gnen M
pruebas de produccion intervalo estado perti
posibilidad de
explosion
2. Omision de
121 Fuga de hidrocarburos en | 3. Terminaciéon/Reparacion | procedimientos/indiscipli | 4. Posible incendio M
cubierta de pozos na/personal no y/o explosion
competente
354 | Presencia de Brote 2. Control de pozo L. LLenado madecuadc_) 4. Posnble_mcendlo M
del pozo al sacar tuberia |y/o explosion
358 | Presencia de Brote 2. Control de pozo 2 Fluido de control 4. P03|ble_|pcend|o M
inadecuado y/o explosion
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TABLA 1.4.9A JERARQUIZACION DE RIESGOS, AFECTACION AL PERSONAL

No. . . .
Esc Que pasa si...? Subsistema Causa Consecuencia RR
_Brote dur_ante la . 4. Reparacion de pozo 6. LLenado inadecuado | 4. Posible incendio
375 |introduccion o recuperacion - . M
del aparejo mayor/menor del pozo al sacar tuberia |y/o explosion
_Brote dur_ante la . 4. Reparacion de pozo 7. Fluido de control 4. Posible incendio
379 [introduccion o recuperacion . . M
del aparejo mayor/menor inadecuado y/o explosion
384 Presencia de gas 4. Reparacion de pozo 1. Falla del equipo 5. Posible incendio M
combustible y/o H2S mayor/menor recuperacion y/o explosion
389 Presencia de gas 4. Reparacioén de pozo 2. Falta de capacitacion | 5. Posible incendio M
combustible y/o H2S mayor/menor de personal y/o explosion
394 Presencia de gas 4. Reparacion de pozo 3. Mal seguimiento de 5. Posible incendio M
combustible y/o H2S mayor/menor procedimiento y/o explosion
Presencia de gas 4. Reparacioén de pozo . 5. Posible incendio
399 combustible y/o H2S mayor/menor 4. Mala maniobra y/o explosion i
404 Presencia de gas 4. Reparacion de pozo 5. Falla mecanica del 5. Posible incendio M
combustible y/o H2S mayor/menor empacador y/o explosion
409 Presencia de gas 4. Reparacion de pozo 6. Residuos en las 5. Posible incendio M
combustible y/o H2S mayor/menor paredes de la TR y/o explosion
4. Fuga de
413 Existencia de fugas en 5. Disparo de nuevo 1. Conexion deficiente QLdrgrcfirigucrgnen M
pruebas de produccion intervalo de mangueras pertt
posibilidad de
dispersion toxica
3. Fuga de
416 Existencia de fugas en 5. Disparo de nuevo 2. Mangueras en mal QIIJdI’g;?CI'igUCanen M
pruebas de produccion intervalo estado pertt
posibilidad de
dispersion téxica
Derrame al mar de
materiales contaminantes
durante el transporte y/o L
- 2. Perforacion de Pozos . ~
15 | recepcion en plataforma (Operacion) 2. Mal embalaje 1. Dafio a personal M
(combustibles, fluido de P
perforacion y materiales
quimicos)
Derrame al mar de
materiales contaminantes
durant('e'el transporte y/o 2. Perforaciéon de Pozos 3. Sistema de izaje (mal <
18 |recepcion en plataforma I . 1. Dafio a personal M
(combustibles, fluido de (Operacion) estado o inadecuado)
perforacion y materiales
quimicos)
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TABLA 1.4.9A JERARQUIZACION DE RIESGOS, AFECTACION AL PERSONAL

No.

Esc Que pasa si...? Subsistema Causa Consecuencia RR

Derrame al mar de
materiales contaminantes
durante el transporte y/o
21 |recepcion en plataforma
(combustibles, fluido de
perforacion y materiales
quimicos)

2. Perforacion de Pozos 4. Mal operacion de izaje

(Operacion) ( Error humano) 1. Dafio a personal M

2. Perforacion de Pozos 1. Falla de equipo de

26 | Descontrol del pozo (Operacién) control (preventores) 1. Dafio al personal M
Falla el sistema de izaje
31 durante 2. Perforacion de Pozos 2. Sistema de izaje (mal 1 Dafio a personal M
embarque/desembarque de | (Operacién) estado o inadecuado) ' P
personal
Incidente durante 2. Perforacion de Pozos 1. Falla ~
33 |transporte aereo de -2 . . 1. Dafio a personal M
(Operacion) mecanica/electrica
personal
Incidente durante 2. Perforacion de Pozos 2. Condiciones ~
35 |transporte aereo de - . . 1. Dafio a personal M
(Operacion) climatologicas
personal
Incidente durante 2. Perforacion de Pozos
37 |transporte aereo de ('O eracion) 3. Error humano 1. Dafio a personal M
personal P
Manejo/almacenamiento L L
56 |inadecuado de productos 2. Perforgmon de Pozos 3. Espacios limitados en 1. Dafio a personal M
e (Operacion) plataforma
quimicos
Manejo inadecuado de 2. Perforacion de Pozos L Om|§|o_n de o
61 . L2 procedimientos y 1. Dafio a personal M
altas presiones (Operacion)
personal no competente
3. Falla de equipos
Manejo inadecuado de 2. Perforacion de Pozos (mantenimiento e o
67 - i ) y . . 1. Dafio a personal M
altas presiones (Operacion) inspeccion, equipo sin
certificacion)
Derrame al mar de
materiales contaminantes
durante el transporte y/o 3. Terminacion/Reparacion
92 |recepcion en plataforma dé 0205S P 2. Mal embalaje 1. Dafio a personal M
(combustibles, fluido de P
perforacion y materiales
quimicos)
Derrame al mar de materiales
contaminantes durante el
95 transporte y/o recepcion en 3. Terminacion/Reparacion 3. Sistema de izaje (mal 1. Dafio a personal M

plataforma (combustibles, de pozos estado o inadecuado)
fluido de perforacion y
materiales quimicos)
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TABLA 1.4.9A JERARQUIZACION DE RIESGOS, AFECTACION AL PERSONAL

No. . . .
Esc Que pasa si...? Subsistema Causa Consecuencia RR
Derrame al mar de materiales
contaminantes durante el
08 transporte y/o recepc.|0n en 3. Terminacién/Reparacion 4. Mal operacioén de izaje ( 1. Dafio a personal M
plataforma (combustibles, de pozos Error humano)
fluido de perforacion y
materiales quimicos)
1. Falla de equipo de
3. Terminacion/Reparaciéon control (preventores,
103 | Descontrol del pozo d'e 0708 P ensamble de 1. Dafio al personal M
P estrangulacién y valvulas
de seguridad)
Falla el sistema de izaje
111 durante 3. Terminacién/Reparacion 2. Slstemé de izaje (mal 1. Dafio a personal M
embarque/desembarque de de pozos estado o inadecuado)
personal
Fuga de hid b 3. Terminacion/R i6 . . o
113 ug_a © hidrocarburos en erminacion/Reparacion 1. Falla de equipos y lineas | 1. Dafio a personal M
cubierta de pozos
116 Fugfa\ de hidrocarburos en 3. Terminacién/Reparacion 1. Falla de equipos y lineas 4. Posi'blle incendio y/o M
cubierta de pozos explosion
Fuga de hid b 3. Terminacion/R i6 . . . L .
117 Ug? e hidrocarburos en erminacion/Reparacion 1. Falla de equipos y lineas | 5. Dispersion toxica M
cubierta de pozos
2. Omision de
F hi LT inacion/R i6
118 ugf':\ de hidrocarburos en 3. Terminacion/Reparacion procedimientos/indisciplin | 1. Dafio a personal M
cubierta de pozos
a/personal no competente
Incidente durante transporte | 3. Terminacién/Reparacion . . ~
122 I Y P inacion/Rep ! 1. Falla mecanica/electrica | 1. Dafio a personal M
aereo de personal de pozos
124 Incidente durante transporte | 3. Terminacidén/Reparacion 2.. Conqunes 1. Dafio a personal M
aereo de personal de pozos climatologicas
126 Incidente durante transporte | 3. Terminacién/Reparacion 3. Error humano 1. Dafio a personal M
aereo de personal de pozos
Mal Manejo de tuberia 'y S ., 1. Omision de
. . 3. Terminacién/Reparacion . o
133 | materiales ( incluyendo de pozos procedimientos y personal | 1. Dafio a personal M
manejo de equipo pesado) P no competente
Manejo/almacenamiento 3. Terminacién/Reparacion 3. Espacios limitados en
145 |inadecuado de productos ’ P - EsP 1. Dafio a personal M
L de pozos plataforma
quimicos
. o L 1. Omision d
Manejo inadecuado de altas 3. Terminacion/Reparacién mIS.IOp N o
150 . procedimientos y personal | 1. Dafio a personal M
presiones de pozos
no competente
3. Falla de equipos
156 Man.ejo inadecuado de altas 3. Terminacion/Reparacion .(mantehimient(? e . 1. Dafio a personal M
presiones de pozos inspeccidn, equipo sin
certificacion)
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TABLA 1.4.9A JERARQUIZACION DE RIESGOS, AFECTACION AL PERSONAL

No. . . .
Esc Que pasa si...? Subsistema Causa Consecuencia RR
1. Omision de
Manejo inad dod ipo | 3. Terminacién/R i6 . ~
159 anejo |rTa‘ ecuado de equipo erminacion/Reparacion procedimientos/indisciplin | 1. Dafio a personal M
en superficie de pozos
a/personal no competente
162 Manejo |rTa.decuado de equipo | 3. Terminacion/Reparacion 2. Equipo mfadecuados o 1. Dafio a personal M
en superficie de pozos falta de equipos
. 3. Terminacion/Reparacién . . o
169 | Presencia de H2S 1. Fuga de equipos y lineas | 1. Dafio a personal M
de pozos
. 3. Terminacién/Reparacion . . . L .
170 | Presencia de H2S 1. Fuga de equipos y lineas | 2. Dispersion toxica M

de pozos

2. Omision de
procedimientos/indisciplin | 1. Dafio a personal M
a/personal no competente

3. Terminacién/Reparacion

171 | Presencia de H2S
de pozos

2. Omision de
procedimientos/indisciplin | 2. Dispersidn toxica M
a/personal no competente

3. Terminacién/Reparacion

172 | Presencia de H2S
de pozos

1. Sistema

S ta sob i6 - L
e presenta sobre presion en Separacién/Medicién/

244 | equipo de medicién/Lineas de =, , 1. Taponamiento de Lineas | 1. Dafio ambiental M
o compresion / bombeo/ lineas
proceso (principales)
de proceso
L 1. Sistema
Se presenta sobre presion en Separacion/Medicién/
245 | equipo de medicién/Lineas de P 1. Taponamiento de Lineas | 2. Incendio y explosion M

compresion / bombeo/ lineas

proceso (principales) de proceso

1. Sistema

Se presenta sobre presidn en L,
P presi Separacion/Medicion/

2. Obstrucciones aguas . .
g 1. Fuga con incendio en

246 | equipo de medicién/Lineas de 9 , abajo (en plataforma de . ) M
. compresion / bombeo/ lineas . R , conexiones 0 accesorios
proceso (principales) recibo, cierre de valvulas)
de proceso

Se presenta sobre presion | 1. Slstemla o 2. O_bstrucuones aguas |, Fuga con explosion
en equipo de Separacién/Medicion/ abajo (en plataforma de :

247 A - . . en conexiones o M
medicion/Lineas de compresion / bombeo/ recibo, cierre de ACCESOIoS
proceso (principales) lineas de proceso vélvulas)
Se presenta sobre presion | 1. Sistema 2. Obstrucciones aguas | 3. Fuga con
en equipo de Separacion/Medicion/ abajo (en plataforma de | dispersion toxica en

248 AT - . : ; M
medicién/Lineas de compresion / bombeo/ recibo, cierre de conexiones o
proceso (principales) lineas de proceso vélvulas) accesorios
Operacion deficiente en la | 2. Corrida de diablos de 1. Manometros ~

285 : : - - 2. Dafio al personal M
corrida de diablo limpieza a ductos descalibrados
Operacion deficiente en la | 2. Corrida de diablos de 2. Error humano ( falta o

288 ! : e L 2. Dafio al personal M
corrida de diablo limpieza a ductos de comunicacion)
Operacion deficiente en la | 2. Corrida de diablos de 3. Cierre o apertura o

291 : X S ; 2. Dafio al personal M
corrida de diablo limpieza a ductos incorrecto de valvulas
Presion entrampada no . .

294 | detectada en cubeta de 2 Cprrlda de diablos de 1. Manometros 2. Dafio al personal M

limpieza a ductos descalibrados

diablos
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TABLA 1.4.9A JERARQUIZACION DE RIESGOS, AFECTACION AL PERSONAL

No. . . .
Esc Que pasa si...? Subsistema Causa Consecuencia RR
Presion entrampada no . .
297 | detectada en cubeta de 2 Cprrlda de diablos de 2. Error hgman_wp (falta 2. Dafio al personal M
) limpieza a ductos de comunicacion)
diablos
Presion entrampada no . . .
300 |detectada en cubeta de 2 C_ornda de diablos de 3 Cierre o apertura 2. Dafio al personal M
) limpieza a ductos incorrecto de valvulas
diablos
Equipos menores con 3. Retiro de
308 | E4UIPOST superestructura,equipos y | 1. Planeacion deficiente | 2. Dafio al personal M
sujecion inadecuada
ductos ascendentes
Presencia de hidrocarburos | 3. Retiro de 1. Limpieza y vaciado
311 | enlineas y equipos de la superestructura,equipos y | deficiente de equiposy | 2. Dafio al personal M
superestructura ductos ascendentes lineas
318 Operamon_ deficiente de 4. Retiro de subestructura | 1. Planeacion deficiente | 2. Dafio al personal M
corte de pilotes con buzos
Durante el _ 2. Fuga de
desmantelamiento del S ;
equipo existe un golpe al 1. Movilizacién, 1. Error humano (Mala hidrocarburo en
325 cgbepzal de ozo/%egio Posicionamiento, rﬁaniobra de grua) superficie con i
P Desmovilizacién de equipo g posibilidad de
arbol/cabezal de pozos en 7
. explosion
produccién
Durante el _ 3. Fuga de
desmantelamiento del 1. Movilizacién hidrocarburo en
326 equipo existe un golpe al P.osicionamient,o 1. Error humano (Mala superficie con M
cabezal de pozo/medio N . maniobra de grua) pertt
Desmovilizacion de equipo posibilidad de
arbol/cabezal de pozos en ; .
. incendio
produccién
Durante el _ 4. Fuga de
desmantelamiento del S ;
equipo existe un golpe al L Moylllzac!on, 1. Error humano (Mala hldrocgr‘buro en
327 - Posicionamiento, - ! superficie con M
cabezal de pozo/medio N . maniobra de grua) -
Desmovilizacion de equipo posibilidad de
arbol/cabezal de pozos en di DN
- ispersion téxica
produccién
Durante el _ 2. Fuga de
desmantelamiento del S ;
. . 1. Movilizacién, . hidrocarburo en
equipo existe un golpe al e . 2. Falla de equipo de o
330 . Posicionamiento, L superficie con M
cabezal de pozo/medio A . izaje o
Desmovilizacion de equipo posibilidad de
arbol/cabezal de pozos en 2
. explosion
produccién
Sgst?nn;ﬁt::amiento del I 3.‘ Fuga de
. . 1. Movilizacién, . hidrocarburo en
equipo existe un golpe al L . 2. Falla de equipo de -
331 . Posicionamiento, A superficie con M
cabezal de pozo/medio R . izaje S
Desmovilizacion de equipo posibilidad de
arbol/cabezal de pozos en ! .
- incendio
produccién
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TABLA 1.4.9A JERARQUIZACION DE RIESGOS, AFECTACION AL PERSONAL

