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1. CAPITULO |. DATOS GENERALES

1.1. Nombre o razén social de la empresa u organismo.

DEM Deutsche Erdoel México, S. de R.L. de C.V., . El acta constitutiva de la misma se integra en el
Anexo A.

1.2. Registro Federal de Contribuyentes de la empresa.

DDE151002QY9., Ver Anexo B.

1.3.  Numero de registro del Sistema de Informacién Empresarial Mexicano (SIEM) (opcio-
nal).

N.D.

1.4. Camarao asociacion ala que pertenece, indicando el nUumero de registro y la fecha de
afiliacion (opcional).

Céamara Nacional de Comercio Britanica, A.C. Afiliado el 14-03-2016.

Céamara Mexicano-Alamana de Comercio Industrial, A.C. No. De Socio: 32382, Afiliado el 08-
04-2016.

1.5. Actividad productiva principal del establecimiento.

Actualmente para el manejo de la produccién el campo Ogarrio se cuenta con una estacion de
compresion y dos baterias de separacion (Ogarrio 2 y Ogarrio 5). Donde cabe precisar que Unica-
mente la Bateria Ogarrio 2, es la que opera DEM, bajo contrato CNH-A4.OGARRIO/2018. La red de
recoleccién, distribucién y transporte de fluidos esta integrada por, 5 oleoductos principales, 5 gaso-
ductos de recoleccidn y transporte, para interconectar la infraestructura de recoleccién de hidrocar-
buros con el CPGLV (Centro de Proceso de Gas La Venta) y estos a su vez, en los puntos de en-
trega final.

1.6. Clave del Catdlogo M A P.

Tabla 1.6-1 Clasificacién Mexicana de Actividades y Productos

Sector Subsector Rama Actividad Cdédigo

Mineria y Petréleo y gas | Extraccion de petréleoy | Extraccion de petré- | 220 011
extraccion natural gas natural leo crudo y gas na-

de petroleo tural
Fuente: https://www.siem.gob.mx/portalsiem/catalogos/cmap/Estructura.asp?arbol=&id=76
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1.7. Cdédigo ambiental (CA)

El codigo Ambiental M9 para el subsector de almacenamiento y distribucion de productos derivados
del petréleo; excluye distribuidores a usuarios finales es S/C, de acuerdo al instructivo general para
la obtencién de la Licencia Ambiental Unica.

1.8. Domicilio del establecimiento (Anexar croquis)

El campo Ogarrio esta localizado en el municipio de Huimanguillo Tabasco, a 90 km, al este de la
Ciudad de Coatzacoalcos, Veracruz, y a 100 km aproximadamente al oeste de la Ciudad de
Villahermosa, Tabasco, el area de la Asignacion abarca 155.99 km2.

La siguiente figura muestra la ubicacion del rea de asignacion:

Figura 1.8-1 Croquis de ubicacién geografica del Asignacion A-0244-M - Campo Ogarrio
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Fuente: Plan de Desarrollo para la extraccion de Hidrocarburos Asignacion:
A-0244-M — Campo Ogarrio
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La siguiente figura muestra el Area de Asignacion A-0244-M —Campo Ogarrio:

Figura 1.8-2. Area de asignacion A-0244-M — Campo Ogarrio.
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Fuente: Plan de Desarrollo para la extraccion de Hidrocarburos Asignacion:
A-0244-M — Campo Ogarrio

La siguiente tabla muestra los vértices en coordenadas del poligono que limita el area de asigna-
cion:

Tabla 1.8-1 Vértices que limitan el 4rea de asigha-
cion A-0244-M — Campo Ogarrio.

Vértice Longitud oeste Latitud norte
1 93° 54' 30" 18° 04' 30"
2 93° 54' 30" 18° 04' 00"
3 93° 52' 30" 18° 04' 00"
4 93° 52' 30" 17° 57" 30"
5 93° 59' 30" 17° 57" 30"
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Tabla 1.8-1 Vértices que limitan el area de asigna-
cion A-0244-M — Campo Ogarrio.

Vértice Longitud oeste Latitud norte
6 93° 59' 30" 18° 04' 30"
7 93° 59' 00" 18° 04' 30"
8 93° 59' 00" 18° 04' 00"
9 93° 56' 30" 18° 04' 00"
10 93° 56' 30" 18° 05' 00"
11 93° 54' 00" 18° 05' 00"
12 93° 54' 00" 18° 04' 30"

Fuente: Plan de Desarrollo para la extraccion de Hidrocarburos Asignacion:
A-0244-M — Campo Ogarrio

1.9. Domicilio para oir y recibir notificaciones

Calle: Av. Campos Eliseos No. 345, Piso 8, Oficina 802B.

Colonia: Polanco V Seccion.

C.P.: 11560

Delegacién: Miguel Hidalgo V. Seccion.

Entidad: Ciudad de México.

Teléfonos: 52 (55) 5979 0360

Correo electronico: mexico@dea.com y felipe.alonso@deutsche-erdoel-group.com

1.10. Fechade inicio de operacion

El presente proyecto cuenta con una propuesta de “Plan de Desarrollo” para la extraccién de hidro-
carburos del Campo Ogarrio considera 10 perforaciones (pozos de desarrollo intermedio), 10 termi-
naciones, 552 reparaciones mayores y 997 reparaciones menores, que permiten recuperar para el
periodo 2019-2043 un volumen de 43.5 MMB de aceite y 154 MMMPC de gas en reserva.
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1.11. Numero de trabajadores equivalente (opcional)

Veintian (21) Personas.

1.12. Total de horas semanales trabajadas en planta (opcional)

En la etapa de operacion se trabajaran 24 hrs al dia, 7 dias a la semana en tres turnos por dia.

1.13. Numero de trabajadores promedio, por diay por turno laborado.

El desarrollo del proyecto generara un total de 32 empleos directos, en tanto que los empleos indi-
rectos seran variables, con la distribucion referida en la tabla 1.13-1.

Tabla 1.13-1. Distribucion de empleos directos e indirectos.

Tipo de Empleo | Cantidad
Directos
Administrativos 22
Técnicos 10
Indirectos
Proveedores de servicios \ Variables

Fuente: Informacion proporcionada por DEM Deutsche Erdoel México

1.14. ¢Es maquiladora de régimen de importacion temporal? (opcional)

No Aplica

1.15. ¢Pertenece a alguna corporacién? (opcional)

No Aplica

1.16. Participacion de capital.

Participacion de capital privado.

1.17. Numero de empleos indirectos a generar.

30 empleos.
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1.18. Inversién estimada (M.N.)

Para el presente proyecto se tiene estimado una inversion y un gasto de operacion total de $ 637.50
MM USD,

1.19. Nombre del gestor o promovente.

El promovente del proyecto es la empresa DEM Deutsche Erdoel México. El acta constitutiva de la
misma se integra en el Anexo |.

1.20. Registro Federal de Contribuyentes del gestor o promovente.

DDE151002QY9.

1.21. Departamento proponente del estudio de riesgo.

DEM Deutsche Erdoel México.

1.22. Nombre completo, firmay puesto de la personaresponsable de la instalacion (Repre-
sentante Legal). Anexar comprobantes que identifiquen la capacidad juridica del res-
ponsable de la empresa, suficientes para suscribir el presente documento.

1.23. Nombre completo y firma del representante legal de la empresa, bajo protesta de decir la

1.24. Nombre de la compafiia encargada de la elaboracidn del estudio de riesgo (en su ca-
S0).

Territorio y Medio Ambiente S.A. de C.V.
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1.25. Domicilio de la compafiia encargada de la elaboracion del estudio de riesgo (Indican-
do Calle, Numero Interior y Exterior, Colonia, Municipio o Delegacion, Cédigo Postal,
Entidad Federativa, Teléfono, Fax)

1.26. Nombre completo, puesto y firma de la persona responsable de la elaboracién del
estudio de riesgo.

Coordinador de Proyecto de Seguridad
Ing. Gabriel Cruz Zepeda.
No Cedula Profesional: 2086152

Firma:

Ingeniero de Proyecto
Ing. Luis Noé Casas Montes
No. Cedula Profesional: 7570962

Firma:

e
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2. CAPITULO Il. DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION.

2.1. Nombre de la instalacion, haciendo una breve descripcién de la actividad.

Nombre de la Instalacion: ASIGNACION A-0244-M — CAMPO O GARRIO

Tabla 2.1-1 Datos Generales Asignacion A-0244-M -Campo Ogarrio.

Concepto Comentarios
Nombre A-0244-M-Campo Ogarrio
Estado y municipio Huimanguillo, Tabasco
Area de Asignacion 155.99 km2
Fecha de emision 6 de Marzo de 2018
Vigencia 25 afios a partir del 6 de Marzo 2018

Contrato para la extraccion de hidrocarburos en ya-
Tipo de Contrato cimientos convencionales terrestres bajo la modali-
dad de licencia.

Operadora y socios con por- Operador Deutsche Erdoel México 50%, socio Pe-
centaje de participacion mex Exploracion y Produccion 50%

Profundidad para extraccion

o Plioceno Inferior y Mioceno Medio Terciario
Yacimientos y/o Campos

Al sur colinda con los campos Tiumut, y la Central, al
norte con los campos Otates, Magallanes Tucén
Pajonal y al Oeste con el campo Blasillo. Terciario

Colindancias Otras caracteris-
ticas

El Proyecto considera métodos y procesos para recuperar el maximo de petréleo final posible en
base a las mejores practicas de la industria aplicables a toda la zona de explotacion. Las obras y
actividades incluyen la perforacién y terminacién de 10 pozos de produccion, 552 reparaciones ma-
yores en pozos, 997 reparaciones menores en pozos, asi como la ejecucién de una prueba piloto de
inyeccion de agua y varios estudios técnicos. Asimismo, se considera continuar con la operaciéon y
mantenimiento de la Bateria de Separacion Ogarrio 2, los pozos, los caminos y los ductos que ac-
tualmente se encuentran operando.

Del mismo modo, se considera todas las actividades necesarias para instalar, manejar, calibrar y
mantener los sistemas de medicion de hidrocarburos, para reparar y sustituir lineas de descarga y
para maximizar el porcentaje de manejo de gas. Finalmente se contempla el abandono de todo el
inventario de bienes (pozos, ductos e instalaciones).
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La operacion planteada como libre de incidentes y accidentes en pozos, ductos e instalaciones es la
maxima prioridad. Por lo tanto, los mas altos estandares de seguridad son aplicados de manera
rutinaria en todas las actividades y operaciones. Los programas de mantenimiento preventivo se
aplicaran a los ductos e instalaciones.

La maximizacién de la utilizacion del gas es un objetivo operacional. Dentro de la Asignacion no se
realizara la quema o el venteo frecuente de gas. Las instalaciones de produccion se optimizaran de
acuerdo con las necesidades operativas de los pozos. La operacién del sistema de recoleccion de
aceite y gas sera monitoreada para asegurar su eficiencia y evitar cuellos de botella.

2.1.1. Planes de crecimiento a futuro, sefalando la fecha estimada de realizacién.

En base a las actividades planeadas, se aumentara la produccion en los proximos afios. Dichas
actividades incluyen 10 pozos, 552 RMA y 997 RME. En 2020 se alcanzara la maxima produccion,
seguida de una disminucion estable. Los gréficos siguientes muestran los antecedentes de produc-
cion, asi como el prondstico de produccion para el campo hasta la fecha de vencimiento de la licen-
cia.

Figura 2.1.1-1 Produccién de Aceite histéricay prondéstico de produccion
hasta el vencimiento de la licencia.
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Fuente: Plan de Desarrollo para la extracciéon de Hidrocarburos Asignacion:
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A-0244-M — Campo Ogarrio

Tabla 2.1.1-1Produccién de Aceite histéricay prondéstico de produccion hasta el vencimiento
de lalicencia, Aceite Mbd.

Ultimos 5 Afios Pronéstico

Plan 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Histérico

(Mbd) 12391 7656 7167 5783 6215

Nuevo 5877 7991 11530 11568 10336 9310 8158 7418 6560 5865
(Mbd)

Pronéstico

Plan 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042
z\lh:t?;;) 5401 5020 4510 4109 3575 3344 2691 2244 1828 1534 1492 1478 1468 1460 1467

Figura 2.1.1-2 Produccion de Gas histérica y prondstico de produccion hasta el
vencimiento de la licencia.

45000
B Historico(MMpcd)

B Nuevo(MMpcd)

40000

35000

30000

25000

20000

Qg(MMpcd)

15000
10000
5000

0
2013 2016 2019 2022 2025 2028 2031 2034 2037 2040

Fuente: Plan de Desarrollo para la extraccion de Hidrocarburos Asignacion:
A-0244-M — Campo Ogarrio
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Tabla 2.1.1-2 Produccién de Gas histérica y prondéstico de produccion hasta el vencimiento

de lalicencia.

Ultimos 5 Afios Pronéstico

Plan 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Histérico

(MMMpcd | 41.1 25.4 238 192 206

)

Nuevo 19.5 28.0 40.3 36.2 32.6 28.6 26.0 26.0 23.0 20.5
(MMMpcd

)

Pronéstico

Plan 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042
Nuevo

(MMMpcd 18.9 17.6 15.8 14.4 12.5 11.7 9.42 7.85 6.4 5.37 5.22 5.17 5.14 5.14 5.13

)

Fuente: Plan de Desarrollo para la extraccién de Hidrocarburos Asignacion: A-0244-M — Campo Ogarrio
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Figura 2.1.1-3 Produccién acumulada y pronéstico de produccién hasta el venci-
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2.1.2. Fechade inicio de operaciones.

La historia de produccién del campo Ogarrio desde sus inicios en 1957, en cuanto a la Bateria de
Separacién Ogarrio 2, dicha estacion inicié operaciones en 1963. Esta Ultima en su interior cuenta
con un cabezal primario de 3 secciones, donde confluyen las lineas de descarga de los pozos de
Campo Ogarrio. Su configuracion estd comprendida por 8 separadores verticales de baja presion, 1
rectificador de gas de baja presion, 1 cabezal secundario de recoleccién de liquidos a baja presion,
1 cabezal de recoleccion de gas de baja presion, 2 tanques con capacidad de 500 barriles, 2 tan-
gues con capacidad de 10,000 barriles y 2 motobombas.

El resumen de la produccién esperada y de las actividades, asi como los gastos e inversiones
se muestran en la siguiente tabla 2.3-1:

Tabla 2.3-1 Actividad Fisica del Plan de Desarrollo

Actividad 201 2020 202 202 202 202 202 2026 2027 2028 202 203 2031
9 1 2 3 4 5 9 0

Perforacion y Termi-

TEEEn 4 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ductos 29 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

RMA 42 42 38 42 42 38 38 38 38 38 38 33 31

RME 73 69 64 57 55 51 47 41 39 37 35 33 33

Conversion Pozo 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Inyector

Taponamientos (1) 0 0 0 0 15 15 15 13 13 13 13 10 10

2.2. Ubicacién de la instalacién.

El Area Contractual Ogarrio se ubica en el municipio de Huimanguillo, Tabasco (Figura 2.2-1), a 90
km al SW de la Ciudad de Coatzacoalcos, Ver., y a 100 aproximadamente al NW de la Ciudad de
Villahermosa, Tab.

e
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Figura 2.2-1. Ubicacion del Campo Ogarrio y de la infraestructura total.
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Fuente: Elaboracion propia DEM, 2018

Las coordenadas geograficas del area contractual se indican en Tabla 2.2-1.

Tabla 2.2-1. Coordenadas del area contractual Ogarrio.

Vértice Longitud Oeste Latitud Norte
1 93°54°30” 18°04'30”
2 93°54°30” 18°04°'00”
3 93°52'30” 18°04'30”
4 93°52'30” 17°57°30”
5 93°59'30” 17°57°30”
6 93°59'30” 18°04'30”
7 93°59'00” 18°04°00”
8 93°59'00” 18°04°'00”
9 93°56°30” 18°04°00”

10 93°56°30” 18°05'00”
11 93°54°00” 18°05'00”
12 93°54°00” 18°04'30”

Fuente: Plan de Desarrollo para la extraccion de Hidrocarburos
Asignacion: A-0244-M — Campo Ogarrio
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La Asignaciéon A-0244-M — Campo Ogarrio se encuentra ubicada geolégicamente en la region cen-
tro-oriental de la Cuenca Salina del Istmo (Figura 2.1-1), ésta Ultima se localiza en el Sureste de
México, al norte de la depresién morfotectdnica conocida como Istmo de Tehuantepec. La Cuenca
Salina del Istmo se caracteriza por contener grandes espesores de depositos de sal originados du-
rante el Jurasico y que posteriormente fueron sepultados por mas de 5,000 metros de sedimentos
terrigenos durante el Terciario.

Figura 2.2-2 Ubicacion de la asignacion A-0244-M — Campo Ogarrio dentro
del contexto Regional, representando los principales elementos tecténicos
del Sureste de México (modificado de CNH, 2015)

>
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Fuente: Plan de Desarrollo para la extraccion de Hidrocarburos Asignacion:
A-0244-M — Campo Ogarrio

La bateria de separacion Ogarrio 2 se ubica en las siguientes coordenadas UTM (WGS84) y geo-
gréficas:

Tabla 2.2-3. Coordenadas Geogréficas donde se localiza la bateria de sepa-
racién Ogarrio2.
X Y LONGITUD OESTE LATITUD NORTE

401802.71 | 1994496.80 93.927751 18.036743
Fuente: Elaboracion propia DEM, 2018
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2.2.1. Planos de localizacion a escala adecuados y legibles, marcando puntos importantes
de interés cercanos a la instalacién o proyecto en un radio de
500 m.

De acuerdo a la infraestructura actual y nueva, la cual se menciona en el apartado anterior (tablas
2.2.1-1,2.2.1-2y 2.2.1-3), a continuacién se muestra en las siguientes imagenes la localizacion de
las instalaciones del presente proyecto:
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Figura 2.2.1-1 Ubicacion general del proyecto (Campo Ogarrio).
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FUENTE: Deutsche Erdoel S. de R.L. de C.V; 2018.
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Figura 2.2.1-2 Macro localizacién del Area Contractual Ogarrio
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FUENTE: Deutsche Erdoel S. de R.L. de C.V; 2018.
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2.2.2. Coordenadas geograficas de la instalacion (no aplica para zonas urbanas).

El area contractual estara localizada aproximadamente en las siguientes coordenadas:

Tabla 2.2.2-1. Coordenadas del area contractual

Ogarrio.