No. . . .
Esc Que pasa si...? Subsistema Causa Consecuencia RR
Durante el
desmantelamiento del S 4. Fuga de
. . 1. Movilizacién, . hidrocarburo en
equipo existe un golpe al L ' 2. Falla de equipo de -
332 . Posicionamiento, L superficie con M
cabezal de pozo/medio A . izaje -
arbol/cabezal de pozos en Desmovilizacion de equipo posibilidad de
produccion P dispersion téxica
1. Instalacion
343 | Descontrol del pozo 2. Control de pozo inadecuada de valvula H | 1. Dafio al personal M
o falla de la misma
1. Fuga de
Fuga atravez de valvula H, | laci6 ba d > Falta d o hidrocarburo en
361 |durante instalacion de BOP 3. Instalacion y prueba de - Falta de capacitacion superficie con M
. preventores del personal -
0 medio arbol posibilidad de
explosion
2. Fuga de
Fuga atravez de valvula H, 3. Instalacién y prueba de | 2. Falta de capacitacion hidrocarburo en
362 | durante instalacion de BOP |~ yp ) P superficie con M
. preventores del personal -
0 medio arbol posibilidad de
incendio
1. Fuga de
Fuga atravez de valvula H, L hidrocarburo en
363 | durante instalacion de BOP 3. Instalacion y prueba de 3. Falta_dg superficie con M
. preventores mantenimiento D
0 medio arbol posibilidad de
explosion
2. Fuga de
211 Existencia de fugas en 5. Disparo de nuevo 1. Conexion deficiente ::Jdrgrcfziiritéuggnen M
pruebas de produccion intervalo de mangueras perti
posibilidad de
explosion
418 Fuga de sustancias durante | 5. Disparo de nuevo 1. Manejo inadecuado de | 1. Dafio a personal M
estimulacion a pozo intervalo sustancias de estimulacion
421 Fuga de sustancias durante | 5. Disparo de nuevo 2. Mala compatibilidad 1. Dafio a personal M
estimulacion a pozo intervalo de conexiones de estimulacion
Fuga de sustancias durante | 5. Disparo de nuevo . 1. Dafio a personal
424 estimulacion a pozo intervalo 3. Ruptura de tuberia de estimulacion i
2. Fuga de
. 1. Fractura de valvulas y | hidrocarburo en
Se presentan problemas en | 6. Alinear pozo a . -
428 ) . i conexiones por falla de | superficie con M
alineacion de pozo produccién . -
materiales posibilidad de
explosion
3. Fuga de
. 1. Fractura de vélvulas y | hidrocarburo en
Se presentan problemas en | 6. Alinear pozo a . -
429 ; . ” conexiones por falla de | superficie con M
alineacion de pozo produccién . -
materiales posibilidad de
incendio
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TABLA 1.4.9A JERARQUIZACION DE RIESGOS, AFECTACION AL PERSONAL

No.

Esc Que pasa si...? Subsistema Causa Consecuencia RR
4. Fuga de

Se presentan problemas en | 6. Alinear pozo a 1 Fraptura de valvulas y hldrocar_buro en

430 . . ” conexiones por falla de | superficie con M
alineacion de pozo produccién . -

materiales posibilidad de
dispersion toxica

Los trabajadores se 1. Clima laboral . o

443 encuentran bajo estrés 1. Laborales inadecuado 1. Bajo rendimiento i
Los trabajadores se 1. Clima laboral . .

444 encuentran bajo estrés 1. Laborales inadecuado 2. Incidente/accidente M
Los trabajadores se . o

445 encuentran bajo estrés 1. Laborales 2. Problemas personales | 1. Bajo rendimiento M

446 Los trabajador_es se 1. Laborales 2. Problemas personales | 2. Incidente/accidente M
encuentran bajo estrés

448 Los trabajador_es se 1. Laborales 3. Turnos prolongados 2. Incidente/accidente M
encuentran bajo estrés
Incidente o accidente

449 | durante operaciones 2. Operaciones rutinarias | 1. Exceso de confianza | 1. Dafio a personal M
rutinarias
Incidente o accidente

451 |durante operaciones 2. Operaciones rutinarias | 2. Falta de supervision 1. Dafio a personal M
rutinarias
Incidente o accidente 3. Personal no

453 | durante operaciones 2. Operaciones rutinarias ) 1. Dafio a personal M

A competente
rutinarias

Incidente o accidente 4. Falta/omision de

455 | durante operaciones 2. Operaciones rutinarias . 1. Dafio a personal M
rutinarias procedimiento

Incidente o accidente .
. . L 5. Falta de concentracion ~
457 | durante operaciones 2. Operaciones rutinarias - 1. Dafio a personal M
en la actividad

rutinarias
Mal funcionamiento y /o . - 1. Falta de 1. Lesiones a
459 falla de equipos 2. Operaciones rutinarias mantenimiento personal i
Mal funcionamiento y /o . L 2. Falta delnspecciony | 1. Lesiones a
461 falla de equipos 2. Operaciones rutinarias certificacion de equipo personal M
465 Operacion inadecuada de 2 Operaciones rutinarias 2. Falta/Omision de 1. Lesiones a M
equipos -Op procedimientos personal
Incidente o accidente 3. Operaciones No
467 |durante operaciones no - Iper 1. Falta de supervision 1. Dafio a personal M
S Rutinarias
rutinarias
Incidente o accidente .
469 | durante operaciones no 3. O.per.amones No 2. Personal no 1. Dafio a personal M
o Rutinarias competente '
rutinarias
Incidente o accidente . -
. 3. Operaciones No 3. Falta/omision de ~
471 |durante operaciones no . . 1. Dafio a personal M
Rutinarias procedimiento

rutinarias

FIELWOOD ENERGY E&P 73 MIA-R CON RIESGO



CSIPA:

Estudio de Riesgo Ambiental
modalidad Analisis de Riesgo para el
Proyecto Ichalkil-Pokoch

[ Fiiowoop Exerey B

PETROBAL ,

CONTRATO No. CNH-R01-L02-A4/2015

TABLA 1.4.9A JERARQUIZACION DE RIESGOS, AFECTACION AL PERSONAL

No. . . .
Esc Que pasa si...? Subsistema Causa Consecuencia RR
Incidente o accidente . .
. 3. Operaciones No 4. Falta de concentracion ~
473 | durante operaciones no L - 1. Dafio a personal M
o Rutinarias en la actividad
rutinarias
Mal funcionamiento y /o 3. Operaciones No 1. Falta de 1. Lesiones a
475 ; = L M
falla de equipos Rutinarias mantenimiento personal
477 Mal funcionamiento y /o 3. Operaciones No 2. Falta delnspecciébny | 1. Lesiones a M
falla de equipos Rutinarias certificacion de equipo personal
481 Operacion inadecuada de | 3. Operaciones No 2. Falta/Omision de 1. Lesiones a M
equipos Rutinarias procedimientos personal
Fuente: Andlisis CSIPA S.A de C.V. 2018
TABLA 1.4.9B JERARQUIZACION DE RIESGOS, AFECTACION AL AMBIENTE
No. . . .
Esc Que pasa si...? Subsistema Causa Consecuencia RR
1. Omision de
161 Man_ejo |nadecua_d_o de 3. Terminacién/Reparacion | procedimientos/indiscipli 3. Dafio al ambiente M
equipo en superficie de pozos na/personal no
competente
Manejo inadecuado de 3. Terminacién/Reparacion | 2. Equipo inadecuados o o .
164 equipo en superficie de pozos falta de equipos 3. Daiio al ambiente i
contaminacion durante
desconexién y/o 4. Taponamiento de pozos | 1. fluidos contaminantes o .
174 recuperacion de tuberia en | (temporal o definitivo) entrampados en tuberia 1. Dafio al ambiente M
lecho marino
175 Fuga en espacios anular 4. Taponamlent_o_c_ie pozos | 1. ngentacnon 1. Dafio al ambiente M
(entre tuberias) (temporal o definitivo) deficiente
176 Fuga por el interior del 4. Taponamlent_o_o_le pozos | 1. (_ngentamon 1. Dafio al ambiente M
pozo (temporal o definitivo) deficiente
177 Fuga por el interior del 4. Taponamlent_o_o_le pozos | 2. qununlca0|on d_e 1 Dafio al ambiente M
pozo (temporal o definitivo) presién entre tuberias
1. Sistema
251 | Se presenta una fuga Separa0|_qn/Med|C|on/ 1. Corrosion externa 2. Posible Incendio M
compresién / bombeo/
lineas de proceso
1. Sistema
252 | Se presenta una fuga Separam.qn/Medlcmn/ 1. Corrosién externa 3. Posible Explosion M
compresién / bombeo/
lineas de proceso
1. Sistema
254 | Se presenta una fuga Separacn'czn/Medmlon/ 2. Corrosion interna 2. Posible Incendio M
compresion / bombeo/
lineas de proceso
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TABLA 1.4.9B JERARQUIZACION DE RIESGOS, AFECTACION AL AMBIENTE

No. . . .
Esc Que pasa si...? Subsistema Causa Consecuencia RR
1. Sistema
255 | Se presenta una fuga Separa0|_qn/Med|C|on/ 2. Corrosion interna 3. Posible Explosion M
compresién / bombeo/
lineas de proceso
1. Sistema
257 | Se presenta una fuga SeparaC|_qn/Med|C|on/ 3. Oper_amon inadecuada 2. Posible Incendio M
compresién / bombeo/ del equipo
lineas de proceso
1. Sistema
258 | Se presenta una fuga SeparaC|.c3n/Med|C|on/ 8. Opergcmn inadecuada 3. Posible Explosion M
compresién / bombeo/ del equipo
lineas de proceso
1. Sistema
260 | Se presenta una fuga Separa0|'o,n/Med|C|on/ 4. Vandalismo 2. Posible Incendio M
compresion / bombeo/
lineas de proceso
1. Sistema
261 | Se presenta una fuga Separam_qn/Medl(:lon/ 4. Vandalismo 3. Posible Explosion M
compresién / bombeo/
lineas de proceso
éei:rt:é?c’?n/Medicién/ 5. Defectos de
263 | Se presenta una fuga compresion / bombeo fabrlcz_auon (falla de 2. Posible Incendio M
. materia)
lineas de proceso
é'eileasrtgggn/nﬂedicién/ >. Defectos de
264 | Se presenta una fuga compresién / bombeo/ fabrlcgcmn (falla de 3. Posible Explosion M
. materia)
lineas de proceso
274 Se presenta sobre presion 2 Lineas de conduccion 1. Taponamiento de 1. Derrame de M
en Lineas de transporte Lineas hidrocarburo
2. Obstrucciones aguas
275 Se presenta sobre presion 2 Lineas de conduccion aba_qo (er_1 plataforma de 1_. Derrame de M
en Lineas de transporte recibo, cierre de hidrocarburo
vélvulas)
276 | Se presenta una fuga 2. Lineas de conduccion 1. Corrosion 1.‘ Derrame dg M
hidrocarburo
2. Defectos de
277 | Se presenta una fuga 2. Lineas de conduccién fabricacion (falla de 1.‘ Derrame de M
; hidrocarburo
materia)
278 | Se presenta una fuga 2. Lineas de conduccion 3. Golpe externo 1.‘ Derrame de M
hidrocarburo
. . . L 1. Derrame de
279 | Se presenta una fuga 2. Lineas de conduccion 4. Falta de inspeccién hidrocarburo M
Contaminacion durante
280 desconexn_qn ylo _ 1. Taponamiento definitivo | 1. Fluidos contamman?es 1. Dafio al ambiente M
recuperacion de tuberia en | de pozos entrampados en tuberia
lecho marino
281 Fuga en espacios anular 1. Taponamiento definitivo | 1. (_Ze_mentamon 1. Dafio al ambiente M
(entre tuberias) de pozos deficiente
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TABLA 1.4.9B JERARQUIZACION DE RIESGOS, AFECTACION AL AMBIENTE

No. . . .
Esc Que pasa si...? Subsistema Causa Consecuencia RR
282 Fuga por el interior del 1. Taponamiento definitivo | 1. C_:gmentamon 1 Dafio al ambiente M
pozo de pozos deficiente
283 Fuga por el interior del 1. Taponamiento definitivo | 2. Cqmunlca0|on d_e 1. Dafio al ambiente M
pozo de pozos presion entre tuberias
1. Instalacion 3. Dafio al medio
345 | Descontrol del pozo 2. Control de pozo inadecuada de valvulaH | = 7 M
X ambiente
o falla de la misma

Fuente: Andlisis CSIPA S.A de C.V. 2018

TABLA 1.4.9C JERARQUIZACION DE RIESGOS, AFECTACION A BIENES

No. , . .
Esc Que pasa si...? Subsistema Causa Consecuencia RR
2. Omision de
119 Fug_a de hidrocarburos en | 3. Terminacion/Reparacion | procedimientos/indiscipli 2. Dafio a equipo M
cubierta de pozos na/personal no
competente
Durante el
desmantelamiento del 1. Movilizacion, )
equipo existe un golpe al e . 1. Error humano (Mala 5. Dafio a fauna
328 . Posicionamiento, . . . M
cabezal de pozo/medio A . maniobra de graa) marina
Desmovilizacion de equipo
arbol/cabezal de pozos en
produccién
Durante el
desmantelamiento del 1. Movilizacién
333 | €9uipo existe un golpc_e al Posicionamiento, 2 I_:alla de equipo de 5. Dafio a fauna M
cabezal de pozo/medio N . izaje marina
Desmovilizacion de equipo
arbol/cabezal de pozos en
produccién
340 Altas presiones para control 2. Control de pozo 1. Falla de bombas L Retr_asos M
de pozo operativos
341 Altas presiones para control 2. Control de pozo 2. Densidad de fluido 1. Retrasos M
de pozo inadecuada operativos
342 Altas presiones para control 2. Control de pozo 3. Presién inadecuada 1. Retrasos M
de pozo del fluido operativos
1. Instalacién . .
346 | Descontrol del pozo 2. Control de pozo inadecuada de valvula H 4. P05|b|e_|pcend|o M
; ylo explosion
o falla de la misma

Fuente: Andlisis CSIPA S.A de C.V. 2018
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A partir de la jerarquizacion realizada anteriormente, en la Tabla 1.4.10 se enlistan los

escenarios considerados de mayor riesgo en las etapas y actividades criticas de la perforacion,

reparacion, terminacién de pozos , los cuales se tomaran en consideracion para la realizacion

del analisis cuantitativo de riesgo (Andlisis de Consecuencias).

TABLA 1.4.10 ESCENARIOS DE MAYOR RIESGO

No. Escenario

Descripcion del Escenario

116, 121, 384, 389, 394,

Posible incendio y/o explosion por fuga de hidrocarburos en cubierta durante la
terminacion / Reparacién de pozos, debido a Omisién de procedimientos / Indisciplina

399, 404, 409 / Personal no competente / Falla de equipos y lineas / Mala maniobra / Falla
mecanica del empacador / Residuos en las paredes de la TR
Fuga con Incendio y explosién en conexiones o accesorios por sobrepresion en
245. 246. 247 equipo de medicion / Lineas de proceso (principales) durante la operacion y

mantenimiento de sistemas de produccion e instalaciones, debido a Taponamiento de
Lineas / Obstrucciones aguas abajo (en plataforma de recibo, cierre de valvulas)

251, 252, 254, 255, 257,

258, 260, 261, 263, 264,

325, 330, 361, 362, 363,
411, 414, 428

Posible Incendio y/o Explosién cuando se presenta una fuga durante operacion y
mantenimiento de sistemas de produccién e instalaciones / Desmantelamiento /
Movilizacién de equipo / Instalacion y prueba de preventores debido a Mala maniobra
/Falla de equipo de izaje / Falta de capacitacion de personal / Corrosion externa o
interna / Operacion inadecuada del equipo / Vandalismo / Defectos de fabricacion
(falla de material) / Conexiones deficientes

29, 106, 346, 350, 354,

Posible incendio y/o explosion por Descontrol del pozo / Presencia de Brote durante
Perforacion / Terminacion / Reparacién de pozos, debido a Falla de equipo de
control (preventores, ensamble de estrangulacion y valvulas de seguridad) /

358 375, 379 Instalacién inadecuada de valvula H o falla de la misma / Fluido de control
inadecuado
Pérdida de contencion en separador por sobrepresion en equipo de medicion/Lineas
249 de proceso (principales) durante la operacion y mantenimiento de sistemas de

produccion e instalaciones debido a obstrucciones aguas abajo (en plataforma de
recibo, cierre de vélvulas)

Fuente: Andlisis CSIPA S.A de C.V. 2018

1.4.2.10. Analisis de consecuencias

La evaluacion de consecuencias es una técnica de analisis cuantitativo de riesgos, que permite

observar el alcance de un accidente potencial, para definir zonas de alto riesgo y

amortiguamiento dentro de las instalaciones analizadas, asi también permite generar medidas

y/o recomendaciones adicionales con respecto a la ubicacion de equipos de proceso y

seguridad, y a planes de respuesta a emergencias.
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Asimismo, es una herramienta que nos permite afinar el grado de categorizacién de
consecuencia de los escenarios prioritarios relacionados con eventos potenciales de
dispersién toxica, incendio y explosion. La evaluacién de consecuencias para el presente
Andlisis de Riesgos, se realiz6 para los escenarios mayores, ubicados en region de riesgo Ay
M, empleando el software de simulacién PHAST (Process Hazard Analysis Software Tool).

1.4.3. Criterios de Simulacién

La evaluacion de consecuencias de los escenarios prioritarios en el presente andlisis, se
realiz6 empleando el software de simulacion PHAST. El andlisis se desarroll6 para aquellos
escenarios criticos relacionados con eventos de fuga y ruptura, evaluando los efectos por

toxicidad (dispersién toxica), incendio (radiacion térmica) y explosion (sobrepresion).

Los escenarios que contemplan derrame fueron evaluados utilizando el modelo tridimensional
GEMSS® y el Modulo de Impacto de Derrames de Quimicos e Hidrocarburos (COSIM por sus
siglas en inglés). Con estas herramientas se simuld un accidente por la pérdida del control del
pozo en la plataforma, liberando crudo de petréleo en las costas del Golfo de México, con el
objeto de predecir impactos potenciales en el medio ambiente. El modelo simulé la liberacion
de 6,259 bpd por dia de crudo de petrdleo en la superficie del Golfo de México con una duracion
de la liberacion de 15 dias (con un volumen total de 93,885 barriles) siguiendo su trayectoria
por 30 dias. Para el analisis probabilistico, se cubrié un rango de condiciones hidrodinamicas
y meteoroldgicas, y se realizaron un total de 120 simulaciones (50 para la temporada lluviosa,
40 para la temporada de frentes frios anticiclonicos y 30 para la temporada seca), los criterios
de simulacion fueron: Superficie maxima cubierta de crudo, Tiempo minimo para impactar la
costa y Maxima extension de costa cubierta de crudo. Dichas simulaciones se llevaron a cabo
para el Area Contractual No. 4, cubriendo cinco afios de informacion hidrodinamica y
meteoroldgica, los detalles se muestran en el Anexo VIII.2.9: Reporte Técnico: “Modelacion
de derrames accidentales de crudo para el Area Contractual No. 4” elaborado por Enviromental
Resources Management (ERM), tal documento forma parte de la informacién proporcionada
por el cliente.
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1.4.3.1. Condiciones de operacibn y composicion utilizada para las
modelaciones.

Para la realizacion del andlisis de consecuencias, se utilizaron las composiciones del campo
Pokoch (Formacion Jurasico) y del campo Ichalkil, Tablas 1.4.11 y 1.4.12, dichas

composiciones fueron proporcionadas por el cliente.

TABLA 1.4.11 COMPOSICION CAMPO POKOCH (FORMACION JURASICO)

Componentes % mol
Di6xido de carbono 3.000
Acido Sulfhidrico 0.000
Metano 60.541
Etano 14.295
Propano 10.440

Iso butano 1.424

N butano 4.123

Iso pentano 1.127

N pentano 1.391

N hexano 0.852

N heptano 0.565

N Octano 0.141

N nonano 0.028

N decano 0.007
Undecanos 0.001
Total 97.935

Fuente: Fieldwood Energy E&P México, S. De R.L. de C.V,2018
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TABLA 1.4.12 COMPOSICION CAMPO ICHALKIL (FORMACION JURASICO)

Componentes % mol
Nitrégeno 0.34
Di6xido de carbono 6.07
Acido Sulfhidrico 0.00
Metano 47.08
Etano 9.36
Propano 5.72
Iso butano 0.95
N butano 2.68
Iso pentano 1.02
N pentano 1.50
N hexano 2.32
N heptano 22.96
Total 100.00

Fuente: Fieldwood Energy E&P México, S. De R.L. de C.V,2018

Las condiciones de operaciones fueron tomadas del subcapitulo 1.3 “Condiciones de

operacion”,

El inventario de fuga empleado para cada escenario a simular, se calculé de la siguiente

manera.

Para el caso de Ichalkil, en cada corriente de Aceite y de Gas tenemos que:

~/m3 1591 1dia 1m3 1h m3
Aceite (T>—463OBPDx Y X 24 h X 100le 36005_0'00852()@
1 dia 1m3 1h 3

Gas (MMPCD) = 11.256 MMPCD x

m
-3.689052 seg

24h * 353147 pie3 * 3600 s

Inventario total de la mezcla:
m3 m3 m3 m3
Aceite + Gas (—) = 0.008520 — + 3.689052 — = 3.697572 —
seg seg seg seg

El dato proporcionado para la gravedad especifica es: 0.6553

Dado que:

Den gas

La Gesp= ( ) I por lo tanto:

Den aire
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Kg
La densidad del gas = Gesp X Densidad del Aire=0.6553 x 1.292-2 = 0.8466 —

NOTA: Densidad del aire a 0°Cy 1 ATM de presién = 1.292 %

Fuente: CENGEL, Yunus A. y John M. CIMBALA, “Mecanica de fluidos: Fundamentos y aplicaciones”, 12 edicién, cGraw-Hill, 2006.
Tabla A-9

El Inventario de la mezcla resultante es:

Kg
Inventario Ichalkil = 3.697572 m3 X 0.8466 X0 _ 3.13054 —
seg m3 seg

Como puede apreciarse este es el flujo masico por cada segundo de tiempo.

Para el caso de Pokoch, en cada corriente de Aceite y de Gas tenemos que:

/m3 1591 1dia 1m3 1h m3
Aceite (T)—25983PDx Y X 24 X 10001 X 36005_0'004781ﬁ
1 dia 1m3 1h m3
Gas (MMPCD) = 5.375 MMPCD x ——- x 353147 pie3 * 36005 = 1.761607 seg

Inventario total de la mezcla:

m3 m3 m3 m3
Aceite + Gas (—) = (0.004781 — + 1.761607 — =1.766388 —
seg seg seg seg

Por otro lado, para determinar la gravedad especifica utilizamos:

141.5

Gesp = s pr+ 1315

Sustituyendo la Gravedad API de la mezcla que es: 34.15

Se obtiene:
Gesp = 1415 = 0.8542
P =3415+1315
Dado que:
La Gesp= (g::f;i) ............ por lo tanto:
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Kg
La densidad = Gesp X Densidad del Aire = 0.8542 x 1.292 ;—“‘; -1.10362 E

NOTA: Densidad del aire a 0°Cy 1 ATM de presion = 1.292 %

Fuente: CENGEL, Yunus A. y John M. CIMBALA, “Mecanica de fluidos: Fundamentos y aplicaciones”, 12 edicion, cGraw-Hill, 2006.

Tabla A-9

El Inventario de la mezcla resultante es:

Inventario Pokoch = 1.766388 g X 1.10362 % = 1.94943 —

Kg
seg

Los tiempos de fuga considerados para la modelacion de consecuencias, se muestran en la

Tabla 1.4.13 estos tiempos se consideran en base a la experiencia de personal y los tiempos

de respuesta estimados para atender la emergencia.

TABLA 1.4.13 TIEMPOS ESTIMADOS DE FUGA

No. Escenario

Tiempo estimado de fuga

Observaciones

116, 121, 384, 389,
394, 399, 404, 409

10 minutos (600 seg.)

En los escenarios de terminacién y/o reparacién de pozos,
personal se encuentra en sitio realizando actividades
diversas, si ocurre el evento, se estima el tiempo de
respuesta de los sistemas de proteccion en 10 minutos.

245, 246, 247

10 minutos (600 seg.)

Durante la medicion, compresion, bombeo, operacion y
mantenimiento de sistemas de produccion e instalaciones
personal se encuentra en sitio realizando actividades
diversas, si ocurre el evento, se estima el tiempo de
respuesta de los sistemas de proteccion en 10 minutos.

251, 252, 254, 255,
257, 258, 260, 261,
263, 264, 325, 330,
361, 362, 363, 411,

4 horas (14,400 seg.)

Para el escenario de vandalismo, no se cuenta con personal
en el sitio, se percibe el evento hasta que se realiza la
supervisidn operativa o poblacion avise del accidente, se
estiman 4 horas para atender la emergencia.

414, 428
29 106. 346 En el escenario de descontrol de pozo, a pesar de estar
’ e ] , realizando las actividades de perforacion no logra controlar
350, 354, 358, 15 dias (1°296,000 seg.) el escenario, se estima un tiempo de 15 dias para controlar
375,379 totalmente el pozo.
249 Instantaneo Se estima que el total de la capacidad del recipiente es

liberada en forma instantanea.

Fuente: Andlisis CSIPA S.A de C.V. 2018.

Los datos alimentados al software Phast 7.2 para realizar cada una de las modelaciones son

las que se indican en la Tabla .4.14
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TABLA 1.4.14 CONDICIONES DE OPERACION PARA MODELACIONES

Ichalkil
Numero de Aceite Gas Flujo Tiempo de | Inventario Presién Temp. Diametro
Escenario BPD MMPCD Masico liberacion Kg Kgl/cm? °C de fuga
Kg/seg seg (in)
116, 121, 384,
389, 394, 399, 4630 11.256 3.1305 600 1,878.32 298.6 110.0 1.6
404, 409
245, 246, 247 4630 11.256 3.1305 600 1,878.32 298.6 110.0 2.4
251, 252, 254,
255, 257, 258,
260, 261, 263,
264, 325, 330, 4630 11.256 3.1305 14,400 45,079.79 298.6 110.0 24
361, 362, 363,
411, 414, 428
29, 106, 346,
350, 354, 4630 11.256 3.1305 1°296,000 | 4'057,181.37 597.8 110.0 45
358 375, 379
249 4630 11.256 3.1305 Inmediato 11,269.94 298.6 110.0 N/A
Pokoch
Numero de Aceite Gas Flujo Tiempo de | Inventario Presién Temp. Diametro
Escenario BPD MMPCD Masico liberacion Kg Kgl/cm? °C de fuga
Kg/seg seg (in)
116, 121, 384,
389, 394, 399, 2598 5.375 1.9494 600 1,169.65 165.0 62.77 1.6
404, 409
245, 246, 247 2598 5.375 1.9494 600 1,169.65 165.0 62.77 24
251, 252, 254,
255, 257, 258,
260, 261, 263,
264, 325, 330 2598 5.375 1.9494 14,400 28,071.83 165.0 62.77 2.4
361, 362, 363,
411,414, 428
29, 106, 346,
350, 354, 2598 5.375 1.9494 1'296,000 | 2'526,465.51 4451 62.77 4.5
358 375, 379
249 2598 5.375 1.9494 Inmediato 7017.95 165.0 62.77 N/A

Fuente: Analisis CSIPA S.A de C.V. 2018.

Para la pérdida de contencion (ruptura catastrofica de un separador) se estimé el volumen

liberado como el equivalente a 3600 seg (1 hora) de flujo.
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Los didmetros de fuga considerados en la simulacion de los escenarios de consecuencias
estan determinados con base a los criterios establecidos en “Guideline for quantitative risk
assessment, Purple book, CPR 18E, Part one: Establishments apartado 3.2.3” el cual

considera, para fugas, tomar el 10% del didmetro nominal de la tuberia a simular.