Vértice Longitud Oeste Latitud Norte
1 93°54'30” 18°04°30”
2 93°54'30” 18°04'00”
3 93°52'30” 18°04’'30”
4 93°52'30” 17°57°30”
5 93°59'30” 17°57°30”
6 93°59'30” 18°04’'30”
7 93°59'00” 18°04°'00”
8 93°59'00” 18°04°00”
9 93°56'30” 18°04’'00”

10 93°56'30” 18°05'00”
11 93°54’00” 18°05'00”
12 93°54°00” 18°04°30”

2.2.3. Describir y sefialar en los planos de localizacidn, las colindancias de la instalaciéon y
los usos del suelo en un radio de 500 metros en su entorno, asi como la ubicacién de
zonas vulnerables, tales como: asentamientos humanos, areas naturales protegidas,
zonas de reserva ecolégica, cuerpos de agua, etc.; sefialando claramente los distan-
ciamientos a las mismas.

La infraestructura actual en el Contrato de Operacién Conjunta cuenta con una bateria de separa-
cion, Ogarrio 2. Aunque parte de la produccion fluye hacia la bateria Ogarrio 5, ésta no forma parte
de la Asignacidn. Dentro de la Asignacion hay 247 pozos, de los cuales 62 estan en operacién. Del
total de pozos en operacion, 5 pozos son fluyentes, 54 pozos operan con bombeo neumatico a pre-
sion de la red de bombeo neumatico, 3 pozos producen gas humedo. El resto de los pozos estan
inactivos.

Los pozos estan distribuidos en 35 macroperas, cuya produccién se transporta por medio de oleo-
gasoductos hacia la bateria de separacion; otros pozos fluyen individualmente por su propia linea
de descarga hasta la bateria; en otros casos, la produccion de los pozos se envia por su linea de
descarga hasta un cabezal periférico, en donde se une con la producciéon de otros y es enviada
después a través de un oleogasoducto hasta la bateria de separacion.

A continuacién se muestra en las siguientes imagenes las colindancias que se tiene a 500 metros
de zonas vulnerables (en caso del presente proyecto con asentamientos humanos, cuerpos de agua
y carreteras. No hay zonas de reserva ecoldgica). Figura 2.2.1-3 Area contractual Ogarrio.
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En la zona de la bateria se encuentra un cuerpo de agua a casi 500 m. y casas a 330 metros la mas cercana.

Figura 2.2.3-2 Colindancias a 500 m del Pozo Ogarrio 654

El pozo Ogarrio 654 se encuentra a 150 metros de la carretera costera del Golfo.
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FUENTE: Deutsche Erdoel S. de R.L. de C.V; 2018.
La carretera costera del Golfo se encuentra a 200 m del Pozo Ogarrio 674 y a casi 500 del pozo Ogarrio 666.
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El asentamiento humano en esta zona colina con los pozos Ogarrio 665, 667 y 1504 a una distancia no mayor a 500 m
(el radio de la circunferencia es de 500m).
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La carretera Cardenas-Coatzacoalcos-Cardenas tiene proximos los pozos Ogarrio 658, 671, 675, 676 y 681 (la circunferencia grande
tiene un radio de 500 m).
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El asentamiento humano en esta zona colinda con los pozos Ogarrio 592, 593, 594, 581, 582 y 544 a una distancia no mayor a 500
m (el radio de la circunferencia es de 500m).
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El cuerpo de agua colinda con los pozos Ogarrio 95, 272 y 57 asi como con la Bateria Ogarrio 2 a una distancia no mayor a 500 m
(el radio de la circunferencia es de 500m).
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FUENTE: Deutsche Erdoel S. de R.L. de C.V; 2018.
El asentamiento humano en esta zona colinda con los pozos Ogarrio 27, 28 y con la Bateria Ogarrio 2 a una distancia no mayor a
500 m (el radio de la circunferencia es de 500m).
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El cuerpo de agua colinda con los pozos Ogarrio 484, 486, 892, 894 a una distancia no mayor a 500 m (el radio de la circunferencia
es de 500m).
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FUENTE: Deutsche Erdoel S. de R.L. de C.V; 2018.
El asentamiento humano en esta zona colinda con los pozos Ogarrio 810, 820, 821, 819, 872, 896 y 894 a una distancia no mayor a
500 m (el radio de la circunferencia es de 500m).
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El asentamiento humano en esta zona colinda con los pozos Ogarrio 811, 1333, 810, 823, 820, 819, 872 y 851 a una distancia no
mayor a 500 m (el radio de la circunferencia es de 500m).
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FUENTE: Deutsche Erdoel S. de R.L. de C.V; 2018.
El asentamiento humano en esta zona colinda con los pozos Ogarrio 820, 819, 851 872, 871, 892 y 894 a una distancia nho mayor a
500 m (el radio de la circunferencia es de 500m).
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El cuerpo de agua colinda con los pozos Ogarrio 955, 975, 993 y 990 a una distancia no mayor a 500 m (el radio de la circunferencia
es de 500m).
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FUENTE: Deutsche Erdoel S. de R.L. de C.V; 2018.
El asentamiento humano en esta zona colinda con los pozos Ogarrio 708, 717 716, 715, 707 y 706 a una distancia no mayor a 500 m
(el radio de la circunferencia es de 500m).
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FUENTE: Deutsche Erdoel S. de R.L. de C.V; 2018.
El asentamiento humano en esta zona colinda con el pozo Ogarrio 712 a una distancia no mayor a 500 m (el radio de la circunferen-
cia es de 500m).
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FUENTE: Deutsche Erdoel S. de R.L. de C.V; 2018.
El asentamiento humano en esta zona colinda con los pozos 1273, 1257, 1295, 1275 y 1279 a una distancia ho mayor a 500 m (el
radio de la circunferencia es de 500m).
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2.2.4. Superficie total de lainstalacién y superficie requerida para el desarrollo de la activi-
dad (m2 o Ha).

La superficie total del poligono del predio correspondiente al Area Contractual Campo Ogarrio,
abarca 155.99 km?2. En la Figura 2.2.4-1, se muestra un estimado del area de ocupacién, donde se
concentran los Ductos y los Pozos, la cual asciende a

Figura 2.2.4-1 Superficie total de la instalacion.
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2.2.5. Descripcién de accesos (maritimos, terrestres y/o aéreos).

El acceso principal es via terrestre, partiendo del Activo de Produccién Cinco Presidentes, se toma
la carretera transistmica y se recorren aproximadamente 10 km hasta llegar a la carretera Federal
No. 180 (Coatzacoalcos—Villahermosa), posteriormente se toma el retorno con direccién a la ciudad
de Villahermosa y se recorren aproximadamente 10 km hasta llegar al entronque conocido como la
Ceiba, en donde se recorren 7.6 km hasta la desviacién que dirige al Ejido Zapotal (ubicada a la
izquierda) y se transitan 7.8 km aproximadamente por un camino asfaltado hasta localizar un en-
tronque en donde se dobla hacia la izquierda y finalmente se recorren aproximadamente 800 metros
hasta llegar a la instalacion. El recorrido consta de un total de 36.2 km aproximadamente.

En la Figura 2.2.5-1 se muestra la ruta de acceso a la Bateria de Separacién Ogarrio 2 partiendo del
Activo de Produccién Cinco Presidentes.
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2.2.6. Infraestructura necesaria. Para el caso de ampliaciones, deberaindicar en formade
lista, la infraestructura actual y la proyectada.

Infraestructura actual de la asignacion.

En el Plan de Desarrollo de la Asignacion A-0244-M Campo Ogarrio se utilizara practicamente toda
la infraestructura actual de recoleccion y procesamiento de hidrocarburos con algunas adiciones y
modificaciones. En la Bateria de Separacion Ogarrio 2 se instalara una bomba operada con motor
de combustién interna, para tener la flexibilidad de bombear el aceite de los tanques sin el uso de
energia eléctrica. Con relacion a los pozos nuevos, se construirdn lineas de descarga y cabezales
para la recoleccidn de los hidrocarburos y su envio a la bateria de separaciéon mas cercana (Ogarrio
2 u Ogarrio 5). Para la prueba piloto de inyeccién de agua al yacimiento (recuperacién secundaria),
se construird un sistema de tratamiento, transporte e inyeccién de agua en los puntos geograficos
gue de acuerdo con los resultados de la simulacion numérica del yacimiento sean los adecuados
para hacer la inyeccién. Actualmente se tiene una estimacion de las variables asociadas a esta
prueba como son puntos de captacion de agua, volumen a inyectar, presién de inyeccién y ubica-
cion geogréfica para la inyeccidon. De acuerdo con esta informacion preliminar se estimaron los cos-
tos asociados a la prueba.

La infraestructura actual en el Contrato de Operacién Conjunta cuenta con una bateria de separa-
cion, Ogarrio 2. Aunque parte de la produccion fluye hacia la bateria Ogarrio 5, ésta no forma parte
de la Asignacidn. Dentro de la Asignacion hay 247 pozos, de los cuales 62 estan en operacion. Del
total de pozos en operacion, 5 pozos son fluyentes, 54 pozos operan con bombeo neumatico a pre-
sion de la red de bombeo neumatico, 3 pozos producen gas humedo. El resto de los pozos estan
inactivos.

Los pozos estan distribuidos en 35 macroperas, cuya produccién se transporta por medio de oleo-
gasoductos hacia la bateria de separacion; otros pozos fluyen individualmente por su propia linea
de descarga hasta la bateria; en otros casos, la produccion de los pozos se envia por su linea de
descarga hasta un cabezal periférico, en donde se une con la produccion de otros y es enviada
después a través de un oleogasoducto hasta la bateria de separacion. La Figura 2.2.6-1 muestra un
esquema de lo descrito.

La siguiente figura representa esquematicamente las instalaciones pertenecientes a la Asignacion
A-0244-M.
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Figura 2.2.6-1 Representacion esquematica de la infraestructura de la Asignaciéon A-0244-M.

Las instalaciones de produccién y tratamiento contempladas en este plan de desarrollo son:

Bateria de Separacién Ogarrio 2
Peras y Macroperas
Lineas de descarga de pozo a baterias y a cabezales periféricos
Lineas de bombeo neumético
Oleoductos y gasoductos de recoleccion
[ | Planta de tratamiento, bombeo, transporte e inyeccién de agua a yacimiento (Prueba
Piloto de Inyeccion de Agua)

La siguiente tabla resume la infraestructura existente en el Area de Asignacion A-0244-M — Campo
Ogarrio en la Bateria de Separaciéon Ogarrio 2.
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. Tabla 2.2.6-1 Infraestructura instalada en el campo Ogarrio 2.

Infraestructura

Caracteristicas

Capacidad Instalada

Equipos Estaticos

Liquidos: 16.40 mbd Gas:

7 lra Et
Separadores de 1ra Etapa 44,3 smmpcd
Rectificadores 1 de 1ra Etapa Liquidos: 7.7.mbd Gas:
18 mmpcd
Tanques de Medicion 2 verticales 1000 bls
Tanques de Almacena- 2 verticales 20000 bls
miento
Equipos dinamicos
Motobombas 1 Eléctrica (12mbd) 12 mbd
Tuberias

Red de Llegada de Pozos

Cabezal de llegada y
cabezal de medicion

Red de Succion de Aceite

Del area de tanques a
succién de bombas

Red de Descarga de Gas

Descarga de separado-
res al rectificador

Red de Descarga de Aceite

Descarga de Separado-
res a Tanque

Red de Drene

Descarga de separado-
res a Drene aceitoso

Sistemas Auxiliares

Subestacion Eléctrica

Sistema de Drenajes

Sistema de Recoleccion de
Aceite

Sistema de Tierras

Sistema de Gas Combusti-
ble
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. Tabla 2.2.6-1 Infraestructura instalada en el campo Ogarrio 2.

Infraestructura

Caracteristicas

Capacidad Instalada

Sistema De Inyeccion de
Reactivos

ND

Variable

El proyecto esta constituido por la siguiente infraestructura actual en la tabla 2.2-2.

Tabla 2.2.6-2. Infraestructura existente en el &rea contractual Ogarrio.

Infraestructura Cantidad Activo Campo
Bateria de separacion Ogarrio 2 1 Cinco Presidentes Ogarrio
Pozos existentes 530 Cinco Presidentes Ogarrio
Ductos existentes 250 Cinco Presidentes Ogarrio

Fuente: Elaboracion propia DEM, 2018

El proyecto esta constituido por la siguiente infraestructura nueva que se desarrollara en el area

Con

tractual Tabla 2.2-3.

Tabla 2.2.6-3. Infraestructura nueva que se desarrollara en el area contractual

Ogarrio.
Infraestructura Cantidad Activo Campo
Pozos a Perforar en Campo 10 Cinco Presidentes Ogarrio
Intervenciones mayores en Duc- 22 Cinco Presidentes Ogarrio
tos

Fuente: Elaboracion propia DEM, 2018

A continuacién, se muestran las coordenadas de las obras requeridas para el presente Proyecto.

Tabla 2.2.6-4. Coordenadas y caracteristicas de los pozos a perforar

Ubicacion Profundidad
Nom- Coordenadas UTM Coordenadas Geogréficas Total Obietivos Objetivos
bre de (NDA 1927) (NDA 1927) Programada | Pozo Tipo ! - Yacimientos

- - Geolégicos .
Pozo* X Y Latitud Longitud (m) Potenciales
TVDss/MD

S: 2600 Plioceno Fllllsoia
OG- Tipo 1 Concepcion
1292” (o] 2900 Mioceno (Sup. Inf)

. Encanto

S: 2600 Plioceno Flllisoia
OG- . Concepcién
AN o) 3100 Tipo 1 Mioceno (Sup. Inf)

. Encanto

S: 2600 Plioceno Fllllsoia
OG- Tipo 1 Concepcién
A2N” [e] 2900 Mioceno (Sup. Inf)

. Encanto
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Tabla 2.2.6-4. Coordenadas y caracteristicas de los pozos a perforar

Ubicacion Profundidad
Nom- Coordenadas UTM Coordenadas Geogréaficas Total Objetivos Objetivos
bre de (NDA 1927) (NDA 1927) Programada | Pozo Tipo Geolégicos Yacimientos
Pozo* X Y Latitud Longitud (m) Potenciales
TVDss/MD
2600 Plioceno Flllisoia
OG- . Concepcién
A3N’ 3000 Tipo 1 Mioceno (sup. sz)
Encanto
2600 Tipo 1 Plioceno Fllllsoia .
oG Concepcién
A4N” 2800 Tipo 3 Mioceno (Sup. Inf)
Encanto
3800 Plioceno Flllisoia
OG- . Concepcién
A1S’ 2050 Tipo 2 Mioceno (Sup. I‘rj1f)
Encanto
3500 Plioceno Flllisoia
oG . Concepcién
A28” 3800 Tipo 2 Mioceno (Sup. IFr)1f)
Encanto
3450 Plioceno Flllisoia
oG . Concepcion
A3S” 3800 Tipo 2 Mioceno (Sup. Inf)
Encanto
3450 Plioceno Flllisoia
OG- . Concepcién
A4S 3600 Tipo 2 Mioceno (sup. I‘rj1f)
Encanto
2100 Tipo 1 Plioceno Flllisoia .
OG- Concepcién
B1N” 2300 Tipo 3 Mioceno (Sup. Inf)
: Encanto
Los nombres de pozos actualmente utilizados son nombre preliminares validos Unicamente durante la fase de planeaciéon con PEMEX. Los nombres definitivos se asigna-
ran durante la planeacion detallada, apegandose estrictamente a la Normatividad para los pozos del Campo Ogarrio.

Por su parte, los pozos de perforacion son 247 y tienen la ubicacién en coordenadas UTM (WGS84)
zona 15 Norte, referida en el Tabla 2.2.6-5:

Tabla 2.2.6-5 Coordenadas UTM de los pozos Existentes.

Consecutivo | Nimero de inventario Nombre Localizacion X | Localizacién Y
1 300033528 OGARRIO - 1207
2 300025245 OGARRIO - 1233
3 300025251 OGARRIO - 1237
4 300026233 OGARRIO - 1239
5 300025275 OGARRIO - 1255
6 300025274 OGARRIO - 1257
7 300032903 OGARRIO - 1275
8 300034210 OGARRIO - 1279
9 300034236 OGARRIO - 1283
10 300025272 OGARRIO - 1293
11 300025273 OGARRIO - 1295
12 300026234 OGARRIO - 1303
13 300027430 OGARRIO - 1305
14 300027269 OGARRIO - 1307
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Tabla 2.2.6-5 Coordenadas UTM de los pozos Existentes.

Consecutivo | Nimero de inventario Nombre Localizacion X | Localizaciéon Y
15 300025435 OGARRIO - 1309
16 300034263 OGARRIO - 1315
17 300026771 OGARRIO - 1319
18 300028769 OGARRIO - 1325
19 300033522 OGARRIO - 1325D
20 300028741 OGARRIO - 1329
21 300034261 OGARRIO - 1333
22 300026610 OGARRIO - 1403
23 300025266 OGARRIO - 1405
24 300026608 OGARRIO - 1407
25 300034564 OGARRIO - 1407 D
26 300030047 OGARRIO - 1409
27 300033523 OGARRIO - 1411 D
28 300033717 OGARRIO - 1423 D
29 300028792 OGARRIO - 1425
30 300033433 OGARRIO - 1425 D
31 300030048 OGARRIO - 1427
32 300030897 OGARRIO - 1429
33 300035139 OGARRIO - 1429 D
34 300030068 OGARRIO - 1433
35 300030200 OGARRIO - 1435
36 300033560 OGARRIO - 1452 D
37 300030049 OGARRIO - 1471
38 300026611 OGARRIO - 1473
39 300026609 OGARRIO - 1476
40 300035075 OGARRIO - 1476 D
41 300026763 OGARRIO - 1480
42 300033452 OGARRIO - 1480 D
43 300026764 OGARRIO - 1482
44 300033163 OGARRIO - 1483
45 300035097 OGARRIO - 1483 D
46 300030199 OGARRIO - 1484
47 300033556 OGARRIO - 1485
48 300033811 OGARRIO - 1486
49 300033174 OGARRIO - 1487
50 300033041 OGARRIO - 1488
51 300033487 OGARRIO - 1489
52 300033339 OGARRIO - 1490
53 300032994 OGARRIO - 1491
54 300033524 OGARRIO - 1492
55 300034209 OGARRIO - 1500
56 300034269 OGARRIO - 1501
57 300034252 OGARRIO - 1502
58 300034238 OGARRIO - 1503
59 300034250 OGARRIO - 1504
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Tabla 2.2.6-5 Coordenadas UTM de los pozos Existentes.