Para la simulacion del descontrol de pozo se considerd la liberacion de la fuga del hidrocarburo
a través del 100% del diametro nominal de la tuberia de produccion (4 1/2”). Con base en el
Reporte Técnico: “Modelacion de derrames accidentales de crudo para el Area Contractual
No. 4” (Anexo VIII.2.9), se estima que el tiempo que le toma a la compafiia encargada para
atender la contingencia de descontrol es de 15 dias aproximadamente, en el caso de que dicha
liberacién sea mas prolongada la dimension de los radios de afectacion por chorro de fuego
(Jet Fire o dardo de fuego) se mantienen constantes dado que el flujo de liberacidn a traves
del pozo es constante, de presentarse este escenario se cuenta con equipo para la mitigacion

del mismo como son:

e Barco FiFi
e Pozos de alivio

Las consideraciones climéticas fueron tomadas del Capitulo IV, apartado IV.2.1.1 Medio
abiotico, a excepcion de la velocidad del viento la cual se considera una estabilidad Pasquill
1.5 F, con estas consideraciones se llevo a cabo la evaluacion de consecuencias para los

riesgos prioritarios. En la Tabla 1.4.15 se muestran estos valores

TABLA 1.4.15 CONDICIONES CLIMATICAS PARA MODELACION

Parametros/ condiciones meteorolégicas Datos alimentados al simulador
\Velocidad del viento 15
Estabilidad (Categoria Pasquill) F
Temperatura ambiente 27.0°C
Temperatura de superficie 29.0°C
Presién atmosférica 1010.5 Milibar
Radiacion solar 234.73 W/m?
Humedad relativa 76 %

Anadlisis: CSIPA S.A. de C.V., 2018.
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El andlisis de consecuencias en los casos de dispersion de nube tdxica, incendio y explosion
se desarroll6 bajo los parametros de reporte mostrados en la Tabla 1.4.16, mismos que estan
basados en los requerimientos por parte de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, SEMARNAT.

TABLA 1.4.16 VALORES DE REPORTE POR DISPERSION TOXICA INCENDIO Y EXPLOSION

Zonade Zona Parametros de

amortiguamiento de alto riesgo referencia
Toxicidad 15 ppm (STEL) 100 ppm (IDLH) -
(Dispersion toxica H2S)
Inflamabilidad - 1.4 kW/m2 5 kW/m2 37.5 KW/m2
(radiacion térmica)
Explosividad 0.5 psig (0.035 kgiem2) | 1 psig (0.07 kg/em2) | 3 psig (0.2109 kg/cm2)
(sobrepresion)

Fuente: “Guia para la elaboracién del estudio de riesgo ambiental”.

En el andlisis de consecuencias por incendio, no se tomé en cuenta la atenuacién que
producen los dispositivos contraincendios, con objeto de determinar el area de afectacion
mayor. Los efectos estimados para los parametros de radiacion se muestran en la Tabla1.4.17,
de acuerdo a la compilacion realizada por el instituto Americano de Ingenieros Quimicos

(American Institute of Chemical Engineers, “"AIChE”).

TABLA 1.4.17 EFECTOS POR RADIACION TERMICA

Intensidad de

radiacion (Kw/m?) Efecto esperado

37.5 Suficiente para ocasionar dafio a equipo de proceso.
o5 Energia minima requerida para encender madera a exposiciones indefinidamente
prolongadas.
125 Energia minima requerida para la ignicién guiada de madera y fusion de tuberia de
' plastico.
95 Umbral de dolor alcanzado en una exposicion de 8 segundos, quemaduras de segundo

grado en exposicién de 20 segundos.

4 Nivel de radiacion suficiente para causar dafio al personal, sino se protege en 20
segundos, sufriendo quemaduras de 2° grado.

15 No se observan efectos en exposiciones continuas.

Fuente: AIChE, 2000
Asimismo, en la Tabla 1.4.18 se describen los efectos esperados para diferentes niveles de
sobrepresion, de acuerdo a la compilacion realizada por el Instituto Americano de Ingenieros

Quimicos (American Institute of Chemical Engineers “AIChE”).
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TABLA 1.4.18 EFECTOS POR SOBREPRESION

Presion (psig) Efecto Observado

0.02 Ruido molesto (137 dB frecuencia 10-15 Hz).

0.03 Ruptura ocasional de grandes ventanales bajo tension.

0.04 Ruido fuerte (143 dB), falla de cristales por onda sonica.
0.1 Ruptura de ventanas pequefias bajo presion.

0.15 Presioén tipica para ruptura de cristales.
0.3 “Distancia segura” (95% sin dafio serio), dafio a techos de casas; 10% de ventanas rotas.
0.4 Dafio estructural secundario limitado.

0.5-1 Generalmente se estrellan grandes y pequefias ventanas, dafio ocasional a marcos de ventanas.
0.7 Dafio menor a estructuras de casas.

1 Demolicion parcial de casas, se vuelven inhabitables.

Destrozo de asbesto corrugado; caen paneles de aluminio o acero corrugado, falla segura; caen

12 fijaciones de paneles de madera (estandar en viviendas), golpe en paneles.
1.3 Marcos de acero de edificios con revestimiento levemente distorsionados.
2 Destruccién parcial de casas y dafios reparables a edificios.
2-3 Muros de bloque y concreto, no reforzadas, destruidas.
2.3 Limite inferior de dafio estructural serio.
25 50% de destruccién de casas de ladrillo.
3 Colapso parcial de techos y paredes de casas, maquinas pesadas sufren dafios menores.
34 Edificios de_paneles de acero sin estructura o sin estructura demolidos, ruptura de tanques de
almacenamiento de petréleo.
4 Ruptura de revestimiento de edificios industriales ligeros.
5 Po§tes de teléfono de madera se rompen; prensa hidraulica alta (40 000 Ib) en edificios levemente
dafada.
5-7 Destruccién casi completa de casas.
7 Vagones de ferrocarril de carga pesada volcados.
7-8 Paneles de ladrillo (8”-12”), no reforzados ceden por deslizamiento o curvatura.
9 Furgones con carga totalmente destruidos.
10 Probable destruccion de edificios, maquinaria pesada (7 000 Ib) desplazada y dafiada seriamente.
300 Limite de orilla de crater.

Fuente: AIChE, 2000.
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. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION EN TORNO A LAS
INSTALACIONES

I.1. Radios potenciales de afectacion

De la jerarquizacion de riesgo se obtuvieron 5 escenarios de riesgos ambos aplicables a Ichalkil

y a Pokoch, para realizar la modelacion de consecuencias, las cuales se llevaron a cabo

utilizando el software PHAST 7.2.

Los resultados se muestran para Ichalkil en la Tabla 11.1.1. y para Pokoch en la Tabla I1.1.2
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TABLA 11.1.1 RADIOS DE AFECTACION POR ESCENARIO MIA-R ICHALKIL

Dispersion toxica (ppm) Incendio (kW/m2) Explosion (psi)
No. L STEL | IDLH |Tipo de
Escenario Descripcion 15 100 fuego 14 5 37.5 0.5 1.0 3.0
Radios de afectacion (m)
Posible incendio y/o explosiébn por fuga de
116. 121 hidrocarpuros en cubierta durgnte la termin_acic')n /
384, 389, Repara}cu_')n de poZos, _de_bldo a Omision de _
394’ 399’ procedimientos / Ind|SC|pI|.na / Personal no| N/A N/A | JetFire | 213.54 | 128.17 N/A 47.54 32.85 21.14
404’ 409’ competente / Falla de equipos y lineas / Mala
! maniobra / Falla mecénica del empacador /
Residuos en las paredes de la TR
Fuga con Incendio y explosiébn en conexiones o
accesorios por sobrepresion en equipo de medicion
245 246 / Line-as de proceso .(principales)-durante la _
2’47 " |operacion y mantenimiento de sistemas de| N/A N/A | Jet Fire | 309.86 | 186.46 N/A 47.68 32.94 21.18
produccién e instalaciones, debido a Taponamiento
de Lineas / Obstrucciones aguas abajo (en
plataforma de recibo, cierre de valvulas)
251, 252, Posible Incendio y/o Explosién cuando se presenta
254, 255, |una fuga durante operacién y mantenimiento de
257 258 sistemas de_ producci(')n__ e instalacion_es /
2601 261, :Jesr’r|1antelam|entob /d Movilizacién (;Jleb dequucli/(l) I/
' ’ nstalacion y prueba de preventores debido a Mala .
ggg ggg maniobra /Falla de equipo de izaje / Falta de N/A N/A | Jet Fire | 309.86 | 186.46 N/A 47.68 32.94 21.18
! ' | capacitacion de personal / Corrosién externa o
361, 362, interna / Operacion inadecuada del equipo /
363, 411, |yandalismo / Defectos de fabricacion (falla de
414, 428 material) / Conexiones deficientes
Posible incendio y/o explosion por Descontrol del
pozo / Presencia de Brote durante Perforacion /
29, 106, 346, | Terminacion / Reparacion de pozos, debido a Falla
350, 354, |de equipo de control (preventores, ensamble de| N/A N/A | Jet Fire | 1058,68 | 491,27 N/A 493,09 | 304,10 | 153,40
358 375, 379 | estrangulacion y valvulas de seguridad) / Instalacion

inadecuada de valvula H o falla de la misma / Fluido
de control inadecuado
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TABLA I1.1.1 RADIOS DE AFECTACION POR ESCENARIO MIA-R ICHALKIL
Dispersion toxica (ppm) Incendio (kW/m2) Explosion (psi)

No. STEL | IDLH |Tipo de

Escenario Descripcion 15 | 100 | fuego | 14 5 37.5 0.5 1.0 3.0

Radios de afectacion (m)

Pérdida de contencion en separador por
sobrepresion en equipo de medicion/Lineas de
249 ~ |Proceso (principales) durante la operacion yI .\ | wa | F® | 76565 | 41650 | 112.06 | 166.05 | 105.00 | 56.32
mantenimiento de sistemas de produccion e Ball
instalaciones debido a obstrucciones aguas abajo
(en plataforma de recibo, cierre de valvulas)
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TABLA 11.1.2 RADIOS DE AFECTACION POR ESCENARIO MIA-R POKOCH

Dispersion toxica (ppm) Incendio (kW/m2) Explosion (psi)

No. STEL | IDLH |Tipo de

Escenario Descripcion 15 | 100 | fuego | 14 5 37.5 0.5 1.0 3.0

Radios de afectacion (m)

Posible incendio y/o explosiébn por fuga de
116. 121 hidrocarburos en cubierta durante la terminacion /
' " | Reparacion de pozos, debido a Omisién de

ggj ggg procedimientos / Indiscipli.na / Personal no| N/A N/A | JetFire] 134.66 | 80.52 N/A 44.66 31.10 20.28
404’ 409’ competente / Falla de equipos y lineas / Mala
! maniobra / Falla mecénica del empacador /
Residuos en las paredes de la TR
Fuga con Incendio y explosiébn en conexiones o
accesorios por sobrepresion en equipo de medicion
245 246 / Line-as de proceso .(principales).durante la _
2’47 " |operacion y mantenimiento de sistemas de| N/A N/A | JetFire| 195.95 | 117.56 N/A 46.89 32.46 20.95

produccion e instalaciones, debido a Taponamiento
de Lineas / Obstrucciones aguas abajo (en
plataforma de recibo, cierre de valvulas)

251, 252, Posible Incendio y/o Explosién cuando se presenta
254, 255, |una fuga durante operacién y mantenimiento de
257 258 sistemas de_ producci(')n__ e instalacion_es /
2601 261, Desmantelamiento / Movilizacién de equipo /

' ’ Instalacién y prueba de preventores debido a Mala

ggg ggg maniobra /Falla de equipo de izaje / Falta de N/A N/A | JetFire| 195.95 | 117.56 N/A 46.89 32.46 20.95
361, 362’ capacitacion de personal / Corrosion externa o
363, 411* interna / Operacion inadecuada del equipo /

Vandalismo / Defectos de fabricacién (falla de
414, 428 material) / Conexiones deficientes

Posible incendio y/o explosion por Descontrol del
pozo / Presencia de Brote durante Perforacion /
29, 106, 346, | Terminacion / Reparacion de pozos, debido a Falla

350, 354, |de equipo de control (preventores, ensamble de| N/A N/A | JetFire | 422.39 | 183.01 N/A 234.40 | 146.61 | 76.61
358 375, 379 | estrangulacion y valvulas de seguridad) / Instalacion
inadecuada de valvula H o falla de la misma / Fluido
de control inadecuado
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TABLA 11.1.2 RADIOS DE AFECTACION POR ESCENARIO MIA-R POKOCH
Dispersion toxica (ppm) Incendio (kW/m2) Explosion (psi)

No. STEL | IDLH |Tipo de

Escenario Descripcion 15 | 100 | fuego | 14 5 37.5 0.5 1.0 3.0

Radios de afectacion (m)

Pérdida de contencion en separador por
sobrepresion en equipo de medicion/Lineas de
249 ~ |Proceso (principales) durante la operacion y| .\ | na | FI® | 66539 | 36200 | 98.26 | 171.77 | 108.48 | s8.02
mantenimiento de sistemas de produccion e Ball
instalaciones debido a obstrucciones aguas abajo
(en plataforma de recibo, cierre de valvulas)