Consecutivo

NUmero de inventario

Nombre

60 300033408 OGARRIO - 1510
61 300033378 OGARRIO - 1511
62 300033407 OGARRIO - 1512
63 300033584 OGARRIO - 1513
64 300033692 OGARRIO - 1514
65 300033933 OGARRIO - 1515
66 300034202 OGARRIO - 1516
67 300033932 OGARRIO - 1517
68 300034033 OGARRIO - 1518
69 300033810 OGARRIO - 1519
70 300033930 OGARRIO - 1520
7 300034154 OGARRIO - 1521
72 300034242 OGARRIO - 1526
73 300034272 OGARRIO - 1527
74 300034724 OGARRIO - 1528
75 300034744 OGARRIO - 1529
76 300034751 OGARRIO - 1600
77 300034752 OGARRIO - 1601
78 300034753 OGARRIO - 1602
79 300035292 OGARRIO - 1603
80 300035290 OGARRIO - 1604
81 300035291 OGARRIO - 1605
82 300032161 OGARRIO - 718
83 300032670 OGARRIO - 723
84 300032110 OGARRIO - 724
85 300016851 OGARRIO - 850
86 300030050 OGARRIO - 903
87 300034264 OGARRIO - 911

88 300032231 OGARRIO - 913
89 300030051 OGARRIO - 951

90 300034257 OGARRIO - 953
91 300023875 OGARRIO-1205
92 300025140 OGARRIO-1215
93 300023901 OGARRIO-1217
94 300016671 OGARRIO-1227
95 300023296 OGARRIO-1235
96 300024000 OGARRIO-1253
97 300016674 OGARRIO-1267

98 300016675 OGARRIO-1269

99 300024379 OGARRIO-1273

100 300024873 OGARRIO-1301

101 300020577 OGARRIO-1304

102 300023876 OGARRIO-1311

103 300023275 OGARRIO-1401

104 300022844 OGARRIO-1411

Localizacion Y

Localizaciéon X
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Tabla 2.2.6-5 Coordenadas UTM de los pozos Existentes.

Consecutivo | Nimero de inventario Nombre
105 300022693 OGARRIO-1413
106 300023924 OGARRIO-1415
107 300021071 OGARRIO-1417
108 300021064 OGARRIO-1419
109 300023877 OGARRIO-1421
110 300022971 OGARRIO-1423
111 300023340 OGARRIO-1431
112 300023259 OGARRIO-1432
113 300023672 OGARRIO-1443
114 300023673 OGARRIO-1451
115 300023208 OGARRIO-1452
116 300024952 OGARRIO-1453
117 300023360 OGARRIO-1472
118 300016680 OGARRIO-203
119 300016681 OGARRIO-204
120 300005845 OGARRIO-240
121 300016683 OGARRIO-242
122 300005847 OGARRIO-26
123 300016684 OGARRIO-270
124 300016685 OGARRIO-272
125 300016686 OGARRIO-274
126 300016687 OGARRIO-276
127 300005850 OGARRIO-29D
128 300016691 OGARRIO-30
129 300016692 OGARRIO-30D
130 300016693 OGARRIO-31
131 300016694 OGARRIO-32
132 300016696 OGARRIO-4
133 300005855 OGARRIO-40
134 300005856 OGARRIO-41
135 300016697 OGARRIO-42
136 300016700 OGARRIO-44T
137 300016701 OGARRIO-45
138 300016706 OGARRIO-470
139 300005866 OGARRIO-52
140 300016711 OGARRIO-53
141 300016714 OGARRIO-54
142 300016719 OGARRIO-54T
143 300005869 OGARRIO-55
144 300016721 OGARRIO-552
145 300005870 OGARRIO-552D
146 300016723 OGARRIO-553D
147 300016724 OGARRIO-554
148 300016727 OGARRIO-555
149 300016728 OGARRIO-555D

Localizaciéon X | Localizacion Y
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Tabla 2.2.6-5 Coordenadas UTM de los pozos Existentes.

Consecutivo | Nimero de inventario Nombre Localizacion X | Localizaciéon Y
150 300016729 OGARRIO-55D
151 300016730 OGARRIO-56
152 300016731 OGARRIO-563
153 300016732 OGARRIO-564
154 300016733 OGARRIO-564D
155 300005872 OGARRIO-564T
156 300016734 OGARRIO-565
157 300016735 OGARRIO-565D
158 300016736 OGARRIO-565T
159 300016738 OGARRIO-566D
160 300005874 OGARRIO-566T
161 300016743 OGARRIO-57
162 300016744 OGARRIO-575
163 300016745 OGARRIO-576
164 300016746 OGARRIO-576D
165 300005878 OGARRIO-576T
166 300016747 OGARRIO-577
167 300016748 OGARRIO-577D
168 300016749 OGARRIO-578
169 300016750 OGARRIO-578C
170 300016751 OGARRIO-578D
171 300005879 OGARRIO-578T
172 300016752 OGARRIO-579
173 300016753 OGARRIO-579D
174 300005882 OGARRIO-57T
175 300016755 OGARRIO-58
176 300005885 OGARRIO-588
177 300016757 OGARRIO-589
178 300016758 OGARRIO-589D
179 300016759 OGARRIO-58D
180 300016760 OGARRIO-58T
181 300016761 OGARRIO-59
182 300016762 OGARRIO-590
183 300016763 OGARRIO-590D
184 300016766 OGARRIO-59D
185 300016767 OGARRIO-60
186 300016768 OGARRIO-600
187 300016770 OGARRIO-60D
188 300016771 OGARRIO-60T
189 300016775 OGARRIO-61D
190 300016781 OGARRIO-66
191 300016784 OGARRIO-66D
192 300005908 OGARRIO-66T
193 300016790 OGARRIO-67D
194 300016791 OGARRIO-68
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Tabla 2.2.6-5 Coordenadas UTM de los pozos Existentes.

Consecutivo | Nimero de inventario Nombre
195 300016793 OGARRIO-69
196 300016794 OGARRIO-70
197 300016796 OGARRIO-705
198 300016798 OGARRIO-707
199 300016799 OGARRIO-T71
200 300016801 OGARRIO-71D
201 300016803 OGARRIO-72
202 300005932 OGARRIO-74
203 300016805 OGARRIO-76
204 300016809 OGARRIO-802
205 300016810 OGARRIO-802D
206 300016811 OGARRIO-803
207 300016812 OGARRIO-803D
208 300016813 OGARRIO-804
209 300016814 OGARRIO-804D
210 300016815 OGARRIO-804T
211 300016816 OGARRIO-805
212 300016821 OGARRIO-811
213 300016822 OGARRIO-812
214 300016823 OGARRIO-812D
215 300016824 OGARRIO-813
216 300016825 OGARRIO-813D
217 300016826 OGARRIO-815
218 300016827 OGARRIO-815D
219 300016828 OGARRIO-816
220 300016829 OGARRIO-817
221 300016830 OGARRIO-817D
222 300016831 OGARRIO-818
223 300016832 OGARRIO-818D
224 300016833 OGARRIO-81D
225 300016840 OGARRIO-824
226 300016841 OGARRIO-827
227 300016842 OGARRIO-829
228 300016847 OGARRIO-832D
229 300016849 OGARRIO-84
230 300005956 OGARRIO-84D
231 300016850 OGARRIO-85
232 300016852 OGARRIO-850D
233 300005958 OGARRIO-85D
234 300016854 OGARRIO-86
235 300016856 OGARRIO-86D
236 300016857 OGARRIO-87
237 300016865 OGARRIO-94D
238 300005969 OGARRIO-95C
239 300016869 OGARRIO-95D

Localizacion Y

Localizaciéon X
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Tabla 2.2.6-5 Coordenadas UTM de los pozos Existentes.

Consecutivo | Nimero de inventario Nombre Localizaciéon X | Localizacién Y
240 300016870 OGARRIO-95T
241 300016871 OGARRIO-96D
242 300016872 OGARRIO-975
243 300016873 OGARRIO-977
244 300016874 OGARRIO-97D
245 300016875 OGARRIO-993
246 300005973 OGARRIO-997
247 300016808 OGARRIO - 801

La ubicacion de los pozos de perforacion se presenta en la
Figura 2.2.6-2. Distribucién de los pozos de perforacion en el area contractual.
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1990000
1990000

1:90,000
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392000 400000 408000

Fuente DEM 2018

Este proyecto también incluye entre su infraestructura, 196 ductos, los cuales se visualizan en la
Figura 2.2.6-3.
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Figura 2.2.6-3. Distribucion de Distribucion de los ductos en el area contrac-
tual.
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Fuente DEM 2018
La longitud de ductos es variable y en su totalidad asciende a 109.875 km.
Ancho de derecho de via promedio: 20 metros.
POZOS

Por otra parte, las dimensiones unitarias promedio del pozo y contrapozo, ascienden a 25 m? (5 m x
5 m). El conjunto de pozos se presenta en tabla 2.2.6-6

Tabla 2.2.6-6 Dimensiones de los pozos de

perforacion (m2).

1 OGARRIO - 1207 25 m?
2 OGARRIO - 1233 25 m?
3 OGARRIO - 1237 25 m?
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Tabla 2.2.6-6 Dimensiones de los pozos de

perforacion (m2).

4 OGARRIO - 1239 25 m2
5 OGARRIO - 1255 25 m2
6 OGARRIO - 1257 25 m2
7 OGARRIO - 1275 25 m?
8 OGARRIO - 1279 25 m?
9 OGARRIO - 1283 25 m?
10 OGARRIO - 1293 25 m?
11 OGARRIO - 1295 25 m?
12 OGARRIO - 1303 25 m?
13 OGARRIO - 1305 25 m?
14 OGARRIO - 1307 25 m?
15 OGARRIO - 1309 25 m?
16 OGARRIO - 1315 25 m?
17 OGARRIO - 1319 25 m?
18 OGARRIO - 1325 25 m?
19 OGARRIO - 1325 D 25 m?
20 OGARRIO - 1329 25 m?
21 OGARRIO - 1333 25 m?
22 OGARRIO - 1403 25 m?
23 OGARRIO - 1405 25 m?
24 OGARRIO - 1407 25 m?
25 OGARRIO - 1407 D 25 m?
26 OGARRIO - 1409 25 m?
27 OGARRIO - 1411D 25 m?
28 OGARRIO - 1423 D 25 m?
29 OGARRIO - 1425 25 m?
30 OGARRIO - 1425 D 25 m?
31 OGARRIO - 1427 25 m?
32 OGARRIO - 1429 25 m?
33 OGARRIO - 1429 D 25 m?
34 OGARRIO - 1433 25 m?
35 OGARRIO - 1435 25 m?
36 OGARRIO - 1452 D 25 m?
37 OGARRIO - 1471 25 m?
38 OGARRIO - 1473 25 m?
39 OGARRIO - 1476 25 m?
40 OGARRIO - 1476 D 25 m?
41 OGARRIO - 1480 25 m?
42 OGARRIO - 1480 D 25 m?
43 OGARRIO - 1482 25 m?
44 OGARRIO - 1483 25 m?
45 OGARRIO - 1483 D 25 m?
46 OGARRIO - 1484 25 m?
47 OGARRIO - 1485 25 m?
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Tabla 2.2.6-6 Dimensiones de los pozos de

perforacion (m2).

48 OGARRIO - 1486 25 m2
49 OGARRIO - 1487 25 m2
50 OGARRIO - 1488 25 m2
51 OGARRIO - 1489 25 m?
52 OGARRIO - 1490 25 m?
53 OGARRIO - 1491 25 m?
54 OGARRIO - 1492 25 m?
55 OGARRIO - 1500 25 m?
56 OGARRIO - 1501 25 m?
57 OGARRIO - 1502 25 m?
58 OGARRIO - 1503 25 m?
59 OGARRIO - 1504 25 m?
60 OGARRIO - 1510 25 m?
61 OGARRIO - 1511 25 m?
62 OGARRIO - 1512 25 m?
63 OGARRIO - 1513 25 m?
64 OGARRIO - 1514 25 m?
65 OGARRIO - 1515 25 m?
66 OGARRIO - 1516 25 m?
67 OGARRIO - 1517 25 m?
68 OGARRIO - 1518 25 m2
69 OGARRIO - 1519 25 m2
70 OGARRIO - 1520 25 m?
7 OGARRIO - 1521 25 m?
72 OGARRIO - 1526 25 m?
73 OGARRIO - 1527 25 m?
74 OGARRIO - 1528 25 m?
75 OGARRIO - 1529 25 m?
76 OGARRIO - 1600 25 m?
77 OGARRIO - 1601 25 m?
78 OGARRIO - 1602 25 m?
79 OGARRIO - 1603 25 m?
80 OGARRIO - 1604 25 m?
81 OGARRIO - 1605 25 m?
82 OGARRIO - 718 25 m?
83 OGARRIO - 723 25 m?
84 OGARRIO - 724 25 m?
85 OGARRIO - 850 25 m?
86 OGARRIO - 903 25 m?
87 OGARRIO - 911 25 m?
88 OGARRIO - 913 25 m?
89 OGARRIO - 951 25 m?
90 OGARRIO - 953 25 m?
91 OGARRIO-1205 25 m?
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Tabla 2.2.6-6 Dimensiones de los pozos de

perforacion (m2).

92 OGARRIO-1215 25 m2
93 OGARRIO-1217 25 m?
94 OGARRIO-1227 25 m2
95 OGARRIO-1235 25 m?
96 OGARRIO-1253 25 m?
97 OGARRIO-1267 25 m?
98 OGARRIO-1269 25 m?
99 OGARRIO-1273 25 m?
100 OGARRIO-1301 25 m?
101 OGARRIO-1304 25 m?
102 OGARRIO-1311 25 m?
103 OGARRIO-1401 25 m?
104 OGARRIO-1411 25 m?
105 OGARRIO-1413 25 m?
106 OGARRIO-1415 25 m?
107 OGARRIO-1417 25 m?
108 OGARRIO-1419 25 m?
109 OGARRIO-1421 25 m?
110 OGARRIO-1423 25 m?
111 OGARRIO-1431 25 m?
112 OGARRIO-1432 25 m?
113 OGARRIO-1443 25 m?
114 OGARRIO-1451 25 m?
115 OGARRIO-1452 25 m?
116 OGARRIO-1453 25 m?
117 OGARRIO-1472 25 m?
118 OGARRI0-203 25 m?
119 OGARRI0-204 25 m?
120 OGARRI0-240 25 m?
121 OGARRI0-242 25 m?
122 OGARRIO-26 25 m?
123 OGARRIO-270 25 m?
124 OGARRIO-272 25 m?
125 OGARRIO-274 25 m?
126 OGARRIO-276 25 m?
127 OGARRIO-29D 25 m?
128 OGARRIO-30 25 m?
129 OGARRIO-30D 25 m?
130 OGARRIO-31 25 m?
131 OGARRIO-32 25 m?
132 OGARRIO-4 25 m?
133 OGARRIO-40 25 m?
134 OGARRIO-41 25 m?
135 OGARRIO-42 25 m?
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Tabla 2.2.6-6 Dimensiones de los pozos de

perforacion (m2).

136 OGARRIO-44T 25 m2
137 OGARRIO-45 25 m2
138 OGARRI0-470 25 m2
139 OGARRIO-52 25 m?
140 OGARRIO-53 25 m?
141 OGARRIO-54 25 m?
142 OGARRIO-54T 25 m?
143 OGARRIO-55 25 m?
144 OGARRIO-552 25 m?
145 OGARRIO-552D 25 m?
146 OGARRIO-553D 25 m?
147 OGARRIO-554 25 m?
148 OGARRIO-555 25 m?
149 OGARRIO-555D 25 m?
150 OGARRIO-55D 25 m?
151 OGARRIO-56 25 m?
152 OGARRIO-563 25 m?
153 OGARRIO-564 25 m?
154 OGARRIO-564D 25 m?
155 OGARRIO-564T 25 m?
156 OGARRIO-565 25 m?
157 OGARRIO-565D 25 m?
158 OGARRIO-565T 25 m?
159 OGARRIO-566D 25 m?
160 OGARRIO-566T 25 m?
161 OGARRIO-57 25 m?
162 OGARRIO-575 25 m?
163 OGARRIO-576 25 m?
164 OGARRIO-576D 25 m?
165 OGARRIO-576T 25 m?
166 OGARRIO-577 25 m?
167 OGARRIO-577D 25 m?
168 OGARRIO-578 25 m?
169 OGARRIO-578C 25 m?
170 OGARRIO-578D 25 m?
171 OGARRIO-578T 25 m?
172 OGARRIO-579 25 m?
173 OGARRIO-579D 25 m?
174 OGARRIO-57T 25 m?
175 OGARRIO-58 25 m?
176 OGARRIO-588 25 m?
177 OGARRIO-589 25 m?
178 OGARRIO-589D 25 m?
179 OGARRIO-58D 25 m?
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Tabla 2.2.6-6 Dimensiones de los pozos de

perforacion (m2).

180 OGARRIO-58T 25 m2
181 OGARRIO-59 25 m2
182 OGARRI0-590 25 m2
183 OGARRIO-590D 25 m?
184 OGARRIO-59D 25 m?
185 OGARRIO-60 25 m?
186 OGARRI0-600 25 m?
187 OGARRIO-60D 25 m?
188 OGARRIO-60T 25 m?
189 OGARRIO-61D 25 m?
190 OGARRIO-66 25 m?
191 OGARRIO-66D 25 m?
192 OGARRIO-66T 25 m?
193 OGARRIO-67D 25 m?
194 OGARRIO-68 25 m?
195 OGARRIO-69 25 m?
196 OGARRIO-70 25 m?
197 OGARRIO-705 25 m?
198 OGARRIO-707 25 m?
199 OGARRIO-71 25 m?
200 OGARRIO-71D 25 m?
201 OGARRIO-72 25 m?
202 OGARRIO-74 25 m?
203 OGARRIO-76 25 m?
204 OGARRI0-802 25 m?
205 OGARRIO-802D 25 m?
206 OGARRIO-803 25 m?
207 OGARRIO-803D 25 m?
208 OGARRIO-804 25 m?
209 OGARRIO-804D 25 m?
210 OGARRIO-804T 25 m?
211 OGARRIO-805 25 m?
212 OGARRIO-811 25 m?
213 OGARRIO-812 25 m?
214 OGARRIO-812D 25 m?
215 OGARRIO-813 25 m?
216 OGARRIO-813D 25 m?
217 OGARRIO-815 25 m?
218 OGARRIO-815D 25 m?
219 OGARRIO-816 25 m?
220 OGARRIO-817 25 m?
221 OGARRIO-817D 25 m?
222 OGARRIO-818 25 m?
223 OGARRIO-818D 25 m?
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Tabla 2.2.6-6 Dimensiones de los pozos de

perforacion (m2).

224 OGARRIO-81D 25 m2
225 OGARRIO-824 25 m2
226 OGARRIO-827 25 m2
227 OGARRI0-829 25 m?
228 OGARRIO-832D 25 m?
229 OGARRIO-84 25 m?
230 OGARRIO-84D 25 m?
231 OGARRIO-85 25 m?
232 OGARRIO-850D 25 m?
233 OGARRIO-85D 25 m?
234 OGARRIO-86 25 m?
235 OGARRIO-86D 25 m?
236 OGARRIO-87 25 m?
237 OGARRIO-94D 25 m?
238 OGARRIO-95C 25 m?
239 OGARRIO-95D 25 m?
240 OGARRIO-95T 25 m?
24 OGARRIO-96D 25 m?
242 OGARRIO-975 25 m?
243 OGARRIO-977 25 m?
244 OGARRIO-97D 25 m?
245 OGARRI0-993 25 m?
246 OGARRI0-997 25 m?
247 OGARRIO - 801 25 m?
TOTAL 6,175 m?

Fuente: CNH 2015

No se tiene superficie de afectacion temporal, debido a que todos los pozos son obras existentes
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Tabla 2.2.6-8. Ductos para transportar la produccion y distribuir el gas

Inffaesinucura | DESCPCIOn ETirar oMl lererven
LDD LDD P 1292-CAB-OG-1273, 4" X 0.250 Km | Individual 2019
LDD LDD P OG-A1N-CAB-0OG-1273, 3" X 0.250 Individual 2020
LDD EIanD P OG-A4S-CAB-0G-812, 3" X 0.700 Individual 2020
LBN EI;nN P 1292-CAB-0G-1273, 2" X 0.250 Km Individual 2019
LBN LBN P OG-A4S-CAB-0G-812, 3" X 0.700 Individual 2020
LBN EI?N P OG-A1N-CAB-OG-1273, 3” X 0.250 Individual 2020
LBN EI?N P OG-A2N-CAB-0OG-1273, 3” X 0.250 Individual 2019
LDD EIanD P OG-A2N-CAB-0OG-1273, 3” X 0.250 Individual 2019
LDD EIanD P OG-A3N-CAB-0OG-1273, 3” X 0.250 Individual 2019
LBN EI?N P OG-A3N-CAB-OG-1273, 3” X 0.250 Individual 2019
LBN EI?N P OG-A4N-CAB-0G-1273, 3” X 0.250 Individual 2020
LDD EIanD P OG-A4N-CAB-0G-1273, 3” X 0.250 Individual 2020
LBN EI;nN P OG-A1S-CAB-OG-706, 3” X 0.250 Individual 2020
LDD Elg]D P OG-A1S-CAB-OG-706, 3” X 0.250 Individual 2020
LDD Elg]D P OG-A3S-CAB-0OG-812, 3” X 0.150 Individual 2020
LBN EI;nN P OG-A3S-CAB-0G-812, 3” X 0.150 Individual 2020
LDD EIanD P OG-A2S-CAB-0G-827, 3” X 0.450 Individual 2020
LBN EI?N P OG-A2S-CAB-0OG-827, 3” X 0.450 Individual 2020
LBN EI?N P OG-B1N-CAB-OG-1504, 3" X 0.300 Individual 2019
LDD EIanD P OG-B1N-CAB-OG-1504, 3” X 0.300 Individual 2019
Km

NOTA: Se considera la construcciéon de éstos ductos, solo si el campo resulta produc-
tor por lo que aun no se tiene definido la ubicacién.

FUENTE: Plan de Desarrollo para la extraccion de Hidrocarburos, Asignacion A-0244-
M- Campo Ogarrio, 2018.

Tabla 2.2.6-9. Ductos para remplazar infraestructura existente con problemas de

integridad
Tipo de L Uk [ lialiel Inicio de
Descripcion 0 .2
Infraestructura . operacion
Compartido
OLG OLG CAB REC P 827-BAT OGA 5, 8" X 1.198 Individual 2019
Km
OLG OLG CAB REC P 827-BAT OGA 3, 8" X 1.198 Individual 2019
Km
OLG OLG CAB REC P 803-2 -BAT OGA 5, 8" X Individual 2019
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Tabla 2.2.6-9. Ductos para remplazar infraestructura existente con problemas de

integridad
. Uso Individual -
E]E)rggs?fructura Lzsaiinedn 0 Iomgr?':lgi%n
Compartido P

1.087 Km

OLG OLG OGA1273-BAT OGARRIO 2, 6” X 3.2 Km Individual 2019

OLG OLG K REC P 803-1-B OGA 5, 3" X 0.935 Km Individual 2019

LBN LBN INJ 2” RBN 6”-P OGA 0801, 2", X 0.122 Individual 2019
Km

LBN LBN RAM 2" RBN 67-P OGA 0850, 2", X 0.139 Individual 2019
Km

LBN LBN RAM 3” RBN 6”-P OGA 1472, 2", X 0.137 Individual 2019
Km

LBN LBN RBN — P OGA 1510, 2", X 0.522 Km Individual 2019

LDD LDD P OGA 1409-C INT OGA803-1, 3, X Individual 2019
1.019 Km

LDD LDD P OGA 1480-CAB OGA803-2, 3, X Individual 2019
0.830 Km

LDD LDD P OGA 1423D-CAB OGA813, 3", X 0.999 | Individual 2019
Km

LDD LDD P OGA 56-BAT OGA2, 3", X 1.081 Km Individual 2019

NOTA: Se considera la construccion de éstos ductos, solo si el campo resulta productor por lo que ain no
se tiene definido la ubicacién.

FUENTE: Plan de Desarrollo para la extraccion de Hidrocarburos, Asignacion A-0244-M- Campo Ogarrio,
2018.

Tabla 2.2.6-10. Infraestructura necesaria para la inyeccién de agua a pozos

Tipo de Ny Vo Ine e Inicio de
Infraestructura R 0 operacion
Compartido

LIA LIA OLD BAT OGA5-BAT OGA2 6" — INT P OGA 810 2” Individual 2019
0.370 Km

LIA LIA OLD BAT OGA5-BAT OGA2 6” — INT P OGA 820 2” Individual 2019
0.060 Km

LIA LIA P OGA 810 — P OGA 1199, 2" X 1.050 Km Individual 2019

LIA LIA OLD BAT OGA5-BAT OGA2 6” — INT P OGA 1401 2” Individual 2019
1.030 Km

LIA LIA P OGA 1401 — P OGA 1413, 2" X 0.010 Km Individual 2019

LIA LIA P OGA 1413 — P OGA 1443, 2" X 0.010 Km Individual 2019

LIA LIA P OGA 1443 — P OGA 1411, 2" X 0.010 Km Individual 2019

LIA LIA P OGA 1413 — P OGA 1415, 2" X 0.650 Km Individual 2019

LIA LIA P OGA 1411 — P OGA 1405, 2" X 0.313 Km Individual 2020

LIA LIA P OGA 1405 — P OGA 832, 2" X 0.010Km Individual 2020

LIA LIA P OGA 1405 - P OGA 832 — INT P OGA 831, 2" X Individual 2020
0.244 Km

LIA LIA P OGA 1413 — P OGA 1405 — INT P OGA 1473, 2" X Individual 2020
0.264 Km

LIA LIA P OGA 832 — P OGA 993, 2" X 0.332 Km Individual 2020

LIA LIA P OGA 1405 P OGA 993 — INT P OGA 833, 2" X 0.233 Individual 2020
Km

LIA LIA P OGA 1405 P OGA 993 — INT P OGA 850, 2" X 0.217 Individual 2020
Km

LIA LIA P OGA 850 — P OGA 997, 2" X 0.350 Km Individual 2020

PIA Planta de Tratamiento de Agua Individual 2020

Bomba Bomba para inyeccién de agua de yacimiento Individual 2020
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NOTA: Se considera la construcciéon de éstos ductos, solo si el campo resulta productor por lo que alin no
se tiene definido la ubicacion.
FUENTE: Plan de Desarrollo para la extraccion de Hidrocarburos, Asignacion A-0244-M- Campo Ogarrio,

2018.

La siguiente Tabla resume el estado actual de los pozos en la Asignacion Campo Ogarrio:

Tabla 2.2.6-11 Infraestructura Asignacion

Campo Ogarrio.

Pozos NUumero de pozos
Produciendo 62
Aceite 59
Fluyendo SAP 554
Gas y condensado Gas humedo -3
Gas seco -
Inyectores -
Cerrados 185
Permanentes 2
Temporarios 183
Pozos letrina -
Total 247

FUENTE: Plan de Desarrollo para la extraccion de Hidrocarburos,

Asignacion A-0244-M- Campo Ogarrio, 2018.

Infraestructura a desarrollar:

Las obras consideradas en el Presente Proyecto son 10 Perforaciones, 552 Reparaciones Mayores
(RMA), 997 Reparaciones Menores (RME), 251 Taponamientos y 48 tendido de ducto, 1 Planta de

Tratamiento de Agua y el reacondicionamiento de 12 pozos para la inyeccion de agua.
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En la Tabla 2.2.6-12 se muestra las reservas remanentes al 2019 del area del Proyecto.

Tabla 2.2.6-12. Reservas calculadas al 01 de enero del 2019

Categoria Factor de
- de recuperacion Reserva Produccién
Volumen original _
reservas al limite  remanente acumulada
» econémico
Aflo Acei- Acei-
. Gas gas gas Condensado PCE Aceite Gas
Aceite Natural 1p 2po te te
MM
2 MMMpc 3p % % MMb EAMMD MMb MMb  MMb MMMpc
2019 1307.8 1573.8 *P 20.60 36.96 4398 154 0 74.23 22544 427.8

FUENTE: Plan de Desarrollo para la extraccion de Hidrocarburos, Asignacion A-0244-M-
Campo Ogarrio, 2018.

En la Tabla 2.2.6-13 se muestra los Pozos y Ductos que se pretenden desarrollar.

Tabla 2.2.6-13. Infraestructura a desarrollar

Pozos
1 0G-1292
2 OG-Al1N
3 OG-A2N
4 OG-A3N
5 OG-A4N
6 0OG-A1S
7 0G-A2S
8 OG-A3S
9 0OG-A4S
10 OG-BIN
Ductos para transportar la produccion y distribuir el gas (Lineas de Des-
carga LDD)
1 LDD P 1292 — CAB- 0G-1273, 4” x 0.250 km
2 LDD P OG-A1N —CAB-0G-1273, 3" x 0.250 km
3 LDD P OG-A4S — CAB-0G-812, 3" x 0.700 km
4 LBN P 1292 — CAB-0OG-1273, 2" x 0.250 km
5 LBN P OG-A4S — CAB-0G-812, 3” x 0.700 km
6 LBN P OG-A1N —CAB-0G-1273, 3” x 0.250 km
7 LBN P OG-A2N —CAB-0G-1273, 3" x 0.250 km
8 LDD P OG-A2N —CAB-0G-1273, 3” x 0.250 km
9 LDD P OG-A3N —CAB-0OG-1273, 3” x 0.250 km
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Tabla 2.2.6-13. Infraestructura a desarrollar

Pozos
10 LDN P OG-A3N —CAB-0OG-1273, 3" x 0.250 km
11 LDN P OG-A4N —CAB-OG-1273, 3” x 0.250 km
12 LDD P OG-A4N —CAB-0OG-1273, 3” x 0.250 km
13 LBN P OG-A1S —-CAB-OG-706, 3" x 0.250 km
14 LDD P OG-A1S —CAB-OG-706, 3" x 0.250 km
15 LDD P OG-A3S —CAB-0G-812, 3" x 0.150 km
16 LBN P OG-A3S —-CAB-0G-812, 3" x 0.150 km
17 LDD P OG-A2S —CAB-0G-827, 3" x 0.450 km
18 LBN P OG-A2S —-CAB-0OG-827, 3" x 0.450 km
19 LBN P OG-B1N —CAB-0OG-1504, 3" x 0.300 km
20 LDD P OG-B1N —CAB-OG-1504, 3” x 0.300 km

FUENTE: Plan de Desarrollo para la extraccion de Hidrocarburos, Asignacion A-0244-M- Campo
Ogarrio, 2018.

Tabla 2.2.6-14. Infraestructura a desarrollar (continuacion)

Infraestructura por falta de integridad funcional

OLG CAB REC P 827 - BAT OGA 5, 8" x 1.198 KM

OLG CAB REC P 827 - BAT OGA 5, 3" x 1.199 KM

OLG CAB REC P 803-2 - BAT OGAS5, 8"x 1.087KM

OLG OGA1273 - BAT OGARRIO 2, 6"0 x 3.2 KM

OLG K REC P 803-1-B OGA 5 3" x 0.935 KM

LBN INJ 2" RBN 6" - P OGA 0801, 2" x 0.122 KM

LBN RAM 2" RBN 6" - P OGA 850, 2" x 0.139 KM

LBN INJ 2" RAM 3" - P OGA 1472, 2" x 0.137 KM

OO N[OOI WIN|PF

LBN RBN - P OGA 1510, 2" x 0.522 KM

=
o

LDD P OGA1409 - C INT OGA803-1, 3" x 1.019 km

[ER
[EE

LDD P OGA 1480 - CAB OGA 803-2, 3" x 0.830 km

=
N

LDD P OGA 1423D -CAB OGA 813, 3" x 0.999 km

=
w

LDD P OGA 56-BAT OGA 2, 3" x 1.081 km

Infraestructura para inyeccién de agua a yacimientos

LIA OLD BAT OGA5-BAT OGA2 6" - INT P OGA 810 2" 0.370 km

LIA OLD BAT OGAS5-BAT OGA2 6" - INT P OGA 820 2" 0.060 km

LIAP OGA 810 - P OGA 1199, 2" x 1.050 km

LIA OLD BAT OGA5-BAT OGA2, 6" - INT P OGA 1401, 2" x 1.030 km

LIA P OGA 1401 - P OGA 1413, 2" x 0.010 km

OO~ W|IN|F

LIA P OGA 1413 - P OGA 1443, 2" x 0.010 km
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Tabla 2.2.6-14. Infraestructura a desarrollar (continuacion)

Infraestructura por falta de integridad funcional
7 LIA P OGA 1443 - P OGA 1411, 2" x 0.010 km
8 LIA P OGA 1413 - P OGA 1415, 2" x 0.650 km
9 LIA P OGA 1411 - P OGA 1405, 2" 0.313km
10 LIA P OGA 1405 - P OGA 832, 2" x 0.010 km
11 LIA P OGA 1405 - P OGA 832 - INT P OGA 831, 2" x 0.244km
12 LIA P OGA 1413 - P OGA 1405 - INT P OGA 1473, 2"x 0.264km
13 LIA P OGA 832 - P OGA 993, 2" x 0.332km
14 LIA P OGA 1405 - P OGA 993 - INT P OGA 833, 2".x 0.233km
15 LIA P OGA 1405 - P OGA 993 - INT P OGA 850, 2" x 0.217km
16 LIA P OGA 850 - P OGA 997, 2" x 0.350km
17 Planta de Tratamiento de Agua
18 Bombas para inyeccion de agua al yacimiento

FUENTE: Plan de Desarrollo para la extraccion de Hidrocarburos, Asighacién A-0244-M- Campo
Ogarrio, 2018.
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Tabla 2.2.6-15. Coordenadas y caracteristicas de los pozos a perforar

Unicacien Prof. Total S
Momibra profpramada Obletivos
de pozo* Coordenadas UTM Coordenadas Geoqrancas i Pozo Tipo Gsologicos Yacimisntos
[HAD 1927} [MAD 1327) TVDss | MD Paotenclales
X ¥ Lat. PLong.

O-1292" 2600 Plocens Flllscia
G-12 Tioo 1 Concepion
i re [Sup.int.)

2900 Mloceng Encanto

OE-A1N" 2600 Plocens Flllscia
e Tpo 1 Concepcion

_ N [Sup.Int.)

3100 Mloceng Encanto

OE-AIN 2600 Plocens Fllscia
OG-A0M B CORCEpCion
i Re [Sup.int.)

2900 Mloceng Encanto

AN 2600 Plocens Flllscia
o Tipo 1 Concepcion
i N [Sup.int.)

3000 Mloceng Encanto

AN 2600 Tpo 1 Plioceno Fllsoia
e P ConGepcion
[Supinf.)

2800 Tipo 3 Mloceng Encanto

OE-ATS 3600 Plioceno Fllsoia
SIS Tpo2 Concepcon
Cen [Sup.inf.)

=030 Mlocang Encanto

G-AZS" 3500 Plocens Flllsoia
e T2 Concepcion
_ N [Sup.int)

3500 Mlocang Encanto

DE-AS 3450 Plocens Fllsgia
CE-AIS Tipo 2 Concepcion
- [Sup.Inf.)

3800 KMlocang Encanto

DE-AdS" 3450 Tpo 2 Plocens Fllsgia
OG-A4S po 2 e
_ [Sup.inf.)

3600 KMlocang Encanto

OC-H1N" 2100 Tipe 1 Ploceno Flilscia
SEEN F Concepcion
[Sup.inf.}

2300 Tpo 3 Miocano Encanta

*Loz mombres de pozos acfuaimente wfilzados son nombres preiiminares vélidos tnicamente durante i3 fase de
planeacion con FPemex. Loz nembrez definitives se aszignaran duranfe la planeacion defallada, apegandose
estrictamente a [a nomenclatura y normatividad para ks pozos del Campo Ogarrio.

FUENTE: Plan de Desarrollo para la extraccion de Hidrocarburos, Asignacion A-0244-M-
Campo Ogarrio, 2018.
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A continuacion, se muestra las actividades a realizar para el presente Proyecto y que seran descri-
tas mas adelante para este tipo de obras.

1. PERFORACION DE POZOS

ETAPAS/ACTIVIDADES
Preparacién del sitio
¢ Rehabilitacion o construccién de caminos de acceso.
e Desmonte.
e Despalme y limpieza.
¢ Nivelacion.
¢ Transporte de equipo de infraestructura.
¢ Transporte de personal.
e Transporte de materiales de construccion.

Construccion
e Construccion de plataforma y contrapozo.
e Manejo de materiales e insumos.
e Instalacion de campamentos temporales.

Operacion
¢ Inyeccion de fluidos de perforacion.
¢ Extraccion de barrena y toma de registros convencionales.
e Cementacioén de tuberias de revestimiento.
e Instalacion de charolas de manejo de fluidos de perforacion.
¢ Desfogue y quema de productos del pozo en caso de requerirse.
e Instalacion de arbol de valvulas.
e Construccion de lineas de descarga.

Mantenimiento de equipo/perforacién
¢ Mantenimiento de caseta de chango.
e Vigilancia.
e Lubricacién de la unién giratoria.
¢ Enfriamiento de la barrena y lubricacion de la sarta de perforacion.
e Bombas de fluidos de perforacion.
e Inyeccion de fluidos de perforacion.