Nota: N/A: No Alcanza
Analisis: CSIPA S.A. de C.V., 2018.
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1.2 Interaccién de riesgo
TABLA 11.1.3 ANALISIS DE VULNERABILIDAD ICHALKIL
No. Del L Descripcion de Afectacion:
. Descripcion . . .
Escenario 1. Personal; 2. Medio Ambiente; 3. Bienes
Posible incendio  ylo El personal presente en el area puede sufrir dafios en caso de presentarse un
explosién por fuga de incendio y/o explosién durante la terminacion / reparacién de pozos por lo que
hidrocarburos en debera ser evacuado a partir de la deteccion de la emision de material, ya que
cubierta  durante la el nivel de radiacién térmica en caso de incendio es suficiente para causar dafio
inacion / R L al personal que se encuentre dentro de un radio de 128 m respecto al origen
:jermlnamon de%g(;amon de la fuga, sufriendo quemaduras de 2° grado si no se protege de inmediato.
116, 121, O?nisf)éonms, ebido dz El personal de apoyo podra atender la emergencia contando con equipo de
384, 389, procedimientos / proteccion especial para control de derrames y de contraincendios.
394, 399, o i6 i i6n civi
200, 209 Indisciplina / Personal no No se presenta afectacion hacia la poblacion civil.
' competente / Falla de Impacto ambiental por derrame de hidrocarburo de baja magnitud debido a la
equipos y lineas / Mala relacion de aceite y gas existente. Para el incendio, se presenta una baja
maniobra / Falla magnitud por emisién de gases de combustion generados por incendio y
mecanica del empacador sustancias quimicas emanadas de los equipos para combate de incendio.
/' Residuos en las En caso de explosion se consideran dafio importantes a equipo en un radio de
paredes de la TR 21 m con posible pérdida de produccion.
) El personal presente en el area en caso de presentarse una fuga de
Fuga con Incendio y hidrocarburos con incendio por lo que debera ser evacuado a partir de la
explosion en conexiones o deteccién de la emision de material, el nivel de radiacion térmica en caso de
accesorios _por incendio es suficiente para causar dafio al personal que se encuentre dentro
sobrepresi6n en equipo de de un radio de 186 m respecto al origen de la fuga, sufriendo quemaduras de
?edg'on // coLrppreswnd / 20 grado si no se protege de inmediato.
m in . . .
p?ocegtc)) (priﬁ?i?ales‘; El personal de apoyo podra atender la emergencia contando con equipo de
2452,42746, durante la operacion y proteccion especial de <.:’ontra|r?cend|os. o
mantenimiento de No se presenta afectacion hacia la poblacion civil
sistemas de produccién e Impacto ambiental por liberacién de hidrocarburo de baja magnitud debido a la
instalaciones, ~debido  a relacion de aceite y gas existente. Para el incendio, se presenta una baja
Taponamiento de Lineas / magnitud por emisién de gases de combustién generados por incendio y
Obstrucciones aguas sustancias quimicas emanadas de los equipos para combate de incendio.
aba_ljo (e_n platafo,rma de En de explosion nsideran dafio important i n un radio d
recibo, cierre de valvulas) caso de explosion se consideran dafio importantes a equipo en un radio de
21 m con posible pérdida de produccion.
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TABLA 11.1.3 ANALISIS DE VULNERABILIDAD ICHALKIL

No. Del L Descripcion de Afectacion:
. Descripcion . . .
Escenario 1. Personal; 2. Medio Ambiente; 3. Bienes
Posible  Incendio  y/o El personal presente en el area en caso de presentarse una fuga de
Explosibn cuando se hidrocarburos con incendio y/o debera ser evacuado a partir de la deteccion de
presenta una fuga durante la emision de material, ya que el nivel de radiacion térmica en caso de incendio
operacién y es suficiente para causar dafio al personal que se encuentre dentro de un radio
mantenimiento de de 186 m respecto al origen de la fuga, sufriendo quemaduras de 2° grado si
sistemas de produccion e no se protege de inmediato. El personal de apoyo podra atender la emergencia
251, 252, |instalaciones / contando con equipo de proteccion especial de contraincendios.
254, 255, | Desmantelamiento  / No se presenta afectacién hacia la poblacion civil.
257, 258, | Movilizacién de equipo /
260, 261, |Instalacion y prueba de
263, 264, |preventores debido a Mala
325, 330, ma“"?brf”‘ [Falla de equipo Impacto ambiental por derrame de hidrocarburo de baja magnitud debido a la
361,362, |de izaje [/ Falta de e : . . : .
o relacion de aceite y gas existente. Para el incendio, se presenta una baja
363, 411, |capacitacion de personal / - 7, . . ;
" magnitud por emision de gases de combustion generados por incendio y
414, 428 | Corrosion externa o] . L - ; .
) . sustancias quimicas emanadas de los equipos para combate de incendio.
interna /  Operacion
inadecuada del equipo /
Vandalismo / Defectos de
fabricacion ~ (falla ~ de En caso de explosion se consideran dafio importantes a equipo en un radio de
material) / Conexiones 21 m con posible pérdida de produccién.
deficientes
Posible incendio y/o El personal presente en el area en caso de presentarse una fuga de
explosion por Descontrol hidrocarburos con incendio debera ser evacuado a partir de la deteccién de la
del pozo / Presencia de emision de material, debido a que el nivel de radiacion térmica en caso de
Brote durante incendio es suficiente para causar dafio al personal que se encuentre dentro
Perforacion / de un radio de 491 m respecto al origen de la fuga, sufriendo quemaduras de
29. 106 Terminacion / 2° grado s_i no se protege de in_mediato. El pg(sonal de_ apoyo podré atenc_ier la
, ' |Reparacién de pozos, emergencia contando con equipo de proteccion especial de contraincendios.
342;52501 debido a Falla de equipo No se presenta afectacion hacia la poblacién civil
358 37’5 de control (preventores, Impacto ambiental por derrame de hidrocarburo de baja magnitud debido a la
379 ' | ensamble ) de relacion de aceite y gas existente. Para el incendio, se presenta una baja
estrangulacion y valvulas magnitud por emisién de gases de combustion generados por incendio y
de seguridad) / sustancias quimicas emanadas de los equipos para combate de incendio.
chnsta!?0|(|)nH In?d”ecgadla En caso de explosion se consideran dafio importantes a equipo en un radio de
e valvula I o Talla de [a 153 m con posible pérdida de produccion.
misma / Fluido de control
inadecuado
El personal presente en el area en caso de presentarse una pérdida de
Pérdida de contencién en contencion debera ser evacuado a partir de la deteccion de la emision de
! d : material, debido a que el nivel de radiacién térmica en caso de incendio es
2§E?erar:srién en equi op(;)er suficiente para causar dafio al personal que se encuentre dentro de un radio de
medicFi)c’Jn/Ll’neas quip de 416 m respecto al origen de la fuga, sufriendo quemaduras de 2° grado si ho
L se protege de inmediato. El personal de apoyo podra atender la emergencia
proceso (principales) . > . : .
o contando con equipo de proteccion especial de contraincendios.
249 durante la operacion y N ta afectacion hacia | blacién civil
mantenimiento de 0 se presenta afectacion hacia la poblacion civil.
_sistema_s de produqci()n e Impacto ambiental por derrame de hidrocarburo de baja magnitud debido a la
mstalacu_)nes debido a relacion de aceite y gas existente. Para el incendio, se presenta una baja
obstrucciones aguas abajo magnitud por emision de gases de combustién generados por incendio y
(en plataforma de recibo, sustancias quimicas emanadas de los equipos para combate de incendio.
cierre de valvulas). ” - - - -
En caso de explosién se consideran dafio importantes a equipo en un radio de
56 m con posible pérdida de produccion.

Fuente: Andlisis CSIPA S.A de C.V. 2018
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TABLA 11.1.4 ANALISIS DE VULNERABILIDAD POKOCH

No. Del L Descripcion de Afectacion:
. Descripcion . . .
Escenario 1. Personal; 2. Medio Ambiente; 3. Bienes
Posible incendio  y/o _EI pers_onal present_g en el area puede_ sufrif dafios en caso de presentarse un
explosion por fuga de |ncen(J!|o y/o explosion durante la termmaqon / reparacion de pozos por lo que
hidrocarburos en deb.era ser ev.acggdo'a partir de la detepmon o]e la emision de material, ya que
cubierta  durante a el nivel de radiacién térmica en caso de mcendl_o es suficiente para causar dafio
S L al personal que se encuentre dentro de un radio de 80 m respecto al origen de
:jermlnamon / Ffje%géamon la fuga, sufriendo quemaduras de 2° grado si no se protege de inmediato.
116, 121, o?nisf)éonms, ebido dz El perspnal de apoyo podra atender la emergencia con.tando con equipo de
384, 389, - proteccion especial para control de derrames y de contraincendios.
394, 399 pro_ce(_:llmlentos / No se presenta afectacion hacia la poblacion civil
404 409 |!ndisciplina / Personal no :
' competente / Falla de Impacto ambiental por derrame de hidrocarburo de baja magnitud debido a la
equipos y lineas / Mala relacion de aceite y gas existente. Para el incendio, se presenta una baja
maniobra / Falla magnitud por emision de gases de combustion generados por incendio y
mecanica del empacador sustancias quimicas emanadas de los equipos para combate de incendio.
/' Residuos en las En caso de explosién se consideran dafio importantes a equipo en un radio de
paredes de la TR 20 m con posible pérdida de produccion.
, El personal presente en el area en caso de presentarse una fuga de
Fuga con Incendio y hidrocarburos con incendio por lo que debera ser evacuado a partir de la
explosion en conexiones o deteccion de la emisién de material, el nivel de radiacién térmica en caso de
accesorios _por incendio es suficiente para causar dafio al personal que se encuentre dentro
sobrepresion en equipo de de un radio de 117 m respecto al origen de la fuga, sufriendo quemaduras de
bmedltg:lon // coLrppreswnd / 2° grado si no se protege de inmediato.
o45. 246 p(r)(;?:egg (F;Eﬁgi;ales‘; El pers_qnal de a_pclnéo podra _atend;r la emergencia contando con equipo de
2,47 ' |durante 1 operacién y proteccion especial de gf)ntralqcen i0S. o
mantenimiento de No se presenta afectacion hacia la poblacion civil
sistemas de produccion e Impacto ambiental por liberacién de hidrocarburo de baja magnitud debido a la
instalaciones, debido a relacion de aceite y gas existente. Para el incendio, se presenta una baja
Taponamiento de Lineas / magnitud por emisién de gases de combustion generados por incendio y
Obs_trucmones aguas sustancias quimicas emanadas de los equipos para combate de incendio.
?ebgjb()o, (ggrr[e)lzteazloglr\rlljag)e En caso de e>_<p|osi@n se consideran (_jf";lﬁo importantes a equipo en un radio de
20 m con posible pérdida de produccion.
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TABLA 11.1.4 ANALISIS DE VULNERABILIDAD POKOCH

No. Del L Descripcion de Afectacion:
. Descripcion . . .
Escenario 1. Personal; 2. Medio Ambiente; 3. Bienes
Posible  Incendio  y/o El personal presente en el area en caso de presentarse una fuga de
Explosibn cuando se hidrocarburos con incendio y/o debera ser evacuado a partir de la deteccion de
presenta una fuga durante la emision de material, ya que el nivel de radiacion térmica en caso de incendio
operacion y es suficiente para causar dafio al personal que se encuentre dentro de un radio
mantenimiento de de 117 m respecto al origen de la fuga, sufriendo quemaduras de 2° grado si
sistemas de produccion e no se protege de inmediato. El personal de apoyo podré atender la emergencia
251, 252, |instalaciones / contando con equipo de proteccidn especial de contraincendios.
254, 255, Desmantg!amiento . / No se presenta afectacion hacia la poblacién civil.
ggg gg? mggllzggr?nyd%rsgg;podé Impagto ambien;al por derrar_ne de hidrocarbu_ro de t_>aja magnitud debido a !a
263, 264, | preventores debido a Mala reIacpn de aceltg y gas existente. Para el |ngend|o, se presente} una paja
325,330, | maniobra /Falla de equipo magnltu.d por emision de gases de combustlon generados por mcgndlo y
361,362, |de izaje / Falta de sustancias quimicas emanadas de los equipos para combate de incendio.
363, 411, |capacitacion de personal / En caso de explosién se consideran dafio importantes a equipo en un radio de
414,428 |Corrosion  externa 0 20 m con posible pérdida de produccion.
interna / Operacion
inadecuada del equipo /
Vandalismo / Defectos de
fabricacion (falla  de
material) / Conexiones
deficientes
Posible incendio y/o El personal presente en el &rea en caso de presentarse una fuga de
explosién por Descontrol hidrocarburos con incendio debera ser evacuado a partir de la deteccion de la
del pozo / Presencia de emision de material, debido a que el nivel de radiacion térmica en caso de
Brote durante incendio es suficiente para causar dafio al personal que se encuentre dentro
Perforacion / de un radio de 183 m respecto al origen de la fuga, sufriendo quemaduras de
Terminacién / 2° grado si no se protege de inmediato. El personal de apoyo podréa atender la
29, 106, Re Iy emergencia contando con equipo de proteccion especial de contraincendios.
346 350 paracion de pozos, - _ AR
3'54, * | debido a Falla de equipo No se presenta afectacion hacia la poblacion civil
358 375 de control (preventores, Impacto ambiental por derrame de hidrocarburo de baja magnitud debido a la
379 ' | ensamble B ’ de relacion de aceite y gas existente. Para el incendio, se presenta una baja
estrangulacion y valvulas magnitud por emisién de gases de combustion generados por incendio y
de seguridad) / sustancias quimicas emanadas de los equipos para combate de incendio.
Insta!amon inadecuada En caso de explosién se consideran dafio importantes a equipo en un radio de
de valvula H o falla de la 76 m con posible pérdida de produccion.
misma / Fluido de control
inadecuado
El personal presente en el area en caso de presentarse una pérdida de
pérdida de contencién en conter_wcic’)n dgberé ser eva_cuado a partif'de Ja c_ieteccic’m de la _emisic’)_n de
separaor por ma_te_rlal, debido a que el nivel de radiacién térmica en caso de mcendl_o es
sobrepresién en equipo de suficiente para causar dafio al personal que se encuentre dentro de un radlq de
medicion/Lineas de 362 m respectq al origen de la fuga, sufriendo quemaduras de 2° grado si no
_ se protege de inmediato. El personal de apoyo podra atender la emergencia
proceso (prmC|_p’aIes) contando con equipo de proteccidn especial de contraincendios.
249 durante_ I_a operacion y NG Se pr ¢ i6n hacia | blacién civil
mantenimiento de presenta afectacion hacia la poblacion civil.
sistemas de produccion e Impacto ambiental por derrame de hidrocarburo de baja magnitud debido a la
instalaciones debido a relacion de aceite y gas existente. Para el incendio, se presenta una baja
obstrucciones aguas abajo magnitud por emisién de gases de combustion generados por incendio y
(en plataforma de recibo, sustancias quimicas emanadas de los equipos para combate de incendio.
cierre de valvulas). — - - - -
En caso de explosién se consideran dafio importantes a equipo en un radio de
58 m con posible pérdida de produccion.

Fuente: Andlisis CSIPA S.A de C.V. 2018
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1.3. Efectos sobre el sistema ambiental
A continuacioén, se describen los efectos sobre el sistema ambiental.

Descontrol

En términos generales el Impacto ambiental ocasionados por descontrol, es de muy bajo a
moderado representado por emisién de gases de combustion generados por incendio, asi
como la emisién de sustancias quimicas emanadas de los equipos para combate de incendio.
Asimismo, se prevé generacién de residuos peligrosos y/o no peligrosos derivados de las

actividades de limpieza.

A pesar que la composicion de los campos Ichlkil y Pokoch reportan condensados, como
resultado de la modelacion de consecuencias no se logra formar un charco o derrame de

hidrocarburo, lo que se puede presentar es la dispersion de estos condensados en el ambiente.
Fuga

En términos generales el Impacto ambiental se presenta de muy bajo, bajo y moderado
representado por emision de gases de combustion generados por incendio lo cual puede incidir
sobre efectos adversos a la atmésfera, de igual manera la emision de gases por fuga no
necesariamente puede representar gases de combustién, sino también la fuga de gas
propiamente.