Mantenimiento de pozo /produccién
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Reparaciéon menor.

e Instalacion de equipo y arbol de valvulas.
e Instalacion de preventores.

e Reemplazo de aparejos.

e Reemplazo del arbol de valvulas.

¢ Recuperacién de materiales.

¢ Molienda de materiales obstruyentes.

¢ Desplazamiento de equipo.

Reparacion mayor.

¢ Reinstalacion del equipo.

¢ Reinstalacion de preventores.

e Recambio de aparejos.

e Cementacion.

¢ Disparos de produccion.

e Correccion de tuberias.

¢ Estimulacion.

¢ Fracturamiento.

e Reemplazo de arbol de valvulas.
e Recuperacion de materiales.

¢ Inyeccion de fluidos de perforacion.
e Carga y descarga de fluidos.

¢ Desmantelamiento de equipo.

e Transporte de equipo.

Abandono del sitio

¢ Recuperacion de tuberia de revestimiento.

e Taponamiento del pozo, en caso de requerirse.
¢ Restauracion del sitio.

e Cercado y sefialamiento del area.

2. DUCTOS

Preparacién del sitio.

e Caminos de acceso.

e Desmonte, despalme, nivelaciones y limpieza del terreno y caminos de acceso.
¢ Trazo del derecho de via.

e Excavacion (zanja).

¢ Cortes.

¢ Transporte de personal.
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e Carga, acarreo y descarga de tuberia.

e Campamento temporal.

Construccion.

¢ Transporte de equipo y materiales.

e Tendido de lineas.

¢ Doblado, alineado y soldado de tuberia.

e Limpieza exterior de linea.

¢ Proteccién mecanica anticorrosiva.
¢ Prueba dieléctrica del recubrimiento.
¢ Parcheo de juntas, bajado y tapado de tuberia.

¢ Prueba hidrostatica.
¢ Sefalizacion.
¢ Proteccion catddica.

¢ Corridas de diablos de prueba.
¢ Obras especiales, de requerirse.
e Instalacion de trampas de diablos y valvulas de seccionamiento.

Operacion.
¢ Flujo de liguidos.
e Flujo de gas.

Mantenimiento.
e Corridas de diablos.

e Mantenimiento exterior de la linea.

e Derecho de via.

¢ Reposicién de sefialamientos.

Abandono del sitio

e Desmantelamiento de instalaciones.
e Saneamiento y limpieza del sitio.

No se tiene planeado compartir infraestructura perteneciente al consorcio.

2.3. Actividades que tengan vinculacién con las que se pretendan desarrollar en la insta-
lacion (industriales, comerciales y/o de servicios).

Actualmente las actividades que tienen vinculacion con el proyecto estan ya en operacién como son
la explotaciéon de yacimientos, el transporte de hidrocarburos por medio de ductos y actividades
relacionadas con la separacion de los productos de yacimientos. Las actividades industriales, co-
merciales y/o de servicios son las siguientes
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Economia

La economia de la ciudad se basa principalmente en los servicios y el comercio, a nivel estatal, es
una de las seis ciudades con mayor cantidad de establecimientos comerciales. También cuenta con
gran cantidad de servicios, educativos, comerciales y del sector salud. Por su cercania geografica,

la ciudad mantiene un intenso intercambio comercial con la ciudad de Heroica Cardenas.
Fuente: Plan Municipal de Desarrollo 2013 — 2015, HUIMANGUILLO, TABASCO.

Industria

En las cercanias de la ciudad existen diversas instalaciones petroleras, como la Bateria y estacion
de Compresion "Pareddn” y diversos campos petroleros. También en los alrededores se localizan
fabricas de jugo de naranja, fabricas de quesos y derivados lacteos, empacadoras de pifia e incu-

badoras de pollos.
Fuente: Plan Municipal de Desarrollo 2013 — 2015, HUIMANGUILLO, TABASCO.

En los ultimos afios Huimanguillo ha tenido una razonable inversién en infraestructura para el desa-
rrollo debido principalmente al auge petrolero, que ha exigido aportaciones permanentes destinadas

primordialmente al mantenimiento de esta.
Fuente: Plan Municipal de Desarrollo 2013 — 2015, HUIMANGUILLO, TABASCO.

Proceso de expansion petrolera se dio un significativo incremento de las transferencias fiscales al
estado, lo que permitié6 que el gobierno estatal se convirtiera en elemento dinamico de desarrollo,
impulsando programas de infraestructura econdmica y social, pero a la fecha han demostrado su
agotamiento como esquema y es necesario replantear el modelo hacia la inversién privada a fin de
gue esta constituya en soporte del desarrollo. La explotaciéon petrolera de los afios trajo consigo a la
entidad a la par de un desarrollo econdmico sin precedentes, el aumento de la demanda de infraes-

tructura originada por la inmigracién propia de la actividad petrolera en la region.
Fuente: Plan Municipal de Desarrollo 2013 — 2015, HUIMANGUILLO, TABASCO.

La capacidad de respuesta de nuestra economia no pudo hacer frente en lo inmediato a tales pre-
siones, asi Tabasco se mantuvo como una entidad que comercializaba mercancias y ofrecia diver-
Sos servicios de manera importante, pero sin articularse plenamente con los sectores agropecuarios
e industrial. La relacion con PEMEX ha venido evolucionando a lo largo de los afios en la busqueda
de consensos que beneficien a las partes de manera compartida; asi vemos pues esto en las de-
mandas del estado de mayores recursos federales por presencia de PEMEX, debido a las circuns-
tancias sociales generadas por las tomas de pozos en demanda de indemnizaciones de parte de
grupos del sector agrario, asi como la redefinicion de las politicas de la empresa en su relacion con

la entidad en el pasado reciente.
Fuente: Plan Municipal de Desarrollo 2013 - 2015, HUIMANGUILLO, TABASCO.|

e —
TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE, S.A. DE C.V. PAGINA 75 DE 403




ESTUDIO

\ ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL NIVEL 2
:“ ‘;\ “AREA DE ASIGNACION A-0244-M — CAMPO OGARRIO" DOCUMENTO No.:
Dtk SEGURIDAD tema CONTRATO No: 640836802 TEM-ERA-MA-S-0001

& MEDIO AMBIENTE
PREPARADO: LNCM FECHA: 15/11/18 REV.No.: A

2.4. Numero de personal necesario para la operacion de lainstalacion.

32 Personas.

2.5. Especificar las autorizaciones oficiales con que cuentan para realizar la actividad en
estudio (licencia de funcionamiento, permiso de uso del suelo, permiso de construc-
cion, autorizacién en materia de Impacto Ambiental, etc.). Anexar comprobantes (op-
cional).

Se cuenta con la Clave Unica de Registro del Regulado (CURR): ASEA-DEE18005C
Se cuenta con permisos por concesion de agua
En el Anexo C, se presentan copia de los documentos citados

Asi mismo para el presente proyecto se encuentran en tramite los permisos Ambientales.
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3. CAPITULO lll. ASPECTOS DEL MEDIO NATURAL Y SOCIOECONOMICO.

3.1. Describir las caracteristicas del entorno ambiental a la instalacién en donde se con-
temple: Flora, Fauna, Suelo, Aire y Agua.

El Sistema Ambiental Regional (SAR) delimitado se encuentra en los municipios de Agua Dulce,
Coatzacoalcos y Moloacan en el estado de Veracruz; y en los municipios de Cardenas y Huimangui-
llo en el estado de Tabasco.

El Proyecto se ubica en su totalidad en el municipio de Huimanguillo; estado de Tabasco, a 90 km,

al este de la Ciudad de Coatzacoalcos, Veracruz, y a 100 km aproximadamente al oeste de la Ciu-
dad de Villahermosa, Tabasco (Tabla 3.1-1 y Figura 3.1-1).

Tabla 3.1-1. Municipio donde se ubica el Area del Proyecto

Municipio Ubicacion
Se ubica entre los paralelos 18°13’ y 17°19’ de latitud norte, meridianos
93°18’ y 94°07’ de longitud oeste, y a una altitud de 20 msnm.

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), 2005. Cuaderno estadistico Municipal
Huimanguillo, Estado de Tabasco.

Huimanguillo

iError! No se encuentra el origen de la referencia.3.1-1. Area del Proyecto

380i000 400,000 420,000 440,000 460,000

uoiooo 360i000

Tabasco

Huimaguillo / 3
/

2,020,000

Simbologia
L) Area del proyecto Tabasco
] Areas urbanas Veracruz
Cuerpos de agua
Corrientes de agua
Sistema Ambiental Regional

Leyenda

Municipios

2 |I Agua Duice

= |l Coatzacoalcos
I cardenas
B Huimanguillo
| Moloacan

1,960,000

1,940,000

340,000 360,000 380,000 400,000 420,000 440,000

FUENTE: Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Geoportal, 2018.
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3.1.1. Flora: Vegetacién Acuaticay Terrestre.

Las variables clasificatorias como tipo de vegetacién, nombre comdn, nombre cientifico y forma
bioldgica de las especies fueron Utiles para agrupar los datos del inventario floristico, lo que permitié
un buen manejo de la informacién y condujo a un andlisis e interpretacion correctos.

Las variables cuantitativas permitieron las siguientes operaciones y resultados: dl diametro normal o
didmetro basal, el estrato al que pertenece la especie y el nimero progresivo, asi como el respecti-
vo numero de individuos de cada especie por sitio, permitié obtener los resultados de los indices de
diversidad. Por ejemplo, el diametro normal o diametro basal permitié obtener la dominancia relati-
va; el nimero de individuos por especie por sitio, frecuencia relativa y la densidad relativa, permitié
el calculo del indice de valor de importancia (diversidad horizontal); las variables de la densidad de
especies, el indice de Shannon-Wiener (diversidad vertical).

Distribucién de los sitios de muestreo

La distribucion del muestreo empleada es el Muestreo Simple Aleatoriol.

En el area contractual Campo Ogarrio se planearon muestrear en total 68 sitios distribuidos aleato-
riamente los cinco tipos de vegetacion reportados por, INEGI 2018, en su conjunto vectorial de la
Serie VI, las cuales son: Vs de SAP, Vs de SBP, Popal y Tular y un tipo de vegetaciéon No Aplica-
ble2, es decir la Agricultura de Temporal y pastizal cultivado. Sin embargo, la vegetacion se coteja-
ria en campo, como se muestra en la jError! No se encuentra el origen de la referencia. es decir,
las brigadas de especialistas en flora cotejarian en campo el tipo de vegetacion presente en los
sitios muestreados.

! Se denomina muestreo simple aleatorio, 0 completamente al azar, al disefio que, habiendo decidido que el tamafio de la muestra
sera de n unidades de muestreo (o simplemente de tamafio n), le asigna la misma probabilidad de ser la elegida a cada una de
todas las muestras posibles de ese tamafio. Es decir, cualquiera de las muestras distintas que podemos obtener de la poblacién,
tendra la misma probabilidad de ser elegida.

2 Definicion de No aplicable: De acuerdo con el diccionario de datos Uso del suelo y vegetacion, escala
1:250 000 del INEGI, en Cubierta Vegetal (Conjunto de plantas que ocupan un espacio en la superficie
terrestre que conforman una unidad reconocible y cartografiable), los atributos tanto de tipo de vegeta-
cién como de grupo de vegetacion en Restricciones a los valores del atributo, el termino No aplicable
(N/A) indica que este atributo no es valido cuando el valor del atributo Tipo es Complementaria o Agrico-
la o pecuaria; y en Tipo (Clasificacion que se le da al objeto espacial en cuanto a la naturaleza de su
aplicacién), Complementaria incluye asentamientos humanos, zonas urbanas, cuerpos de agua y areas
desprovistas de vegetacion
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Tabla 3.1-1. Vegetacion acudtica y terrestre presente en el area de asignacion (muestreo)

Coordenadas Tipo de vegetacion segun
Sitio geograficas (UTM)
X Y Interpretado sobre imagen de satélite Sentinel Serie VI INEGI, 2018
de la Agencia Espacial Europea del afio 2018
(Sujeto a verificacion en campo)

1 402640 1985941 Popal Pastizal cultivado

2 402881 1986207 Popal Pastizal cultivado

3 | 400719 1986816 Tular Popal

4 | 400167 1986428 Tular Popal

5 397344 1986525 Vegetacion Secundaria de Selva Baja Perennifolia | Selva baja perennifolia
6 405524 1986614 Tular Popal

7 | 401474 1986718 Tular Popal

8 396133 1986736 Vegetacion Secundaria de Selva Baja Perennifolia | Selva baja perennifolia
9 398294 1986983 Tular Popal

10 | 397315 1987204 Tular Popal

11 | 395403 1987396 Tular Tular

12 | 401554 1987814 Popal Pastizal cultivado

13 | 404323 1987846 Popal Selva alta perennifolia
14 | 398893 1987931 Popal Popal

15 | 405394 1988065 Popal Popal

16 | 398001 1988281 Popal Popal

17 | 397038 1988328 Vegetacion Secundaria de Selva Baja Perennifolia | Selva baja perennifolia
18 | 399758 1988339 Popal Popal

19 | 395979 1988619 Vegetacion Secundaria de Selva Baja Perennifolia | Selva baja perennifolia
20 | 407083 1988501 Vegetacion Secundaria de Selva Alta Perennifolia | Popal
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Tabla 3.1-1. Vegetacion acudtica y terrestre presente en el area de asignacion (muestreo)

Coordenadas

Tipo de vegetacion segun

Sitio geograficas (UTM)
X Y Interpretado sobre imagen de satélite Sentinel Serie VI INEGI, 2018
de la Agencia Espacial Europea del afio 2018
(Sujeto a verificacion en campo)

21 | 397620 1988646 Popal Selva baja perennifolia

22 | 404209 1988677 Vegetacion Secundaria de Selva Alta Perennifolia | Selva alta perennifolia

23 | 397143 1988910 Vegetacion Secundaria de Selva Baja Perennifolia | Selva baja perennifolia

24 | 406601 1988930 Popal Popal

25 | 404196 1989592 Vegetacion Secundaria de Selva Alta Perennifolia | Selva alta perennifolia

26 | 395983 1989189 Vegetacion Secundaria de Selva Baja Perennifolia | Selva baja perennifolia

27 | 398997 1989214 Popal Popal

28 | 400080 1989439 Vegetacion Secundaria de Selva Baja Perennifolia | Vegetacion secundaria arbustiva de selva baja perennifolia
29 | 405442 1989692 Popal Popal

30 | 396661 1989890 Vegetacion Secundaria de Selva Baja Perennifolia | Selva baja perennifolia

31 | 406617 1990001 Popal Selva baja perennifolia

32 | 399604 1990021 Vegetacion Secundaria de Selva Baja Perennifolia | Vegetacion secundaria arbustiva de selva baja perennifolia
33 | 403582 1990399 Popal Popal

34 | 397899 1990009 Vegetacion Secundaria de Selva Alta Perennifolia | Selva baja perennifolia

35 | 396416 1990712 Popal Selva baja perennifolia

36 | 403952 1990928 Popal Selva alta perennifolia

37 | 405426 1991049 Popal Popal

38 | 399167 1991068 Vegetacion Secundaria de Selva Baja Perennifolia | Vegetacion secundaria arbustiva de selva baja perennifolia
39 | 396978 1991075 Popal Selva baja perennifolia

40 | 399313 1991767 Vegetacion Secundaria de Selva Baja Perennifolia | Vegetacion secundaria arbustiva de selva baja perennifolia
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Tabla 3.1-1. Vegetacion acudtica y terrestre presente en el area de asignacion (muestreo)
Coordenadas Tipo de vegetacion segun
Sitio geograficas (UTM)
X Y Interpretado sobre imagen de satélite Sentinel Serie VI INEGI, 2018
de la Agencia Espacial Europea del afio 2018
(Sujeto a verificacion en campo)

41 | 406363 1991811 Popal Popal
42 | 402159 1991811 Vegetacion Secundaria de Selva Alta Perennifolia | Popal
43 | 401497 1991916 Vegetacion Secundaria de Selva Alta Perennifolia | Popal
44 | 404002 1992392 Popal Selva baja perennifolia
45 | 398171 1992455 Vegetacion Secundaria de Selva Baja Perennifolia | Selva baja perennifolia
46 | 401116 1992553 Popal Popal
47 | 395879 1992699 Vegetacion Secundaria de Selva Baja Perennifolia | Selva baja perennifolia
48 | 397352 1992944 Vegetacion Secundaria de Selva Baja Perennifolia | Selva baja perennifolia
49 | 398705 1993540 Tular Popal
50 | 404251 1993577 Popal Pastizal cultivado
51 | 397673 1993884 Tular Popal
52 | 400759 1994061 Popal Popal
53 | 401949 1994276 Popal Pastizal cultivado
54 | 403061 1994958 Popal Pastizal cultivado
55 | 395541 1995026 Vegetacion Secundaria de Selva Baja Perennifolia | Pastizal cultivado
56 | 403863 1995085 Vegetacion Secundaria de Selva Alta Perennifolia | Selva baja perennifolia
57 | 405971 1995096 Tular Popal
58 | 401700 1995191 Popal Pastizal cultivado
59 | 398658 1995308 Popal Popal
60 | 406426 1995361 Tular Popal
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Tabla 3.1-1. Vegetacion acudtica y terrestre presente en el area de asignacion (muestreo)

Coordenadas Tipo de vegetacion segun
Sitio geograficas (UTM)
X Y Interpretado sobre imagen de satélite Sentinel Serie VI INEGI, 2018
de la Agencia Espacial Europea del afio 2018
(Sujeto a verificacion en campo)

61 | 404945 1995403 Tular Selva baja perennifolia
62 | 404119 1995477 Popal Selva baja perennifolia
63 | 402606 1996006 Popal Pastizal cultivado

64 | 399187 1996070 Popal Popal

65 | 401590 1996091 Popal Pastizal cultivado

66 | 407123 1996693 Tular Tular

67 | 404336 1997451 Popal Pastizal cultivado

68 | 400801 1998730 Popal Pastizal cultivado

Fuente manifestacién de Impacto Ambiental DEM 2018

Para el muestreo floristico, la muestra resultante es de 54 sitios, de los cuales 20 corresponden a Popal; 15 a Vegetacion Secunda-
ria de Selva Alta Perennifolia; 11 a Vegetacion Secundaria de Selva Baja Perennifoliay 11 a Tular, Tabla 3.1.1-2.

TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE, S.A. DE C.V.