A pesar que la composicién del campo reporta condensados, como resultado de la modelacién
de consecuencias no se logra formar un charco o derrame de hidrocarburo, lo que se puede
presentar es la dispersion de estos condensados en el ambiente. Probablemente en éste Ultimo
caso la afectacion pudiera presentarse solo cuando el evento ocurriera en época de lluvias por
ejercer efecto de lavado de gases propiciando con ello cambio de estado del contaminante al
pasar de la atmdsfera hacia el mar, sin embargo, éste seria minimo pues los condensados

presentan caracteristicas fisico quimicas que mayoritariamente se evaporan.
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1. SENALAMIENTO DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD Y
PREVENTIVAS EN MATERIA AMBIENTAL

l.1. Recomendaciones técnico-operativas

Durante las sesiones de identificacion de riesgos para la manifestacion de Impacto Ambiental

se obtuvieron un total de 10 recomendaciones las cuales se presentan en la Tabla 111.1.1

TABLA 1Il.1.1 RECOMENDACIONES TECNICO OPERATIVAS DE LA MIA

Recomendacion

Responsable

R1. Elaborar y ejecutar un plan de posicionamiento de plataformas

El Contratista del equipo lo elabora y ejecuta,
bajo supervision del operador de la compafiia

R2. Revisar el plan de movilizacion y desmovilizacion de los equipos

Contratista del equipo y operador de la
compafiia

R3. Asegurar que se cuente con estudios geofisicos para ubicacion de
la plataforma

Contratista del equipo y operador de la
compafiia

R4. Asegurar que solo aborde personal competente (Rig pass, basico
plataformas y barcazas, wellsharp)

Departamento de seguridad de Fieldwood

R5 Asegurar la disponibilidad de los sistemas de Hz2S, al igual que de
Equipo de Respiracion Autonoma (ERA) / sistema de cascada

Departamento de seguridad de Fieldwood

R6. Cumplimiento al programa de simulacros

Departamentos de seguridad de Fieldwood /
contratista

R7. Notificacion oficial de procedimiento y politicas de embalaje e izaje a
las compafiias prestadoras de servicios

Departamento de operaciones, logistica o
departamento de seguridad Fieldwood,
dependiendo de la instalacion donde se lleve a
cabo

R8. Incluir en las bases de disefio y en la ingenieria de detalle las
salvaguardas necesarias para controlar un evento de sobrepresion
(sistemas de monitoreo, valvulas de corte)

Departamento de ingenieria y construcciéon de
Fieldwood

R9. Complementar la identificacion de los riesgos, cuando se cuente
con la ingenieria de detalle del sistema de proceso (separadores,
bombas, compresor, etc.)

Departamento de ingenieria y construccién de
Fieldwood

R10. Considerar las simulaciones de los escenarios de riesgo a fuga en
linea de transporte, cabezal de produccion para determinar sus
consecuencias y medidas de control

Departamento de ingenieria y construccién de
Fieldwood

Fuente: Andlisis CSIPA S.A de C.V. 2018
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M.1.1. Sistemas de seguridad

Los Campos que forman parte de esta Manifestacion de Impacto Ambiental, son: Ichalkil y
Pokoch.

Para combatir cualquier evento de emergencia Fieldwood Energy cuenta con equipos para

mitigar y controlar el evento los cuales se mencionan a continuacion.

Radios Portéatiles.

Planos de rutas de evacuacion, centros de comando de brigadas, Puntos de reunion de
personal a evacuar.

Extintores de PQS.

Extintores de COa.

Equipos de Respiracion Autbnoma.

Detectores de Gases Mdltiples (CO, Hz2S, O2 Y LEL).
Kit de Prevencion de derrames.

Kit para rescate en espacios confinados.

Trajes de bombero completos.

Barco para combate contraincendio FiFi.

Programa preliminar de pozos de alivio.

Kit de Sefalizacion (Rutas de Evacuacion, Puntos de reunion, sefialamientos, cintas
barricadas de precaucion, cadenas de plastico y postes de plastico con base).

Kits de bloqueo y candado en tableros.

Kit para bloqueo de fugas con hidrocarburo.

Conos de viento con herraje y poste.

Kit equipo de Proteccion Personal para emergencias.

En las actividades de perforacién el equipo deberd contar con su preventor, alarmas de

mezclas explosivas, de sustancias téxicas, sus equipos de respiracion autbnoma.

En caso de ocurrir algin evento de los analizados se activaran el Plan de Respuesta a

Emergencia (PRE) y/o el Plan de Contingencia Ambiental (PCA).
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l.1.2. Medidas preventivas

Dentro de las medidas de prevencidon para disminuir los riesgos, durante las operaciones a

realizarse en los campos Ichalkil y Pokoch se encuentran:

Procedimientos Operativos

Supervision operativa

Programas de trabajo (reparacion, perforacion).

Cumplimiento del Sistema de Administracion.

Inspecciones de integridad mecanica de los pozos

Supervision de contratistas que presentan servicios a Fieldwood Energy

Evaluacion de compafiias contratistas antes de realizar cualquier trabajo en los campos
Ichalkil y Pokoch (equipos y personal)

Cumplimiento y seguimiento al SASISOPA

Al ser actividades no continuas, en las actividades de los campos las medidas preventivas son

diferentes en cada una de las actividades a realizarse, personal de Fieldwood Energy verifica

que las compaifiias contratadas para prestar servicios cumplan con los requisitos de calidad y

con el personal calificado.
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V. RESUMEN
V.1 Sefalar las conclusiones del estudio de riesgo ambiental

Se realiza el Estudid de Manifestacion de Impacto Ambiental Regional con Riesgo para la
empresa Fieldwood Energy, con base en los lineamientos de la “Guia SEMARNAT-07-008.
Presentacion del estudio de riesgo para empresas que realizan actividades altamente

riesgosas”, generandose las siguientes conclusiones:

Se realizo la identificacion y evaluacion de riesgos Utilizando la metodologia ¢ Qué pasa si...?,
a través de reuniones con el Grupo Multidisciplinario de Andlisis y Evaluacién de Riesgos
analizando ocho sistemas, para cada uno de los Campos de donde se obtuvieron 489

escenarios de riesgos, para cada campo, los niveles de riesgo para el rubro ambiental son:

e 0 escenarios corresponden a nivel de riesgo “A” Alto

e 28 escenarios corresponden a nivel de riesgo “M” Medio

e 461 escenarios corresponden a nivel de riesgo “B” Bajo.

De los 489 escenarios analizados y evaluados solo 18 para cada campo se consideran para
realizar analisis cuantitativo (modelaciones de consecuencias), agrupandose en 5

modelaciones:
Campo Ichalkil.

No. Escenario Descripcién

Posible incendio y/o explosién por fuga de hidrocarburos en cubierta durante la
116, 121, 384, 389, 394, terminacién / Reparacion de pozos, debido a Omisién de procedimientos /
399, 404, 409 Indisciplina / Personal no competente / Falla de equipos y lineas / Mala maniobra /
Falla mecéanica del empacador / Residuos en las paredes de la TR

Fuga con Incendio y explosién en conexiones 0 accesorios por sobrepresion en
equipo de medicion / Lineas de proceso (principales) durante la operacion y
mantenimiento de sistemas de produccion e instalaciones, debido a Taponamiento
de Lineas / Obstrucciones aguas abajo (en plataforma de recibo, cierre de véalvulas)

Posible Incendio y/o Explosion cuando se presenta una fuga durante operacion y
251, 252, 254, 255, 257,  mantenimiento de sistemas de produccion e instalaciones / Desmantelamiento /
258, 260, 261, 263, 264,  Movilizacién de equipo / Instalacién y prueba de preventores debido a Mala maniobra
325, 330, 361, 362, 363, /Falla de equipo de izaje / Falta de capacitacién de personal / Corrosién externa o
411, 414, 428 interna / Operacion inadecuada del equipo / Vandalismo / Defectos de fabricacion
(falla de material) / Conexiones deficientes

Posible incendio y/o explosién por Descontrol del pozo / Presencia de Brote durante
29, 106, 346, 350, 354, Perforacion / Terminacion / Reparacion de pozos, depido a Falla de gquipo de
control (preventores, ensamble de estrangulacion y valvulas de seguridad) /
358 375, 379 Instalacién inadecuada de vélvula H o falla de la misma / Fluido de control
inadecuado

245, 246, 247
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249

Campo Pokoch
No. Escenario
116, 121, 384, 389, 394,
399, 404, 409

245, 246, 247

251, 252, 254, 255, 257,

258, 260, 261, 263, 264,

325, 330, 361, 362, 363,
411, 414, 428

29, 106, 346, 350, 354,
358 375, 379

249

Pérdida de contencion en separador por sobrepresion en equipo de medicion/Lineas
de proceso (principales) durante la operacion y mantenimiento de sistemas de
produccion e instalaciones debido a obstrucciones aguas abajo (en plataforma de
recibo, cierre de véalvulas)

Descripcién

Posible incendio y/o explosién por fuga de hidrocarburos en cubierta durante la
terminacion / Reparacion de pozos, debido a Omisién de procedimientos /
Indisciplina / Personal no competente / Falla de equipos y lineas / Mala maniobra /
Falla mecéanica del empacador / Residuos en las paredes de la TR

Fuga con Incendio y explosién en conexiones o accesorios por sobrepresion en
equipo de medicion / Lineas de proceso (principales) durante la operacion y
mantenimiento de sistemas de produccion e instalaciones, debido a Taponamiento
de Lineas / Obstrucciones aguas abajo (en plataforma de recibo, cierre de valvulas)

Posible Incendio y/o Explosion cuando se presenta una fuga durante operacion y
mantenimiento de sistemas de produccion e instalaciones / Desmantelamiento /
Movilizacién de equipo / Instalacién y prueba de preventores debido a Mala maniobra
/Falla de equipo de izaje / Falta de capacitacién de personal / Corrosion externa o
interna / Operacion inadecuada del equipo / Vandalismo / Defectos de fabricacion
(falla de material) / Conexiones deficientes

Posible incendio y/o explosién por Descontrol del pozo / Presencia de Brote durante
Perforacion / Terminacion / Reparacion de pozos, debido a Falla de equipo de
control (preventores, ensamble de estrangulacion y valvulas de seguridad) /
Instalacién inadecuada de véalvula H o falla de la misma / Fluido de control
inadecuado

Pérdida de contencion en separador por sobrepresion en equipo de medicion/Lineas
de proceso (principales) durante la operacién y mantenimiento de sistemas de
produccion e instalaciones debido a obstrucciones aguas abajo (en plataforma de
recibo, cierre de valvulas)

De las 10 modelaciones realizadas se presentan dos escenarios (por campo) con radios

mayores de afectacion, para cada campo el escenario de descontrol y fuga por vandalismo

son los radios de mayor afectacion.
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Radiacién térmica Sobrepresién

E i .
scenario 5.0 Kw/m? (m) 1 psi (m)
Ichalkil
29, 106, 346, 350, 354, 358 375, 379. Posible incendio y/o explosion
por Descontrol del pozo / Presencia de Brote durante Perforacion /
Terminacion / Reparacion de pozos, debido a Falla de equipo de 491,27 304.10

control (preventores, ensamble de estrangulacion y valvulas de
seguridad) / Instalacién inadecuada de valvula H o falla de la misma
/ Fluido de control inadecuado.

249. Pérdida de contencion en separador por sobrepresion en
equipo de medicién/Lineas de proceso (principales) durante la
operacién y mantenimiento de sistemas de produccion e 416.59 105.00
instalaciones debido a obstrucciones aguas abajo (en plataforma de
recibo, cierre de vélvulas.

Pokoch

29, 106, 346, 350, 354, 358 375, 379. Posible incendio y/o explosién
por Descontrol del pozo / Presencia de Brote durante Perforacion /
Terminacion / Reparacién de pozos, debido a Falla de equipo de
control (preventores, ensamble de estrangulacion y véalvulas de
seguridad) / Instalacion inadecuada de valvula H o falla de la misma
/ Fluido de control inadecuado.

183.01 146.61

243. Pérdida de contencidn en separador por sobrepresion en
equipo de medicion/Lineas de proceso (principales) durante la
operacién y mantenimiento de sistemas de produccién e 362.09 108.48
instalaciones debido a obstrucciones aguas abajo (en plataforma
de recibo, cierre de vélvulas.

Fuente: Andlisis CSIPA S.A de C.V. 2018

Las salvaguardas con las que se contaran durante estas actividades dependeran
principalmente de las compafias contratadas para dicho fin (perforacibn o reparacion),
Fieldwood Energy cuenta con PRE, PCA, seguro de dafios a terceros y al ambiente, programa
de control de pozos, en caso de ocurrir algun accidente, dentro de estos programas ya viene

mencionada las capacidades operativas y de equipos para mitigar los dafos.

Los radios resultantes de las modelaciones representan dafos solo en la infraestructura de las
instalaciones en los campos Ichalkil y Pokoch, no existe afectacién a la poblacion civil por

radiacion o sobrepresion debido a que se trata de instalaciones costafuera.

Se obtuvieron un total de 10 recomendaciones la mayoria de ellas con la finalidad de contar
con los equipos de contratista dentro de los requisitos operativos y de seguridad de Fieldwood

Energy.
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V.2 Hacer un resumen de la situacion general que presenta el proyecto en materia
de riesgo ambiental

Del analisis de la informacion presentada, referente a la descripcion del proyecto por etapa, se
procedié a ubicar aquellas actividades del proyecto que presumiblemente vayan a generar
impactos que incidan sobre los factores ambientales, a los que se le denominara vectores de

impacto.

Lo anterior se realizé mediante un analisis de las obras y actividades que integran el proyecto
y de la consulta de material documental técnico asociado al desarrollo de la industria petrolera
en el ambiente y sus consecuencias sobre este. En la Tabla 1V.2.1, se describe las actividades
y obras suceptibles de producir impactos en cada aspecto (abibtico, bidtico y
socioeconémico),las actividades que se encuentran en nivel de riesgo alto son:
“Acondicionamiento del sitio para posicionamiento de ductos y cables submarinos” vy
“‘Derrame”, en el Anexo VIII.2.9, se encuentra la matriz donde se tiene detallado los niveles de

riesgo que tiene cada area.

TABLA IV.2.1 ACTIVIDADES Y OBRAS GENERALES SUCEPTIBLES DE PRODUCIR
IMPACTOS

Sub-actividad L. . .
Etapa u i Actividades u obras Posibles impactos
petrolera

El nivel de impacto para esta actividad esta en bajo y
muy bajo, las aspectos afectados son:

Aspectos abiéticos: Calidad de aire,Ruido y vibracién,
Calidad del agua.