PAGINA 82 DE 403




ESTUDIO

\ ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL NIVEL 2
l“ ‘;\ “AREA DE ASIGNACION A-0244-M — CAMPO OGARRIO" DOCUMENTO No.:
b < cupono LEITLEAL CONTRATO No: 640836802 TEM-ERA-MA-5-0001

& MEDIO AMBIENTE

PREPARADO: LNCM FECHA: 15/11/18 REV.No.: A

3.1.2. Fauna
DESCRIPCION FAUNISTICA DEL AREA CONTRACTUAL DE OGARRIO

La diversidad bioldgica es un término usado para describir la variedad de todos los organismos vi-
vos en el planeta. La posicién geografica de México, y la gran heterogeneidad ambiental con que
cuenta, hace que este pais sea uno de los de mayor diversidad biolégica en el mundo (Mittermaier,
1988).

En México se han registrado un total de 29,501 especies de invertebrados y 5,201 de vertebrados.
De estos Ultimos; 2,628 pertenecen a peces, 290 a anfibios, 704 a reptiles, 1,054 a aves y 525 a
mamiferos (Ceballos et al., 2002).

Los peces son un grupo muy diverso distribuidos en 779 géneros, 206 familias y 41 ordenes. En
México se encuentran representados el 82% de los drdenes y 46% de las familias de peces en el
mundo. De las especies presentes en el pais, 506 se consideran exclusivamente de agua dulce,
375 marinas continentales y el resto (1,747) marinas oceanicas (Espinosa, 1993; Espinosa et al.,
1993; Floresy Geréz, 1994).

Las especies de anfibios estan agrupadas en 45 géneros de 14 familias. El mayor nimero de espe-
cies corresponden a los anuros (ranas) y caudados (salamandras) (Flores, 1993; Floresy Geréz,
1994). En cuanto a reptiles el pais ocupa el primer lugar del mundo en riqueza de especies registra-
das, que representan el 9.8% de las especies de reptiles del mundo. Estas estas estan distribuidas
en 154 géneros de 37 familias. Los reptiles mejor representados en cuanto al niUmero de especies
en México son los saurios (lagartijas) y las serpientes (culebras y viboras).

De las casi 10,000 especies de aves estimadas en el planeta, cerca del 12 % se han registrado en
México. Estas especies se distribuyen en 22 6rdenes y 78 familias, siendo los grupos mejor repre-
sentados los anatidos, troquilidos, tiranidos y embrerizidos. Espacialmente las regiones con mayor
riqgueza de aves son la planicie costera del golfo, las zonas montafiosas y el altiplano. Existen mas
de 100 especies endémicas, lo que constituye que un 10% de la avifauna del pais sea endémica
(Flores y Navarro, 1993), y se concentra en las zonas montafiosas, zonas desérticas e islas (Nava-
rro y Benitez, 1993).

Finalmente, la fauna de mamiferos de México ocupa el segundo lugar mundial en riqueza de espe-
cies, de éstas, los mamiferos terrestres registrados se agrupan en 450 especies, 10 ordenes, 35
familias y 157 géneros. La diversidad mayoritaria corresponde a los roedores (ratones y ardillas)
con 215 especies y los murciélagos con 137, estos son los grupos mas numerosos, y contribuyen
con el 79% de las especies de la mastofauna mexicana (Cervantes etal, 1994; Medellin etal., 1997).
En cuanto a mamiferos marinos, se cuenta con 41 especies que pertenecen a aproximadamente 31
géneros de 12 familias (Salinas y Ladrén de Guevara, 1993).

TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE, S.A. DE C.V. PAGINA 83 DE 403




ESTUDIO

\ ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL NIVEL 2
l“ ‘;\ “AREA DE ASIGNACION A-0244-M — CAMPO OGARRIO" DOCUMENTO No.:
Dtk SEGURIDAD tema CONTRATO No: 640836802 TEM-ERA-MA-S-0001

& MEDIO AMBIENTE

PREPARADO: LNCM FECHA: 15/11/18 REV.No.: A

Casi un tercio (144) de las especies de mamiferos terrestres son endémicas y la mayoria pertene-
cen al grupo de los roedores, registrandose particularmente al Eje Neovolcanico Transversal, las
selvas bajas de la costa del Pacifico mexicano y las islas del Golfo de California (Arita y Ledn, 1993)

3.1.3. Suelo.

El Estado de Veracruz conjuga una serie de condiciones geomorfolégicas y climatolégicas propias
gue han ocasionado un fuerte intemperismo principalmente en las rocas sedimentarias (relativa-
mente suaves), y en algunas igneas, de tal manera que, en la superficie del estado, dominan los
suelos con espesores grandes, sobre los limitados por rocas que subyacen a menos de un metro de
profundidad.

El relieve de Veracruz, predominantemente plano, ha dado lugar a que los procesos de evolucion
de los suelos sean lentos, por lo que el 70 % de ellos se consideren recientes, desde el punto de
vista edafolégico/geolégico, (INEGI, 1990), son en su mayoria arcillosos debido al proceso de for-
macion y depositacion en ambientes marinos. Por su parte, los suelos mas antiguos, se concentran
en el sureste de la entidad y representan el 30 % restante (INEGI, op.cit.), en cuanto a los nutrientes
gue los constituyen, conservan altas y bajas cantidades respectivamente.

El Estado de Veracruz se extiende en un territorio de poco mas 70, 000 Km2 en el cual los suelos
predominantes, segun INEGI, por orden de abundancia son los siguientes: Los suelos mas abun-
dantes son los (VR), Vertisoles (25.4%), estos suelos se originan a partir de lutitas, areniscas, cali-
zas, conglomerados, rocas igneas basicas y aluviones. Los (LU), Luvisoles ocupan segundo lugar
en abundancia (20.4%)s y se formaron en sierras, lomerios y llanuras, a partir de lutitas, calizas,
areniscas y rocas igneas basicas.

Los (PH), Phaeozems ocupan el tercer lugar en abundancia (12.9%), son suelos jévenes derivados
de materiales sedimentarios e igneos.

Los (RG), Regosoles ocupan el cuarto lugar en abundancia (7.95%), y a este grupo se le considera
la etapa inicial de otros suelos, sin embargo; e n la fase de desarrollo que muestran tienen caracte-
risticas que permiten identificarlos como unidad. Por lo mismo se asocian a Redzinas, Phaeozems,
Vertisoles, Cambisoles y Luvisoles y forman complejos. Son muy semejantes al material del que se
derivan como calizas, lutitas, areniscas y depdésitos aluviales. Los (AN), Andosoles ocupan el quinto
sitio en abundancia en el estado (7.93%), su presencia siempre esta asociada con la presencia de
materiales volcanicos como cenizas volcanicas, y rocas igneas como basalto, reolita, etc.

Los (GL), Gleysoles ocupan el sexto sitio en abundancia (6.26%), predominan en las llanuras coste-
ras e inundables, donde se acumula y estanca agua. El proceso predominante es el hidromorfismo
a menos de 50 cm. de profundidad, y forman complejos al asociarse con Solonetz, Vertisoles, Fluvi-
soles. Los (LP), Leptozoles ocupan el sexto sitio en abundancia (5.82%), son suelos delgados de
menos de 50 cm. de profundidad.
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Los (CM), Cambisoles es el siguiente grupo de suelos en predominancia en el estado (4.38%),son
suelos cuyo orden de abundancia es de menos de 4.0% se distribuyen aleatoriamente en el territo-
rio veracruzano.

En el estado se presentan diversos tipos de suelo (INAFED-SEGOB-2010): Vertisol, que es arcilloso
y presenta problemas de agrietamientos en la época de sequia y de drenaje durante la época de
lluvia; Regosoles, que son arenosos y se ubican en los bordes de la playa; Solonchak, de naturale-
za salina debido a su cercania con el Golfo de México; Gleysoles, que son suelos generalmente de
texturas francas y con problemas de exceso de humedad por deficiente drenaje; Cambisol y Fluvi-
sol, se ubican en las margenes o vegas de los rios; Rendzinas, suelos ricos en materia organica y
materiales calcareos (generalmente asociados a pendientes abruptas), se encuentran en los limites
con el estado de Chiapas; acrisoles, de condiciones arenosas, 4cidas y de baja fertilidad.

En el SAR el tipo de suelo identificado es el Acrisol Himico, Acrisol Ortico, Cambisol Districo, Cam-
bisol Eutrico, Cambisol Ferralico, Cambisol Gleyico, Gleysol Eutrico, Gleysol Mdlico, Gleysol Vérti-
co; Regosol Eutrico y Solonchak Gleyico; de Iso cuales el que se encuentra en mayor proporcion
con un 29.30% es el Gleysol Eutrico y en menor proporcion el Cambisol Edtrico (Figura 3.1.3-1 y
Tabla 3.1.3-1).

Figura 3.1.3-1. Tipo de suelo identificado en el SAR
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FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), 2018.
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Tabla 3.1.3-1. Tipo de suelo identificado para el SAR

Descripcién Superficie (Ha) FL el
(%)
Cuerpo de agua 6,204.08 2.48
Acrisol Himico 38,292.49 15.33
Acrisol Ortico 33.98 0.01
Cambisol Districo 11,066.80 4.43
Cambisol Eltrico 1.61 0.00
Cambisol Ferralico 35,064.03 14.04
Cambisol Gléyico 12,651.88 5.07
Gleysol Eutrico 73,170.70 29.30
Gleysol Mdélico 19,247.61 7.71
Gleysol Vértico 47,784.64 19.13
Regosol Eltrico 6,081.84 2.44
Solonchak Gléyico 159.18 0.06
Total 249,758.83 100.00

A continuacion, se describe los tipos de suelo identificados para el SAR:
A continuacion, se describe los tipos de suelo identificados para el SAR:

u Acrisol:
Los Acrisoles representan el 7.09% de la superficie del estado, este tipo de suelo son formados a
partir de calizas lutitas y areniscas.

El horizonte A que presentan tiene un espesor de entre 8 y 12 cm, de color pardo, con textura de
migajon arcilloso o de arcilla, y las particulas que los constituyen estan estructuradas en forma de
bloques angulares y subangulares de tamafio medio a grueso. Es rico en materia organica y mode-
rado en su contenido de nutrientes.

Subyacente al anterior se encuentra el horizonte B argilico, el cual tiene textura arcillosa, color par-
do rojizo o amarrillo rojizo, pH fuertemente acido (de 4.2 a 4.4) y cantidades bajas de calcio, magne-
sio y potasio.

Las limitantes para la utilizacion de estos suelos son la fuerte acidez y la pobreza de nutrientes,
aspectos susceptibles a corregirse con la aplicacion de cal y fertilizantes. En las inmediaciones de
Zongolica, Eloxochitlan y Mecayapan hay abundante pedregosidad superficial, y en las sierras limi-
trofes con Chiapas tienen poca profundidad. Es comun hallarlos en &reas que sustentan selvas me-
dianas subperennifolias, bosques mesofilos de montafia y agricultura de temporal.
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En el SAR se encontraron los subtipos de suelo Himico y Ortico.

u Cambisol:

Los Cambisoles se localizan en lomerios de pendientes suaves, sierras de laderas tendidas y algu-
nas zonas de llanuras inundables, donde los climas son templados, semicalidosy calidos, himedos
y subhumedos, que propician el crecimiento de una variada gama de asociaciones vegetales. Estos
suelos se formaron a partir de calizas, conglomerados, rocas igneas y aluviones. Estan constituidos
por un horizonte A 6crico de color pardo amarillento, pardo rojizo, o gris oscuro, con textura de are-
na migajosa a migajén arcilloso, el cual descansa sobre un horizonte B cambico cuyo color es pardo
palido, pardo rojizo oscuro o gris muy oscuro, en tanto que su textura varia de migajén arenoso a
arcillo-arenoso.

Los cambisoles son de tres tipos, éutricos, gléycos y ferralicos; los éutricos son de ligera a modera-
damente acidos, con capacidad media de intercambio catiénico y contenidos medios de calcio y
magnesio y bajos de potasio. Tales caracteristicas les confieren buena fertilidad. Los gléycos y fe-
rralicos, en cambio, son &cidos (con pH hasta de 4.0), con baja capacidad de intercambio catiénico
y pobres en nutrientes, debido a lo cual sus rendimientos en las actividades agricolas son poco
considerables. Para su uso en dicha actividad es conveniente agregarles cal, con el fin de aumentar
el pH, y fertilizantes. Se hallan asociados a Vertisoles y Fluvisoles.

En el SAR se encontraron los subtipos de suelo Districo, Eutrico, Ferralico y Gleyico.
[ | Gleysol:

Son suelos que se encuentran en zonas donde se acumula y estanca el agua la mayor parte del
afio dentro de los 50 cm de profundidad, se caracterizan por presentar, en la parte donde se saturan
con agua, colores grises, azulosos o0 verdosos, que muchas veces al secarse y exponerse al aire se
manchan de rojo; la vegetacion natural que presentan generalmente es de pastizal y en algunas
zonas costeras, de cafiaveral o manglar.

Son muy variables en su textura pero predominan mas los arcillosos, esto trae como consecuencia
gue presenten serios problemas de inundacién durante épocas de intensa precipitacion. Regular-
mente estos suelos presentan acumulaciones de salitre, se usan para la ganaderia de bovinos, en
algunos casos se pueden destinar a la agricultura con buenos resultados en cultivos como el arroz y
la cafia que requieren o toleran la inundacién.

En el SAR se encontraron los subtipos de suelo Mdélico, Vértico y Eutrico.
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u Regosol:
El Regosol constituye la etapa inicial de formacién de otros suelos, sin embargo, en la fase de desa-
rrollo que muestran tienen caracteristicas que permiten identificarlos como unidad. Son muy pareci-
dos al material del que se derivan (calizas, lutitas areniscas y depdsitos aluviales).

El horizonte A que los integra descansa sobre la roca, o bien en una capa mineral u horizonte C que
tiene variaciones poco significativas con respecto al primero, la mas notable es la tonalidad clara.
Son de color pardo, grisdceo amarillento; de textura arenosa en la costa y arcillosa en los originarios
de lutitas y calizas. El pH es ligeramente acido en los eltricos y moderadamente alcalino en los
calcéricos.

La capacidad de intercambio catidnico es de baja a media y la saturacién de bases es alta, con can-
tidades de medias a altas de calcio, de bajas a moderadas de magnesio y bajas de potasio. Su ferti-
lidad es media y conforme se intemperizan las particulas de mayor tamafio, quedan a disposicion
de las plantas diversos minerales. Estan limitados por roca, con excepcién de los situados cerca de
la costa y los profundos de las inmediaciones de Juan Rodriguez Clara. Se encuentran asociados
con Rendzinas, Feozems, Vertisoles, Cambisoles y Luvisoles. En estos suelos se desarrollan selvas
medianas, altas, o bien se realiza agricultura de temporal y cultivo de pastos.

En el SAR se encontrd el subtipo de suelo Eutrico.

[ | Solonchak:
Son suelos salinos, se presentan en zonas donde se acumula el salitre, tales como lagunas coste-
ras y lechos de lagos, o en las partes mas bajas de los valles y llanos, con alto contenido de sales
en todo o alguna parte del suelo.

La vegetacion tipica para este tipo de suelos es el pastizal u otras plantas que toleran el exceso de
sal (haldfilas), su empleo agricola se halla limitado a cultivos resistentes a sales, el uso pecuario
depende del tipo de pastizal pero con rendimientos bajos. En el SAR se encontrd el subtipo de sue-
lo Gléyico.
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En el Area del Proyecto el suelo se distribuye en mayor proporcion por el tipo Gleysol Eltrico con un
73.06%, seguido del Gleysol Mélico (21.44%) y con menor proporcion el Gleysol Vértico con un
5.50% (Figura 3.1.3-2 y Tabla 3.1.3-2).

Figura 3.1.3-2. Tipo de suelo presente en el Area del Proyecto

TR, ~

N, \\

380,000 400,000 420,000 440,000

Tabasco

I

<

2,020,000
2,020,000

Huimaguillo

Simbologia
Red Vial
— CorrienteAgua
[ Areas Urbanas
[JSubcuenca Rio Coacajapa
[Jsubcuenca Rio Tonala
[ Campo Ogarrio
[CLimite estatal

2,000,000

Leyenda

0 An Ge
Ao Gm
Bd Gv

N s Il c
8f I Re
Bg 29

1,980,000
T
1,980,000

Coordenadas: UTM Zona 15N
Datum: WGS 1984 Fuente: INEGI

1:500.000
[ 5 10 20

Kilémetros

360,000 380,000 400,000 420,000 440,000

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), 2018.

Tabla 3.1.3-2. Tipo de suelo identificado para el Area del

Proyecto
Descripcion Superficie (Ha) Proporcion (%)
Gleysol Vértico 11,410.8612 5.50
Gleysol Mélico 3,348.64691 21.44
Gleysol Edtrico 858.48579 73.06
Suma 15,617.99 100.00

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), 2018.

En el SAR delimitado los procesos de erosion del suelo mas fuerte son la degradacion fisica, a cau-
sa del sobrepastoreo; y la degradacidn quimica, por la declinacién de la fertilidad natural de los sue-
los bajo uso agricola. Debido a la fisiografia casi plana del estado de Tabasco, los procesos erosi-
VOS NO son extensos, pero si intensos. Sobre todo en la zona de la sierra, donde la fragilidad de los
suelos y la deforestacion han originado la perdida de suelo.
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De acuerdo con la jError! No se encuentra el origen de la referencia. el Area del Proyecto en un
19.05% de su poligono presenta degradacion quimica del suelo, con grado ligero; lo cual, implica
reducciones en el contenido de materia organica y en la fertilidad. En este caso, debido a las activi-
dades agricolas.

Figura 3.1.3-3. Grado de erosion presente en el Area del Proyecto
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FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), 2018.
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3.1.4. Airey Agua

Hidrologia Superficial

El Sistema Ambiental Regional (SAR) y Area del Proyecto se encuentra inmerso en la Regién Hidro-
I6gica “RH29” Coatzacoalcos, especificamente en la Cuenca “A” R. Tonala y L. del Carmen y Ma-

chona y Subcuencas “d” R. Tonala y “c” R. Coacajapa.
A continuacién se describe la Regién Hidroldgica antes mencionada y su cuenca:

Regién Hidrolégica 29, “Coatzacoalcos” (RH29):
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Esta regién es una de las mas importantes a nivel nacional en cuanto al volumen de agua drenada,
se localiza en el sureste del pais y esta constituida por dos cuencas hidroldgicas, la mayor parte de
su extensién se encuentra en los estados de Veracruz-Llave y Oaxaca; limita al norte con el Golfo
de México, al este con la RH-30 Grijalva-Usumacinta, al sur con el parteaguas continental del Istmo
de Tehuantepec en el estado de Oaxaca y al oeste con la RH 28 Papaloapan en los Estados de
Oaxaca y Veracruz-Llave; la corriente principal de esta region es el Rio Coatzacoalcos, con origen
en la sierra Oaxaquefa.