Perforacién de Aspectos Bidticos: Flora marina,Fitoplancton,
pozos de desarrollo Traslado y posicionamiento de | Zooplanton e Ictioplanton, Fauna marina, Dinamica del
plataformas de perforacion acosistema, Especies normadas, Region Marina

/ pozo letrina AT ! L .
P Prioritaria, Unidades de  gestibn  ambiental,

fragilidad/calidad visual y del fondo escénico.

Aspectos socioecondmicos: Poblacion vulnerable,
servicios, manejo integral de residuos, empleos,
desarrollo local y regional, pesca, otras actividades

El nivel de impacto para esta actividad esta en bajo y
muy bajo, los aspectos afectados son:

Aspectos abidticos: Calidad de aire,Ruido y vibracion,
Calidad del agua.

Aspectos Bioticos: Flora marina,Fitoplancton,
Zooplanton e Ictioplanton,Fauna marina, Dinamica del
acosistema, Especies normadas, Region Marina
Prioritaria, Unidades de gestion ambiental, fragilidad,
calidad visual y del fondo escénico.

Aspectos socioecondémicos: Poblacion vulnerable,
servicios, manejo integral de residuos, empleos,
desarrollo local y regional, pesca, otras actividades

PREPARACION DEL SITIO

Instalacion de Traslado de componentes de
plataformas fijas y plataformas fijas, equipos de
ductos proceso y materiales
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TABLA IV.2.1 ACTIVIDADES Y OBRAS GENERALES SUCEPTIBLES DE PRODUCIR
IMPACTOS

Etapa

Sub-actividad
petrolera

Actividades u obras

Posibles impactos

Acondicionamiento del sitio
para posicionamiento de
ductos y cables submarinos

El nivel de impacto para esta actividad esta en muy bajo,
bajo, moderado y alto, los aspectos afectados son:

Aspectos abidticos: Calidad de aire, Ruido y vibracién,
Caracteristicas litologicas, Tipologia sedimentaria, Otros
tipos de riesgos, Calidad del agua, Calidad del
sedimento.

Aspectos  Bioticos: Flora marina, Fitoplancton,
Zooplanton e Ictioplanton, Fauna marina, Dinamica del
acosistema, Especies normadas, Flora litoral costera,
Fauna litoral costera, Dinamica del ecosistema costero,
Region Marina Prioritaria, Unidades de gestion
ambiental, fragilidad, calidad visual y del fondo escénico.
Aspectos socioecondmicos: Poblacion vulnerable,
servicios, manejo integral de residuos, empleos,
desarrollo local y regional, pesca, otras actividades.

CONSTRUCCION

Perforacion de
pozos de desarrollo
/ pozo letrina

Perforacion de pozos
productores / pozo letrina

El nivel de impacto para esta actividad esta en bajo, muy
bajo y moderado, los aspectos afectados son:

Aspectos abiéticos: Calidad de aire, Ruido y vibracién,
Caracteristicas litologicas, Tipologia sedimentaria, Otros
tipos de riesgos, Calidad del agua, Calidad del
sedimento.

Aspectos bioticos:Flora marina,Fitoplancton/Zooplanton
e Ictioplanton, Bentos, Fauna marina, Dinamica del
ecosistema, Especies normadas, Region marina
prioritaria, Unidades de gestion ambiental y fragilidad,
calidad visual y del fondo escénico.

Aspectos socioecondmicos: Poblacion vulnerable,
servicios, manejo integral de residuos, empleos,
desarrollo local y regional, pesca, otras actividades.

Sistema Mudline Suspension
(MLS) y Recuperacion de
pozos delimitadores

El nivel de impacto para esta actividad esta en bajo y
muy bajo, los aspectos afectados son:

Aspectos abiodticos: Calidad de aire, Ruido y vibracion,
Caracteristicas litologicas, Tipologia sedimentaria,
Calidad del agua, Calidad del sedimento.

Aspectos bidticos: Flora marina,Fitoplancton/Zooplanton
e Ictioplanton, Fauna marina, Dinamica del ecosistema,
Especies normadas,Region marina prioritaria , Unidades
de gestion ambiental/ fragilidad, calidad visual y del
fondo escénico.

Aspectos socioecondmicos: Poblacion vulnerable,
servicios, manejo integral de residuos, empleo,
desarrollo local y regional, pesca, otras actividades.
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TABLA IV.2.1 ACTIVIDADES Y OBRAS GENERALES SUCEPTIBLES DE PRODUCIR
IMPACTOS

Etapa

Sub-actividad
petrolera

Actividades u obras

Posibles impactos

Terminacion de los pozos
productores / pozo letrina

El nivel de impacto para esta actividad esta en bajo y
muy bajo, los aspectos afectados son:

Aspectos abioticos: Calidad de aire,Ruido y vibracién,
Calidad del agua.

Aspectos bioticos: Flora marina,Fitoplancton/Zooplanton
e Ictioplanton, Fauna marina, Dinamica del ecosistema,
Especies normadas, Regién marina prioritaria,Unidades
de gestion ambiental/ fragilidad, calidad visual y del
fondo escénico.

Aspectos socioecondmicos: Poblacion vulnerable,
servicios, manejo integral de residuos, empleo,
desarrollo local y regional, pesca, otras actividades.

Instalacién de
plataformas fijas y
ductos

Hincado de pilotes e
instalacion de subestructura

El nivel de impacto para esta actividad esta en bajo, muy
bajo y moderado, los aspectos afectados son:

Aspectos abidticos: Calidad de aire, Ruido y vibracion,
Caracteristicas litologicas, Tipologia sedimentaria, Otros
tipos de riesgos, Calidad del agua y Calidad del
sedimento.

Aspectos biéticos: Flora marina,Fitoplancton/Zooplanton
e Ictioplanton, Fauna marina , Dinamica del ecosistema,
Especies normadas, Region marina prioritaria, Unidades
de gestion ambiental/Fragilidad, calidad visual y del
fondo escénico.

Aspectos socioeconémicos: Poblacion vulnerable,
servicios, manejo integral de residuos, empleo,
desarrollo local y regional, pesca, otras actividades.

Conformacion de plataformas
fijas; equipamiento e
instalaciones.

El nivel de impacto para esta actividad esta en bajo y
muy bajo, los aspectos afectados son:

Aspectos abioticos: Calidad de aire,Ruido y vibracion,
Calidad del agua.

Aspectos bidticos: Flora marina,Fitoplancton/Zooplanton
e Ictioplanton, Fauna marina, , Dinamica del ecosistema,
Especies normadas, Region marina prioritaria, Unidades
de gestion ambiental/Fragilidad, calidad visual y del
fondo escénico.

Aspectos socioecondmicos: Poblacion vulnerable,
servicios, manejo integral de residuos, empleo,
desarrollo local y regional, pesca, otras actividades.
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TABLA IV.2.1 ACTIVIDADES Y OBRAS GENERALES SUCEPTIBLES DE PRODUCIR
IMPACTOS

Etapa

Sub-actividad
petrolera

Actividades u obras

Posibles impactos

Transporte, construccion e
instalacion de ductos y cables
submarinos.

El nivel de impacto para esta actividad esta en bajo y
muy bajo, los aspectos afectados son:

Aspectos abidticos: Calidad de aire, Ruido y vibracién,
Caracteristicas litologicas, Tipologia sedimentaria, Otros
tipos de riesgos, Calidad del agua, Calidad del
sedimento.

Aspectos bioticos: Flora marina,Fitoplancton/Zooplanton
e Ictioplanton, Bentos, Fauna marina, Region marina
prioritaria, Dinamica del ecosistema, Especies
normadas, Flora litoral costera,Fauna litoral costera,
Dinamica del ecosistema costero, Unidades de gestién
ambiental/Fragilidad, calidad visual y del fondo
escénico.

Aspectos socioeconémicos: Poblacion vulnerable,
servicios, manejo integral de residuos, empleo,
desarrollo local y regional, pesca, otras actividades

Transporte, construccion e
instalacion de ductos
ascendentes.

El nivel de impacto para esta actividad esta en bajo y
muy bajo, los aspectos afectados son:

Aspectos abioticos: Calidad de aire,Ruido y vibracion y
Calidad del agua.

Aspectos bioticos: Flora marina,Fitoplancton/Zooplanton
e Ictioplanton, Fauna marina, Region marina prioritaria,
Dinamica del ecosistema, , Especies normadas, Region
marina prioritaria,Unidades de gestion
ambiental/Fragilidad, calidad visual y del fondo
escénico.

Aspectos socioecondmicos: Poblacion vulnerable,
servicios, manejo integral de residuos, empleo,
desarrollo local y regional, pesca, otras actividades.

OPERACION Y MANTENIMIENTO

Operacion y
mantenimiento

Pruebas operativas

El nivel de impacto para esta actividad esta en bajo y
muy bajo, los aspectos afectados son:

Aspectos abioticos: Calidad de aire,Ruido y vibracion,
Calidad del agua.

Aspectos bidticos: Flora marina,Fitoplancton/Zooplanton
e Ictioplanton, Fauna marina, Dinamica del ecosistema,
,Especies normadas, Region marina
prioritaria,Unidades de gestion ambiental/Fragilidad,
calidad visual y del fondo escénico.

Aspectos socioecondmicos: Poblacion vulnerable,
servicios, manejo integral de residuos, empleo,
desarrollo local y regional, pesca, otras actividades.
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TABLA IV.2.1 ACTIVIDADES Y OBRAS GENERALES SUCEPTIBLES DE PRODUCIR
IMPACTOS

Etapa

Sub-actividad
petrolera

Actividades u obras

Posibles impactos

Extraccion, separacion y
transporte de hidrocarburos

El nivel de impacto para esta actividad esta en bajo y
muy bajo y moderado, los aspectos afectados son:

Aspectos abioticos: Calidad de aire,Ruido y vibracién,
Calidad del agua.

Aspectos bioticos: Flora marina,Fitoplancton/Zooplanton
e Ictioplanton, Fauna marina, Dinamica del ecosistema,
,Especies normadas, Region marina
prioritaria,Unidades de gestion ambiental/Fragilidad,
calidad visual y del fondo escénico.

Aspectos socioecondmicos: Poblacion vulnerable,
servicios, manejo integral de residuos, empleo,
desarrollo local y regional, pesca, otras actividades.

Mantenimiento; predictivo,
preventivo, total y correctivo.

El nivel de impacto para esta actividad esta en bajo y
muy bajo, los aspectos afectados son:

Aspectos abidticos: Calidad de aire, Ruido y vibracion,
Caracteristicas litologicas, Tipologia sedimentaria, Otros
tipos de riesgos, Calidad del agua y Calidad del
sedimento

Aspectos biéticos: Flora marina,Fitoplancton/Zooplanton
e lIctioplanton, Bentos,Fauna marina, Dinamica del
ecosistema, ,Especies normadas,Flora litoral costera,
Fauna Litoral costera, Region marina
prioritaria,Unidades de gestion ambiental/Fragilidad,
calidad visual y del fondo escénico

Aspectos socioeconémicos: Poblacion vulnerable,
servicios, manejo integral de residuos, empleo,
desarrollo local y regional, pesca, otras actividades.

DESMANTELAMIENTO Y ABANDONO

Desmantelamiento y
abandono

Recuperacion de tuberias de
revestimiento y cementacion
de pozos.

El nivel de impacto para esta actividad esta en bajo y
muy bajo, los aspectos afectados son:

Aspectos abidticos: Calidad de aire, Ruido y vibracion,
Caracteristicas litologicas, Tipologia sedimentaria, Otros
tipos de riesgos, Calidad del agua y Calidad del
sedimento.

Aspectos bidticos: Flora marina,Fitoplancton/Zooplanton
e Ictioplanton,Fauna marina, Dinamica del ecosistema,
,Especies normadas, Region marina
prioritaria,Unidades de gestion ambiental/Fragilidad,
calidad visual y del fondo escénico.

Aspectos socioeconémicos: Poblacion vulnerable,
servicios, manejo integral de residuos, empleo,
desarrollo local y regional, pesca, otras actividades.
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TABLA IV.2.1 ACTIVIDADES Y OBRAS GENERALES SUCEPTIBLES DE PRODUCIR
IMPACTOS

Etapa

Sub-actividad
petrolera

Actividades u obras

Posibles impactos

Corte, taponamiento y
abandono de ductos
submarinos y retiro de cables

El nivel de impacto para esta actividad esta en bajo y
muy bajo, los aspectos afectados son:

Aspectos abidticos: Calidad de aire, Ruido y vibracién,
Caracteristicas litolégicas, Tipologia sedimentaria,
Calidad del agua y Calidad del sedimento.

Aspectos bioticos: Flora marina,Fitoplancton/Zooplanton
e Ictioplanton, Bentos,Fauna marina, Dinamica del
ecosistema, Especies normadas, Flora litoral costera,
Fauna Litoral costera, Region marina
prioritaria,Unidades de gestion ambiental/Fragilidad,
calidad visual y del fondo escénico.

Aspectos socioecondmicos: Poblacion vulnerable,
servicios, manejo integral de residuos, empleo,
desarrollo local y regional, pesca, otras actividades.

Retiro de ductos ascendentes
y accesorios.

El nivel de impacto para esta actividad esta en bajo y
muy bajo, los aspectos afectados son:

Aspectos abioticos: Calidad de aire,Ruido y vibracién,
Calidad del agua.

Aspectos biéticos: Flora marina,Fitoplancton/Zooplanton
e Ictioplanton, Bentos,Fauna marina, Dinamica del
ecosistema, ,Especies normadas, Region marina
prioritaria,Unidades de gestion ambiental/Fragilidad,
calidad visual y del fondo escénico.

Aspectos socioeconémicos: Poblacion vulnerable,
servicios, manejo integral de residuos, empleo,
desarrollo local y regional, pesca, otras actividades.

Desmantelamiento y retiro de
plataformas

El nivel de impacto para esta actividad esta en bajo y
muy bajo, los aspectos afectados son:

Aspectos abioticos: Calidad de aire,Ruido y vibracion,
Calidad del agua.

Aspectos bidticos: Flora marina,Fitoplancton/Zooplanton
e Ictioplanton, Bentos,Fauna marina, Dinamica del
ecosistema, ,Especies normadas, Region marina
prioritaria,Unidades de gestion ambiental/Fragilidad,
calidad visual y del fondo escénico.

Aspectos socioecondmicos: Poblacion vulnerable,
servicios, manejo integral de residuos, empleo,
desarrollo local y regional, pesca, otras actividades.