Dentro de la entidad, esta regién hidrol6égica ocupa la porcién occidental y comprende el 24.78% de
la superficie total del estado de Tabasco, esta representada por una porcion de la cuenca (A) Rio
Tonala y Lagunas del Carmen y Machona.

| Cuenca (A) Rio Tonalday Lagunas del Carmen y Machona:

Abarca el 24.80% del territorio tabasquefio, se encuentra al occidente de la entidad y las subcuen-
cas que se presentan en el estado son: A, Lagunas del Carmen y Machona; B, Rio Santa Ana; C,
Rio Coacajapa; D, Rio Tonalg; E, Rio Tancochapa Bajo; G, Rio Tancochapa Alto y H, Rio Zanapa.
Limita al norte con el Golfo de México, al sureste con la cuenca de la RH-23 y al oeste con la cuen-
ca (B) de la RH-29.

La corriente principal es el Rio Tonala que se inicia en la sierra de Chiapas, aproximadamente a
1,000 m de altitud, la mayor parte de su recorrido sirve como limite entre los estados de Veracruz-
Llave y Tabasco, su direccion es en general al noroeste, es navegable en gran parte de su trayecto,
la longitud del cauce principal es de aproximadamente 150 km, de ellos 120 km se desarrollan en
altitudes inferiores a 200 m lo que da lugar a tramos sinuosos, zonas de inundacion y lagunas peri-
féricas que se incrementan hacia la parte final del recorrido. El Rio Tonal&d en su curso superior es
conocido como Rio Tancochapa, los afluentes principales de esta corriente en territorio tabasquefo
son los rios Zanapa, Blasillo y Chicozapote, de ellos el primero es el mas caudaloso.

Los cuerpos de agua mas importantes después de las lagunas El Carmen y Machona son: El Rosa-
rio, El Potrero y Pantanosa, la primera formada por sus tributarios, los arroyos Mosquitero, Hondo
Chico y Hondo Grande. En la porcidn sur de la cuenca el drenaje es de tipo dendritico, generalmen-
te uniforme y poco denso, lo cual indica que el material litolégico es homogéneo.

En la porcién norte, numerosos cuerpos de agua configuran una red de drenaje radial centripeto, el
material detritico en esta zona es de tipo palustre y aluvial; la presencia de dunas, barras y esteros
en las costas de la entidad se ve favorecida en gran parte por el tipo de desembocadura de los rios,
las albuferas que integran estos sistemas lagunares deben su origen a fenémenos de regresion
marina y a procesos dinamicos de sedimentacion fluvio-terrestre que se desarrollan por efecto de
las mareas, corrientes marinas y el oleaje, mismos que actlan conjuntamente sobre los sedimentos
aportados por los rios acumulando y distribuyendo el material en forma paralela al perfil litoral.
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Estas lagunas son el remanente de cuerpos de agua de mayor magnitud, actualmente son alimen-
tadas por los escurrimientos de los rios Santana, Naranjero y su afluente el San Felipe, principales
corrientes que integran esta porcion de la red

hidrografica.

En la Tabla 3.1.4-1 y Figura 3.1.4-1 se representa la distribucion de las subcuencas en el SAR y

Area del Proyecto.

Tabla 3.1.4-1. Porcentaje de las Subcuencas en el SAR y Area del Proyecto

Region Hidrolégica Cuenca Subcuenca Superficie Subcuenca
Clave Nombre Clave Nombre Clave Nombre (Ha) (%)
SAR
Rio Tonald d Rio Tonala 168,368.23 67.41
RH 29 Coatzacoalcos A Laguna del Carmen y c Rio Coacajapa 81'390'60 32.59
Machona Area del Proyecto
d Rio Tonala 14,637.41 93.72
c Rio Coacajapa 981.00 6.28

Figura 3.1.4-1. Distribucion de las Subcuencas en el SAR y Area del Proyecto
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FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), 2018.

Dentro del Area del Proyecto se encuentran corrientes de orden 1, 2 y 3 que se concentran en la
zona norte, sur y oeste del predio (Figura 3.1.4-2). La orden de corriente 3 corresponde al riachuelo
Blasillo que cruza la zona norte del predio. Todas las corrientes principales son tributarias del rio
Tonala que pasa al oeste del Area del Proyecto.
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Figura 3.1.4-2. Red Hidrogréfica presente en el Area del proyecto
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FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), 2018.

Tabla 3.1.4-2. Tipo de corrientes presentes en el Area del Proyecto

Cauces de la Subcuenca del Rio Tonala
Orden Tipo Longitud total (km)
1 Intermitente 31.87
2 intermitente 19.86
3 intermitente 15.31
Area de la subcuenca en el Area del Proyecto (km2) 146.4
Densidad de drenaje 0.46

Por la naturaleza del terreno con pocas pendientes y con evidentes zonas de inundacién que dan
lugar a grandes pantanos, las corrientes de agua que se encuentran dentro del Area del Proyecto
siguen un drenaje anastomosado que es tipico de las llanuras de inundacién donde son normales

los eventos de crecientes.

Para conocer la distribucién de todas las corrientes de presentes en el Area del proyecto se maneja-
ron modelos de elevacion de alta resolucion LIDAR del INEGI. Con la herramienta HIDROLOGY del
SOFTWARE ARCMAP 10.5 ™ se obtuvo la direccién y acumulacion de flujo; ademas de las co-

rrientes y zonas de inundacion.
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Figura 3.1.4-3. Corrientes y escurrimientos superficiales en el area del Proyecto
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Fuente: CONABIO, 2010.
La Figura 3.1.4-3 nos muestra que la direccién general de los flujos superficiales es de norte a sur, y
tienen salida hacia el rio Zanapa que a su vez es tributario del rio Tonala.

Cuerpos de agua lénticos:

Debido a que el Area del Proyecto se encuentra en una zona de inundacion, cuenta con una gran
cantidad de pantanos que se extienden por toda el area, con la ayuda de SIG se pudo estimar el
area total de los pantanos y zonas de inundacion que cubren una extensiéon de hasta 32.42 km2 lo
que equivale a un 20% del area total del Area del Proyecto (Figura 3.1.4-4).
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Figura 3.1.4-4. Zonas de inundacién en el ﬁgﬂ—:‘a del Proyecto
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Sin embargo, también existen cuerpos de agua lenticos artificiales, principalmente en la zona norte
del Area del Proyecto. Estas se ocupan principalmente para actividades de pesca y riego para culti-
vos de temporal, las caracteristicas de estos cuerpos de agua se describen en la Tabla 3.1.4-3.

Tabla 3.1.4-3. Cuerpos de agua |énticos artificiales en el Area del Proyecto

ID TIPO Uso Area (m?) Precipitacion (mm) | Recarga (m?3)
1 Natural Ganadero 9875.50976 1971 19464.6297
2 Natural Ganadero 4793.51673 1971 9448.02147
3 Natural Ganadero 4190.55471 1971 8259.58333
4 Natural Ganadero 7124.9755 1971 14043.3267
5 Natural Ganadero 23465.9402 1971 46251.3682
6 Natural Ganadero 23689.4425 1877.92 44486.8778
7 Natural Ganadero 10965.5242 1877.92 20592.3773
8 Natural Ganadero 6820.42757 1877.92 12808.2173
9 Natural Ganadero 8643.44365 1877.92 16231.6957
10 Natural Ganadero 22956.5032 1877.92 43110.4765
11 Natural Ganadero 31359.4816 1971.22 61816.4373
12 Natural Ganadero 10497.0019 1877.92 19712.5297
13 Natural Ganadero 5090.50312 1877.92 9559.55762
14 Natural Ganadero 6367.06674 1877.92 11956.842
15 Artificial Pesca 5484.97295 1962.19 10762.5591
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Tabla 3.1.4-3. Cuerpos de agua lénticos artificiales en el Area del Proyecto

ID TIPO Uso Area (m?) Precipitacion (mm) | Recarga (m3)
16 Avrtificial Pesca 66082.2275 1976.39 130604.254
17 Atrtificial Agricola 12029.4296 1974.07 23746.9361
18 Avrtificial Pesca 35421.4784 1964.15 69573.0968
19 Avrtificial Agricola 112427.655 1914.14 215202.271
20 Artificial Agricola 8022.2944 1918.41 15390.0498
21 Avrtificial Agricola 64356.4118 1883.45 121212.084
22 Avrtificial Pesca 5071.18075 1875.59 9511.4559
23 Avrtificial Agricola 42293.988 1947.28 82358.237
24 Artificial Agricola 16928.9262 1867.37 31612.5689
25 Artificial Agricola 18593.0707 1878.2 34921.5053
26 Avrtificial Agricola 23367.153 1872.73 43760.3685
27 Atrtificial Agricola 7115.03445 2003.68 14256.2522
28 Artificial Agricola 76133.0656 1927.15 146719.837
29 Avrtificial Agricola 3512.09165 1881.54 6608.14092

Hidrologia subterranea

El Area del Proyecto se encuentra en su totalidad dentro de la zona de influencia del acuifero La
Chontalpa, las condiciones hidroldgicas propias del acuifero se describen a continuacion (Figura
3.1.4-5).
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Acuifero La Chontalpa (2702):

El acuifero es de tipo libre, constituido por las formaciones del Terciario, Encanto y Concepcion, en
la cual la granulometria en general arcillosa que compone a las rocas de la Formacion Unidad de
Sedimentos de Arenas y Lutitas, le imprimen de una manera general, caracteristicas hidrogeolégi-
cas que van de impermeables a semipermeables y su funcionamiento hidrogeoldgico con respecto
al sistema acuifero regional consiste en transmitir en forma limitada las aguas infiltradas en las cali-
zas de La Sierra Madre de Chiapas; dicha unidad en base a las exploraciones realizadas por PE-
MEX presenta un espesor promedio de 3,600 metros; habiéndose observado en éste aumento de
valores proximos a 2,500 metros en la linea de costa a valores arriba de 5,500 metros en la porcion
sur de la zona acuifera. El flujo subterraneo en la zona de La Chontalpa, tiene una direccion de sur
a norte y noroeste fluyendo hacia la linea de costa, teniendo seguramente salida subterrdnea al
Golfo de México. Lo anterior también nos marca que la recarga subterranea en dicha zona, es por la
parte sur proveniente de la Sierra de Chiapas (CONAGUA, 2015).

Parametros Hidraulicos:

Hacia ambos lados de La Chontalpa, es decir, tanto al occidente como al oriente, la transmisividad
(T) decrece considerablemente, predominando valores variables entre 10 y 20 x 10-3 m2 /s, tipica-
mente representativos de materiales formados por clasticos no consolidados de arenas finas mez-
cladas con limos y arcillas en menor proporcién. Los niveles estaticos registrados en el acuifero
oscilan de 1 a 10 metros de profundidad, donde la profundidad se va incrementando hacia el sur del
acuifero, lo que indica que la zona de costa, es donde se registran los valores mas someros.
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Hidrogeoquimicay calidad del agua subterranea.

El Acuifero La Chontalpa presenta en la zona de La Chontalpa, la familia bicarbonatada-célcico
magnésica y en la zona de la Venta corresponde a una familia cloratada-sodica. A efecto de deter-
minar de manera global posibles fuentes de contaminacion se consideraran aspectos generales de
actividades como urbanizacion, industrial, agricola y pecuario; el potencial de contaminacion al agua
subterrdnea por descargas municipales, asi como por el origen del efluente (doméstico e industrial)
y segun el tiempo de disposicion de residuos sélidos municipales (origen doméstico) este es bajo.
Evaluando la probable contaminacién de acuifero por actividad agricola, considerando que se em-
plean aguas blancas y los sistemas de riego son por gravedad, ésta es alta, pues se superan las
1,400 Ha de superficie de riego; en tanto la actividad pecuaria también es de importancia, ya que la
produccién oscila entre 20,000 y 25,000 cabezas de ganado, considerando que el manejo de excre-
tas es adecuado ya que éstas se emplean como abono con objeto de fertilizar las tierras, el poten-
cial de contaminacion es bajo. De acuerdo a la clasificacién del Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria y Ciencias del Ambiente los tipos de industrias que se abastecen de agua subterranea en
la zona son clase Il y Il industria petrolera incluyendo una Petroquimica, asi como dos ingenios
azucareros, lo cual los hace mas susceptible a contaminacion por esta actividad, quedando sin em-
bargo con un moderado potencial de contaminacion.

De acuerdo a las condiciones hidrogeoldgicas del acuifero La Chontalpa, el cual ain se encuentra
subexplotado, quedando la descarga del mismo en una zona de costa, donde pudiera presentarse

la intrusion salina, el potencial de contaminacién se estimoé bajo.
Se presume que en el citado acuifero existe contaminacion debido a las siguientes actividades hu-
manas:

[ | Instalaciones de la industria petroleras (Petroquimica, baterias y compresoras).

| Descargas de aguas residuales de origen doméstico de los poblados.

[ | Industrias Azucareras(dos).

[ | Agricultura con aplicacién de agroquimicos en forma extensiva (cultivo de limén, naran-

ja, pifia, arroz, sorgo, cafia de azlcar, papaya, etc.).

Los pardmetros considerados en la red de monitoreo de calidad del agua subterranea, correspon-
dientes a la probable potencial de contaminacion, consiste fundamentalmente en: pardmetros de
campo, la serie béasica (iones mayores, aniones y cationes) a efecto de llevar a cabo el balance de
carga, y a su vez se propuso realizar por Unica vez la serie especifica y de verificacion; en primer
lugar, para caracterizar la calidad del agua subterranea en este manto acuifero y en segundo lugar
con el objeto de determinar la presencia de hidrocarburos, que en caso de ser positiva nos indicaria
contaminacion de origen antrépica.

Profundidad regional de los acuiferos:
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Los niveles estaticos se encuentran en profundidades que varian de 5.0 a 1.0 m, registrandose los
mas profundos en la parte sur del acuifero, ascendiendo gradualmente hacia la linea de costa don-
de se hacen mas someros alcanzando escaso el metro de profundidad (CONAGUA, 2015) (Figura
3.1.4-6.).

Figura 3.1.4-6. Nivel ge agua subterranea regionalwewara el Area del Proyecto
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En el acuifero se tienen registrados del orden de 124 aprovechamientos, los cuales no todos cuen-
tan con orificios para llevar a cabo sondeos, por lo que actualmente se ha definido una red piezomé-
trica en dicho acuifero, que comprende un total de 58 aprovechamientos, contando con nivelacion
de brocal unicamente en 24 de ellos. Los recorridos piezométricos se iniciaron en 1987 a la fecha,
haciendo la aclaracién que no ha sido posible mantener los mismos aprovechamientos de los reco-
rridos iniciales, sin embargo se cuenta con registros de forma méas continua desde febrero de 1991
hasta noviembre de 1999. De acuerdo los estudios efectuado de los registros de niveles por CO-
NAGUA (2015), se estim6 un abatimiento del mismo, del orden de los 0.40 m, a 0.10 m, anualmen-
te.

Profundidad local del agua subterranea:

Con la finalidad de determinar la profundidad y direcciones de agua subterranea en el Area del Pro-
yecto se realizaron diversas mediciones como lo son profundidades de agua a nivel de piso en
aqguellos sitios donde se obtuvo acceso a pozos o norias. Una vez obtenido el valor de la profundi-
dad se realiz6 el levantamiento de niveles de piso, utilizando un sistema Global Positionig System
(GPS), Modelo Polaris 9600 Receptor, con una precision horizontal y vertical de 1 a 6 mm.

En el poligono del Area del Proyecto, existen una gran cantidad de norias y aprovechamientos de
agua subterranea, ya que casi todas las viviendas existentes en dicha zona cuentan con norias y
pozos someros. Se realizaron mediciones en 20 norias, la seleccién de éstas, se basé en contar
con el permiso de los propietarios, distribucién espacial y testado del aprovechamiento. Todas las
norias seleccionadas se localizan en el Area del Proyecto y areas aledafias. En la Tabla 3.1.4-4 se
muestran las coordenadas de las norias analizadas.

Tabla 3.1.4-4. Ubicacidon de las norias

Norias X Y Norias X Y
1 396621 1996434 11 401459 1993661
2 400416 1992291 12 403440 1993600
3 400686 1991350 13 406592 1997541
4 402043 1995257 14 406985 1998916
5 400229 1998845 15 403995 1999024
7 401407 1997401 17 404412 2001638
8 404497 1985345 18 401238 2000238
9 405390 1985489 19 410483 1995522
10 402799 1987698 20 407976 1995663
6 398984 1997031 16 408082 2001440
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La distribucion espacial de las 20 norias se muestra en la Figura 3.1.4-7. Esta informacién se utilizé
para obtener las direcciones de flujo de agua subterranea.

Figura 3.1.4-7. Levantamiento de cotas (msnm) en norias para determinacion del flujo local de
agua subterranea
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395,000

Una vez realizado los levantamientos y las mediciones de niveles freaticos en las 20 norias, se pro-
ceso la informacién con ayuda del SOFTWARE, Surfer 13, de los resultados obtenidos del proceso.
En la Figura 3.1.4-8 se observa que las direcciones de flujo subterraneo, se mueven de sur a norte
con ligeras alteraciones, que responden a la actividad antropogénica presente en el campo, ya que
se encontraron norias que estan siendo explotadas con equipo de bombeo.
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Figura 3.1.4-8. Prgjyondidad y di@gciones del fLuujvo de agua sguto)wterrénea en el Area del Proyecto

2,000,000
2,000,000

1N . : L

T
1,995,000

1,995,000
1

== Direcciones de flujo

1,990,000
1
T
1,990,000

Text

Coordenadas: UTM Zona 15N
Datum: WGS 1984

Escala 1:93,201.87
0 1,125 2250 4,500
| S— S—

Metros

1,985,000
1
T
1,985,000

T T T R
395,000 400,000 405,000 410,000

Fuente: CONAGUA, 2010

El flujo de agua natural local presenta una tendencia similar al flujo de agua regional que va de las
zonas de recarga del acuifero (zonas montafiosas), a las zonas de costa. Sin embargo, al existir
una gran cantidad de norias y pozos someros de explotaciéon de agua subterranea en la zona, se
observan perturbaciones al flujo natural de agua, ya que los aprovechamientos presentes generan
conos de abatimientos que infieren en las direcciones de flujo natural, generando asi las perturba-
ciones observadas en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.

3.2. Describir detalladamente las caracteristicas climaticas entorno a la instalacién, con
base en el comportamiento histérico de los ultimos 10 afios (temperatura maxima, minimay
promedio; direccidn y velocidad del viento; humedad relativa; precipitacion pluvial).