FIELWOOD ENERGY E&P

108

MIA-R CON RIESGO




CSIPA;

Estudio de Riesgo Ambiental N .
modalidad Analisis de Riesgo para el E@Fipwoop EXerey B
Proyecto Ichalkil-Pokoch

PETROBAL,

CONTRATO No. CNH-R01-L02-A4/2015

TABLA IV.2.1 ACTIVIDADES Y OBRAS GENERALES SUCEPTIBLES DE PRODUCIR
IMPACTOS

Etapa

Sub-actividad
petrolera

Actividades u obras

Posibles impactos

EVENTOS DE RIESGO

Desarrollo del
proyecto

Incendio

El nivel de impacto para esta actividad esta en bajo y
muy bajo, los aspectos afectados son:

Aspectos abidticos: Calidad de aire, Ruido y vibracién,
Caracteristicas litolégicas, Tipologia sedimentaria,
Calidad del agua y Calidad del sedimento.

Aspectos bidticos: Flora marina,Fitoplancton/Zooplanton
e lIctioplanton, Bentos,Fauna marina,Aves marinas,
Dinamica del ecosistema, ,Especies normadas, Region
marina prioritaria,Unidades de gestion
ambiental/Fragilidad, calidad visual y del fondo escénico
Aspectos socioeconémicos: Poblacion vulnerable,
servicios, manejo integral de residuos, empleo,
desarrollo local y regional, pesca, otras actividades.

Explosion

El nivel de impacto para esta actividad esta en bajo y
muy bajo, los aspectos afectados son:

Aspectos abiéticos: Calidad de aire, Ruido y vibracién,
Caracteristicas litolégicas, Tipologia sedimentaria,
Calidad del agua y Calidad del sedimento.

Aspectos bioticos: Flora marina,Fitoplancton/Zooplanton
e Ictioplanton, Bentos,Fauna marina,Aves marinas,
Dinamica del ecosistema, ,Especies normadas, Region
marina prioritaria,Unidades de gestion
ambiental/Fragilidad, calidad visual y del fondo escénico
Aspectos socioecondmicos: Poblacion vulnerable,
servicios, manejo integral de residuos, empleo,
desarrollo local y regional, pesca, otras actividades.

Derrame

El nivel de impacto para esta actividad esta en bajo,
moderado y alto, los aspectos afectados son:

Aspectos abitticos: Calidad de aire, Caracteristicas
litolégicas, Tipologia sedimentaria, Calidad del agua y
Calidad del sedimento.

Aspectos Bidticos: Flora  marina,Fitoplancton,
Zooplanton e Ictioplanton,Fauna marina, Dinamica del
acosistema, Especies normadas, Flora litoral
costera,Fauna litoral costera, Dinamica del ecosistema
costero, Region Marina Prioritaria, Region terrestre
Prioritaria, Region hidrologica Prioritaria, Unidades de
gestién ambiental, fragilidad, calidad visual y del fondo
escénico, areas naturales protegidas, AICAS vy
RAMSAR.

Aspectos socioecondmicos: Poblacion vulnerable,
servicios, manejo integral de residuos, empleo,
desarrollo local y regional, pesca, otras actividades.

Nota: El analisis de actividades en tierra esta orientado solo a las actividades de la Fase 2 de la infraestructura propuesta, donde se contempla

el arribo de un oleoducto hacia tierra en el Puerto de Dos Bocas Tabasco.
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IV.3.

Presentar el informe técnico debidamente llenado

Se presenta en la Tabla IV.3.1 y Tabla IV.3.2 los respectivos registros técnicos correspondientes al andlisis de consecuencias

de los escenarios de riesgo identificados para los campos Ichalkil y Pokoch.

TABLA 1V.3.1 ESTIMACION DE CONSECUENCIA ICHALKIL

No. de
Registro

No. de

Tipo de
liberacion

Cantidad hipotética
liberada (m3/s, m3 o
kg/s)

Programa

Estado de Tipo de

Orden

Masiva

Continua

fisico | simulaciéon escenario

empleado

Cantidad | Unidad

Zona de alto riesgo

Zonade
amortiguamiento

Distancia

(m)

Tiempo

()

Distancia | Tiempo

(m) ()

116, 121,
384, 389,
394, 399,
404, 409

108.469 Kg/s Vapor | Phast7.2 Incendio

128.17

17.3167

213.54 | 17.3167

116, 121,
384, 389,
394, 399,
404, 409

108.469 Kals Vapor Phast 7.2 Explosion

32.85

17.3167

47.54 17.3167

245, 246, 247

244.054 Kgls Vapor | Phast7.2 Incendio

186.46

7.69632

309.86 | 7.69632

245, 246, 247

244.054 Kgls Vapor Phast 7.2 Explosion

32.94

7.69632

47.68 7.69632

251, 252,
254, 255,
257, 258,
260, 261,
263, 264,
325, 330,
361, 362,
363, 411,
414, 428

244.054 Kals Vapor Phast 7.2 Incendio

186.46

184.712

309.86 | 184.712

251, 252,
254, 255,
257, 258,
260, 261,

244.054 Kg/s Vapor | Phast7.2 Explosion

32.94

184.712

47.68 184.712
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TABLA IV.3.1 ESTIMACION DE CONSECUENCIA ICHALKIL
; Cantidad hipotética
T ) .
PO de liberada (m3/s, m3 0 Programa _ Zona de alto riesgo Zona de
No. de No. de liberacion kg/s) Estado de Tipo de amortiguamiento
Registro Orden fisico | simulacion escenario - - - . - -
Masiva | Continua | Cantidad | Unidad empleado Distancia | Tiempo | Distancia | Tiempo
(m) (s) (m) (s)
263, 264,
325, 330,
361, 362,
363, 411,
414, 428
29, 106, 346,
4 350, 354, X 6778.34 Kals Vapor Phast 7.2 Incendio 491.27 | 598.551 | 1058.68 | 598.551
358 375, 379
29, 106, 346,
4 350, 354, X 6778.34 Kgls Vapor | Phast7.2 Explosion 304.10 | 598.551 | 493.09 | 598.551
358 375, 379
5 249 X 11269.9 Kg Vapor Phast 7.2 Incendio 112.06 N/A 416.56 N/A
5 249 X 11269.9 Kg Vapor Phast 7.2 Explosion 105.00 N/A 166.05 N/A

Nota: N/A: No Alcanza; N/D: No Disponible

Fuente: Andlisis CSIPA S.A de C.V. 2018
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TABLA 1V.3.2 ESTIMACION DE CONSECUENCIA POKOCH

No. de
Registro

No. de

Tipo de
liberacion

Cantidad hipotética
liberada (m3/s, m3 0

kg/s)

Orden

Masiva | Continua

Cantidad

Unidad

Estado
fisico

Programa
de
simulacion
empleado

Tipo de
escenario

Zona de alto riesgo

Zonade
amortiguamiento

Distancia

(m)

Tiempo

()

Distancia

(m)

Tiempo

(s)

116, 121,
384, 389,
394, 399,
404, 409

40.0321

Kals

Vapor

Phast 7.2

Incendio

80.52

29.2178

134.66

29.2178

116, 121,
384, 389,
394, 399,
404, 409

40.0321

Kals

Vapor

Phast 7.2

Explosion

31.10

29.2178

44.66

29.2178

245, 246, 247

90.0723

Kals

Vapor

Phast 7.2

Incendio

117.56

12.9857

195.95

12.9857

245, 246, 247

90.0723

Kals

Vapor

Phast 7.2

Explosion

32.46

12.9857

46.89

12.9857

251, 252,
254, 255,
257, 258,
260, 261,
263, 264,
325, 330,
361, 362,
363, 411,
414, 428

90.0723

Kals

Vapor

Phast 7.2

Incendio

117.56

311.659

195.95

311.659

251, 252,
254, 255,
257, 258,
260, 261,
263, 264,
325, 330,
361, 362,
363, 411,
414, 428

90.0723

Kals

Vapor

Phast 7.2

Explosién

32.46

311.659

46.89

311.659
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] CONTRATO No. CNH-R01-L02-A4/2015
TABLA IV.3.2 ESTIMACION DE CONSECUENCIA POKOCH
; Cantidad hipotética
T ) .
PO de liberada (m3/s, m3 0 Programa _ Zona de alto riesgo Zona de
No. de No. de liberacion kg/s) Estado de Tipo de amortiguamiento
Registro Orden fisico | simulacion escenario - - - . - -
Masiva | Continua | Cantidad | Unidad empleado Distancia | Tiempo | Distancia | Tiempo
(m) (s) (m) (s)
29, 106, 346,
4 350, 354, X 822.178 Kals Vapor Phast 7.2 Incendio 183.01 | 3072.89 | 422.39 | 3072.89
358 375, 379
29, 106, 346,
4 350, 354, X 822.178 Kgls Vapor Phast 7.2 Explosion 146.61 | 3072.89 234.40 | 3072.89
358 375, 379
5 249 X 7017.95 Kg Vapor | Phast 7.2 Incendio 362.09 N/A 666.39 N/A
5 249 X 7017.95 Kg Vapor Phast 7.2 Explosion 108.48 N/A 171.77 N/A

Nota: N/A: No Alcanza; N/D: No Disponible

Fuente: Andlisis CSIPA S.A de C.V. 2018
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CONTRATO No. CNH-R01-L02-A4/2015

En la Tabla IV.3.3 y Tabla 1V.3.4 se muestran los respectivos registros técnicos correspondientes los criterios utilizados en el

analisis de consecuencias de los escenarios de riesgo identificados para los campos Ichalkil y Pokoch

TABLA 1V.3.3 CRITERIOS UTILIZADOS MODELACION ICHALKIL

No. de
Registro

Toxicidad Explosividad

Radiacién Térmica

No. de
Orden

IDHL

TLVS8

TLV15

Velocidad
del Viento
(m/s)

Otro
(3 psi)

Estabilidad

0.5
Atmosférica i

psi

1.0
psi

Otros

1.4
KW/m?2

5
KW/m?2

Otro (37.5
KW/m?)

Otros
Criterios

116, 121,
384, 389,
394, 399,
404, 409

1.5 F (Pasquill) | -- |47.54|32.85| 21.14

213.54

128.17

N/D

245, 246,
247

15 F (Pasquill) | -- |47.6832.94 | 21.18

309.86

186.46

N/D

251, 252,
254, 255,
257, 258,
260, 261,
263, 264,
325, 330,
361, 362,
363, 411,
414, 428

15 F (Pasquill) -- 47.68 | 3294 | 21.18

309.86

186.46

N/D

29, 106,
346, 350,
354,
358 375,
379

1.5 F (Pasquill) | -- |493.09(304.10| 153.40

1058.68

491.27

N/D

5

249

15 F (Pasquill) --  1166.05|105.00| 56.32

765.62

416.59

112.06

Nota: N/A: No Alcanza; N/D: No Disponible
Fuente: Andlisis CSIPA S.A de C.V. 2018
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CSIPA Riesgo para el Proyecto Ichalkil-Pokoch
- CONTRATO No. CNH-R01-L02-A4/2015
TABLA IV.3.4 CRITERIOS UTILIZADOS MODELACION POKOCH
Toxicidad Explosividad Radiacién Térmica
No. de No. de Velocidad . Otros
RegiStI’O Orden ’ Estab|||,dfad 0.5 1.0 Otro 1.4 5 Otro (37.5 Criterios
IDHL | TLV8 | TLV15 del(r}nn/(:;to Atmosférica Otros psi psi | @psi) | Kwm? | Kwim2 | Kwim?)
116, 121,
384, 389, .
1 304 390, | - - 15 F (Pasquill) | -- |[44.66|31.10| 20.28 | 134.66 | 80.52 -
404, 409
2 242@ﬁ46’ - - - 15 F(Pasquil) | - |46.89|32.46| 2095 | 195.95 | 117.56 --
251, 252,
254, 255,
257, 258,
260, 261,
3 263, 264, -- -- -- 1.5 F (Pasquill) -- 46.89 | 32.46 | 20.95 195.95 | 117.56 --
325, 330,
361, 362,
363, 411,
414, 428
29, 106,
346, 350,
4 354, - - -- 1.5 F (Pasquill) -- 234.401146.61| 76.61 422.39 183.01 --
358 375,
379
249 .
5 -- -- -- 1.5 F (Pasquill) -- |171.77(108.48| 58.02 666.39 | 362.09 --

Nota: N/A: No Alcanza; N/D: No Disponible
Fuente: Andlisis CSIPA S.A de C.V. 2018
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CONTRATO No. CNH-R01-L02-A4/2015

V. IDENTIFICACIOI\J DE LOS INSTRUMENTOS I\/IETODOL(')GICOS,Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION
SENALADA EN EL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

V.1. Anexos

La informacion que sirvio de sustento para el desarrollo del presente estudio esta incluido en

lo diferentes anexos que lo complementan, mismos que se decriben a continuacion:
Anexo A: Informacién del Cliente.

Este esta integrado por las caracteristicas y datos poroporcionadas por Fieldwood Energy para

el desarrollo del estudio entre ellos se encuentra:

— Descripcién del Proceso

— Conceptulizacion de la Fase 2 del proyecto Ichalkil-Pokoch
— Localizacién geogréfica del proyecto

— Potencial de Pozos en Descontrol

— Escenarios de Blowout en Ichalkil

— Composiciéon esperada del Fluido Campo Pokoch

— Estados mecénicos Ichalkil — Pokoch

Anexo B: Sistema contraincendio.

Se integran de una manera enunciativa mas no limitativa planos tipicos de los sistemas

contraincendio en una instalacion medular de este tipo.

Anexo C: Hojas de Datos de Seguridad.

Se integran las hojas de datos de las sustancias manejadas en la instalacién
Anexo D: Modelaciones.

Se anexan las memorias de calculo obtenidas del software PHAST para los casos de mayor
riesgo identificados en la Tabla 1.4.10 Escenarios de mayor riesgo. Para cada caso se
adjuntan:

— Resumen de Consecuencias (Radios de Afectacion)

— Informa de Vertido y
— Datos de Entrada (alimentacion al Software)

Anexo E: Diagramas de Pétalos.
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Se plasman en planos de las estructurs marinas los radios de afectacion reportados en los

resimenes de consecuencias de las modelaciones realizadas con PHAST.

Anexo F: Hojas de Trabajo.

Se anexan las hojas de trabajo derivadas del software PHA-Pro elaboradas con el grupo

multidisciplinario en las sesiones What-If...?

Anexo G: Modelacién de derrame

Se anexa el Reporte Técnico “Modelacién de Derrames Accidentales de Crudo para el Area

Contractual 4”

Anexo H: Catalogo de Escenarios y Jerarquizacion

A partir de las hojas de trabajo derivadas del software PHA-Pro elaboradas con el grupo

multidisciplinario en las sesiones What-If...? se generan:

— Catélogo de escenarios
— Jerarquizacion de escenarios
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