Climay fendmenos meteorolégicos
Tipo de clima

En el Estado de Veracruz predominan los climas célido subhimedo (53.5%) y calido hiimedo (41%),
estos se localizan en la Llanura Costera del Golfo Norte y Sur; el 3.5% presenta clima templado
hamedo, el cual se localiza en las partes altas de las zonas montafiosas y el 1.5% presenta clima
templado, localizado también en las partes altas de la montafia; el 0.5% es seco y semiseco locali-
zado en la region oeste del estado; y finalmente, un pequefio porcentaje (0.05%) es clima muy frio.
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La temperatura media anual es de 23°C, la temperatura maxima promedio es de alrededor de 32°C
y se presenta en los meses de abril y mayo; la temperatura minima promedio es de 13°C y se pre-
senta en el mes de enero.

La precipitaciéon media estatal es de 1,500 mm anuales, las lluvias se presentan en verano en los
meses de junio a octubre; en la region colindante con Tabasco se presentan todo el afio.

En el Estado de Tabasco el 95.5% de la superficie del estado presenta clima calido hiumedo, el res-
tante 4.5% es clima calido subhimedo hacia la parte este del estado.

La temperatura media anual en la entidad es de 27°C, la temperatura maxima promedia es de 36°C
y se presenta en el mes de mayo, la temperatura minima promedio es de 18.5°C durante el mes de
enero.

La precipitacion media estatal es de 2,550 mm anuales, las lluvias se presentan todo el afio, siendo
mas abundantes en los meses de junio a octubre.

Al tipo de clima identificado para el Sistema Ambiental Regional (SAR) delimitado se le considera
como Calido Hiumedo, se caracteriza porque todos los meses tienen una temperatura media supe-
rior a los 18 C y las precipitaciones anuales son superiores a la evaporacion (Tabla 3.2-1 y Figura
IvV.3.1-1):

El tipo de clima identificado para el SAR delimitado se detalla a continuacion

[ | Am: Célido himedo, se localiza en altitudes inferiores a 100 y hasta los 1,200 msnm,
presenta abundantes lluvias de verano, y una precipitacion invernal entre 5 y10.2% del
total anual.

[ | Am(f):Calido humedo, temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura del mes
mas frio mayor de 18°C, con precipitacién anual mayor de 1,000 mm y precipitacién del
mes mas seco de 0 a 60 mm; lluvias de verano mayores al 10.2% anual.

[ | Af(m): Calido humedo, con lluvias todo el afo, precipitacién del mes mas seco superior
a los 60 mm, y un porcentaje de lluvia invernal menor de 18.

Tabla 3.2-1. Tipo de Clima en el SAR

Tipo de Clima Clasificacion Superficie %
(Ha)
Calido Himedo Am 359.38 0.14
Am(f) 233,027.94 93.30
Af(m) 15,580.94 6.24
Agua | e 790.56 0.32
Suma 249,758.83 100.00
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De acuerdo a la figura 3.2-1 en el Area del Proyecto el tipo de clima corresponde al Calido Himedo
Am(f).

Figura 3.2-1. Tipo de clima en el SAR y Area del Proyecto
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FUENTE: Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Geoportal, 2018.

3.2.1. Temperatura (minima, maximay promedio).

Para determinar la temperatura y precipitacion en el SAR delimitado y area del proyecto se consul-
taron los datos emitidos por las estaciones meteoroldgicas Blasillo, La Venta, Francisco Rueda,
Pueblo Nuevo, Gonzalez, W180-938, W180-941 y Poblado C14 (Contreras) (Figura 3.2-1 y Tabla
3.2.1-1).
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Figura 3.2.1-1. Distribucion de las Estaciones Meteorologicas en el SAR
y en el Area del Proyecto
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Tabla 3.2.1-1. Estaciones Meteorolégicas en el SAR delimitado y Area del Proyecto

Clave Estacion Dependencia X Y Estado Municipio Situacion diF::)r;%?tfle Tirzzci?gzr-
27003 Blasillo CONAGUA 397688.33 | 1995462.28 | Tabasco | Huimanguillo Operando 1951-2010 P
27026 La Venta CONAGUA | 389370.92 | 2001316.93 | Tabasco | Huimanguillo | Suspendida | 1951-2010 D,E,P,T.
27015 FES:?;O CONAGUA | 400217.65 | 1972366.3 | Tabasco | Huimanguillo | Operando | 1951-2010 | D,E,P,T.
27037 Pueblo Nuevo | CONAGUA | 406849.92 | 1974270.35 | Tabasco Centro Operando | 1951-2010 D,EP,T.
27060 Gonzélez CONAGUA 418648.27 | 1987465.04 | Tabasco Centro Operando | 1951-2010 P, T
w180-938 w180-938 NCEP 420580.18 | 1985145.89 | Tabasco | Huimanguillo | Operando | 1979-2014 HR, vV
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Tabla 3.2.1-1. Estaciones Meteorolégicas en el SAR delimitado y Area del Proyecto
Clave Estacion Dependencia X Y Estado Situacion .Perlm'io Tipo |pf0r-
disponible macion
w180-941 | w180-941 NCEP 387432.99 | 1985307.55 | Tabasco | Huimanguillo | Operando | 1979-2014 HR, W
35029 Las Choapas INIFAP 383687.78 | 1977801.67 | Veracruz | Las Choapas Operando 2009-2011 DV
38174 Poblado C14 INIFAP 433462.03 | 2002350.47 | Tabasco Operando | 2008-2011 DV
(Contreras)

Fuente: CONAGUA, Comision Nacional del Agua; D, Dias con lluvia, niebla, granizo y tormenta eléctrica; DV, direcciéon del
viento; E, evaporacién; HR, humedad relativa; INIFAP, Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecua-
rias; P, precipitacion; T, temperatura; VV, velocidad del viento; NCEP, National Centers for Environmental Prediction; Xy,
coordenadas Universal Transversal de Mercator.

De acuerdo con la informacién obtenida del Servicio Meteorolégico Nacional se tomaron para carac-
terizar al Area del Proyecto los datos de las Estaciones Meteoroldgicas (Periodo 1951-2010) La
Venta, Francisco Rueda, Pueblo Nuevo y Gonzélez, donde los datos reportados indican que la tem-
peratura media mensual varia durante el afio. Sin embargo la temperatura se mantiene calida (Figu-
ra 3.2.1-2).

Figura 3.2.1-2. Temperatura en el SAR y Area del Proyecto
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Respecto a la temperatura media mensual en el Area del Proyecto se registraron valores entre 22.3
y 29.4 °C, siendo las temperaturas promedio mas bajas las que se presentan en los meses de di-
ciembre, enero y febrero; y las mas altas, entre los meses de abril y septiembre, siendo mayo el
mes de mayor calidez (Figura 3.2.1-1).

TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE, S.A. DE C.V.

PAGINA 106 DE 403




ESTUDIO

‘ ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL NIVEL 2
Q“ ‘;\ “AREA DE ASIGNACION A-0244-M — CAMPO OGARRIO" DOCUMENTO No.:
Dtk CEGURIDAD tema CONTRATO No: 640836802 TEM-ERA-MA-5-0001

& MEDIO AMBIENTE

PREPARADO: LNCM FECHA: 15/11/18 REV.No.: A

Figura 3.2.1-1. Gréafica de Temperatura media mensual en el Area del Proyecto
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En el Area del Proyecto se registran temperaturas maximas entre 29.5 y 40 °C, los meses con las
temperaturas maximas mensuales de menor valor, se presentan principalmente en enero y febrero;
las mas altas, entre abril y junio; siendo el mes mas célido mayo (Figura 3.2.1-2).

Figura 3.2.1-2. Gréafica de Temperatura maxima mensual en el Area del Proyecto

43

38
—,333
[
28

o o o = o o (o] o (O] (O] ()] (]

o badl ~ f > > = - — — pust —

z ¢ § 2 5 5 3 3 £ 5 & =

3

w < = 2 - 2 ) ] ] T}

w =] (@] S o

o o) =

3 z e

—t=| 3 VVenta —@-Francisco Rueda Pueblo Nuévo  ==m=Gonzdlez

De acuerdo a la Figura 3.2.1-3 la temperatura méaxima anual en el Area del Proyecto se ha mante-
nido de manera general, entre 30 y 34 °C en el periodo 1963-2016; sin embargo, se observa una
tendencia al incremento, ya que al inicio del periodo, se presentan los valores mas bajos y en los
afos recientes los mas altos. Lo anterior, conforme a las Estaciones Meteoroldgicas Gonzalez y
Pueblo Nuevo. En contraparte, la Estacion Meteorolégica Francisco Rueda registra un descenso en
la temperatura maxima a partir del afio 2009 (34 °C); en 2013 de 27.4 °C, y en 2016 de 28.84 °C.
Cabe mencionar, que las Estaciones Meteoroldgicas La Venta y Gonzdlez tienen registros historicos
incompletos.
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Figura 3.2.1-3. Temperatura maxima anual en el Area del Proyecto
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La temperatura minima mensual que se registra para el Area del Proyecto, se encuentra en el rango
de 13.2 a 22 °C. El comportamiento de esta variable a lo largo del afio, es similar a aquel de las
temperaturas promedio mensuales. Es decir, las temperaturas minimas de menor valor, se presen-
tan en los meses de diciembre, enero y febrero; las mas altas, entre junio y septiembre (jError! No
se encuentra el origen de la referencia..

Figura 3.2.1-4. Temperatura minima mensual en el Area del Proyecto
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De acuerdo con el periodo de registro 1963-2016, la temperatura minima anual en el Area del Pro-
yecto se ha mantenido en un rango de 16.7 a 24 °C, con una temperatura relativamente constante
(cercana a 21 °C) segun la Estacion Meteorolégica Blasillo, y mas cambiante, conforme a las esta-
ciones Francisco Rueda y Gonzalez; por otro lado, las estaciones La venta y Gonzalez, tienen regis-
tros histéricos incompletos (jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Figura 3.2.1--5. Temperatura minima anual en el Area del Proyecto
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3.2.2. Precipitacion pluvial (minima, méxima, promedio)

La precipitacion promedio mensual presenta una tendencia al aumento a partir del mes de abiril,
cuando se reportan las lluvias de mayor intensidad. De acuerdo con las Estaciones Meteorolégicas
Blasillo, La Venta, Francisco Rueda, Pueblo Nuevo y Gonzélez, la precipitacion en el Area del Pro-
yecto oscila entre 37.3 y 45.9 mm; pero es en el mes de septiembre cuando se registran los mayo-
res valores, entre 295.9 y 379.6 mm. Cabe sefialar, que la cantidad de lluvia en los meses interme-
dios del periodo abril a septiembre, presenta altibajos; mientras que después de ese intervalo de
tiempo, tiende a disminuir considerablemente hacia el mes de diciembre (Gréfica 3.2.2-1).
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Gréfica 3.2.2-1. Precipitacion promedio mensual en el Area del Proyecto
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Las Estaciones Meteoroldgicas Blasillo y La Venta reportan que la precipitacion promedio anual en
el area del Proyecto, se encuentra en el intervalo de 1,863 a
2,478 mm; las demas estaciones, reportan valores intermedios (Gréfica 3.2.2-2 y Figura 3.2.2-1).

Gréfica 3.2.2-2. Precipitacion promedio anual en el Area del Proyecto
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Figura 3.2.2-1. Precipitacion promedio anual en el SAR y Area del Proyecto
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FUENTE: Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodi-
versidad (CONABIO) Geoportal, 2018.

La precipitacibn maxima sigue una tendencia similar a la de la precipitacién promedio, mostrando
una tendencia al aumento a partir del mes de abril, que es cuando se reportan los valores menores
de 97.5 y 301.8 mm (Gréfica 3.2.2-3jError! No se encuentra el origen de la referencia.). En el
caso de los valores mayores, se observa una diferencia conforme la Estacién Meteoroldgica Blasillo
en la cual los meses de noviembre (1556 mm) y septiembre (1450 mm) son los meses de mayores
laminas de lluvia; mientras que las otras estaciones, consideran el mes de octubre; sin embargo,
después de dichos meses, la precipitacion maxima tiende a decrecer.

Gréfica 3.2.2-3. Precipitacion maxima mensual en el Area del Proyecto
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3.2.3. Direccion y velocidad del viento (promedio)

Los vientos dominantes y reinantes en la zona de estudio provienen del norte al noroeste, siendo la
velocidad promedio de 20 Km/hr. Cuando se presentan los “nortes” se observan mayores velocida-
des debido a la circulacion aérea dominada por los vientos alisios generados por las costas mariti-
mas.

En la figura 111.2.3-1, se muestra el patrén principal de los vientos dominantes en la zona de estudio,
en el rubro principal de direccion del viento.
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FUENTE: Comision Nacional para el Conocimiento y USO De La Biodiversidad (CONABIO)
Geoportal, 2018.

3.2.4. Intemperismos severos

¢Los sitios o areas que conforman la ubicacion del proyecto se encuentran en zonas suscep-
tibles a?:

Fendémenos Climatol6gicos
Heladas y Granizadas

Para el SAR delimitado y Area del Proyecto el riesgo por bajas temperaturas (heladas) y la probabi-
lidad de ocurrencia de granizadas se considera Muy Bajo (Figura 3.2.4-1).
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Figura 3.2.4-1. Riesgo por bajas temperaturas y granizadas en el SAR
y Area del Proyecto
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FUENTE: Comisién Nacional para el Conocimiento y USO De La Biodiversidad (CONABIO)
Geoportal, 2018.

Huracanes

Los huracanes, representan el mas severo de los fenémenos Hidrometeoroldgicos, la temporada de
Huracanes y tormentas tropicales inicia la segunda quincena de mayo y termina la primera quincena
de octubre. Estos son sistemas de baja presién con actividad lluviosa y eléctrica con vientos que
rotan en direccion contraria de las manecillas del reloj en el hemisferio norte.

Las etapas para la formacién de los huracanes son las siguientes:

[ | Ondas tropicales sin organizacion y depresion tropical con vientos de hasta 63 km/h.

[ | Tormenta tropical presentando vientos de 64 a 119 km/h.

| Huracanes con vientos superiores a los 120 km/h, caracterizados por sus fuertes vien-
tos, lluvias intensas que pueden registrar hasta 1,000 mm, sobre todo durante el mes
de septiembre en el que son mas frecuentes.

La escala Saffir-Simpson define y clasifica la categoria de un huracan en funcion de la velocidad de
los vientos del mismo (Figura 3.2.4-2).
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Figura 3.2.4-2. Escala de Huracanes de acuerdo a la escala Saffir-Simpson
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FUENTE: Comision Nacional para el Conocimiento y USO De La Biodiversidad (CONABIO)
Geoportal, 2018.

—

La costa por su localizacién, es una de las zonas de alta incidencia de huracanes, tormentas y de-
presiones tropicales. Algunos de los huracanes que han producido un efecto importante en la zona
del Océano Atlantico y han afectado de alguna manera al estado de Veracruz y Tabasco se mues-
tran en la Tabla 3.2.4-1 durante el periodo 2005-2017, de acuerdo con el Servicio Meteoroldgico

Nacional.

Tabla 3.2.4-1. Huracanes que han Impactado al Océano Atlantico y han afectado de alguna
manera al estado de Veracruz y Tabasco (2005-2017)

Vientos Maxi-
Afio | Nombre Categoria Lugar de Entrada a Tierra | Estados Afectados Periodo mos Sostenidos
km/h

Bret TT 15 km al Sur de Tuxpan, Ver. ver., Tazgs., SLP.y 28-29 junio 65

. Qroo., Yuc., Ver.,
TT Fel . . . . 1- 7

2005 Stan elipe C. Oto. Qro Oax., Camp., y Chis. 5 octubre 5
. 10km al Sureste de Vega de Ver., Pue., Tlax., y

José TT Alatorre, Ver. Mex. DE. 22-23 agosto 85
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Tabla 3.2.4-1. Huracanes que han Impactado al Océano Atlantico y han afectado de alguna
manera al estado de Veracruz y Tabasco (2005-2017)

Vientos Maxi-
Afo | Nombre Categoria Lugar de Entrada a Tierra | Estados Afectados Periodo mos Sostenidos
km/h
Gert T 10 km al Sureste de Panuco, | Ver., SLP., Tamps. y 23-25 julio 75
Ver. NL.
Ver., Pue., Hgo., 25-28 sep-
2007 | Lorenzo H1 Barra de Tecolutla, Ver. Tamps., SLP. y Oax. tiembre 155
2008 | Marco TT Misantla, Ver. Ver.y SLP 6-7 octubre 65
Sur-suroeste de Puerto Qroo., Camp., Ver
2010 | Karl H3 Bravo, Qroo; Playa Chacha- N P VEL.y | 14-18 sep- 195
Pueb. tiembre
lacas, Ver.
Ver., Hgo., Pueb.,
Tab., Chiap., Oax.,
Arlene T Cabo Rojo, Ver. Tamps., Gro., Mor., | 28-30 junio 100
Méx. D.F., Tlax., Qro.
y Gto.
2011 Sureste estado de Tabasco y .
Tab., Chiap., Ver.y
Harvey TT a 15 km al oeste-noroeste de 18-22 agosto 95
Oax.
Alvarado, Ver.
25 km al nor-noreste del 7-11 sep-
N TT Ver. e Hgo. ) 11
ate Puerto de Veracruz. er. e fgo tiembre 0
Qroo., Yuc., Camp.,
Tab., Chiap., Ver.,
Ernesto H1 Majahual, Quintana Roo SLP, Hgo., Qro., 1-10 agosto 140
2012 Gto., Pueb., Tlax.,
Méx. D.F., Mor.,
Mich., Gro., y Oax.
Helene T Horconcitos, Costa Norte de Tab., Ver., SLP, 9-11y 17-18 75
Veracruz. Hgo., Pueb., y Oax. agosto
N.L., Tamp., SLP,
: Gto., Qro., Hgo., 1-3 septiem-
Dolly T Al Norte de la Laguna Ta Méx., D.F., Mor., P 105
miahua, Veracruz bre
2014 Tlax., Pue., Ver.,
Oax., Tab y Chiap.
Pue., Ver., Oax.,
Hanna TT Sabancuy, Campeche Chiap., Camp., Yuc. | 21-27 octubre 75
y Qroo.
2015 Durante la temporada 2015 de ciclones tropicales en la cuenca del Océano Atlantico, ninguno de los ciclones
toco tierra directamente en la costa del Golfo de México ni del Mar Caribe.
10 km al sur-sureste de
. Tamiahua, Veracruz y a 15 L
Danielle TT km 8l norte de Tuxpan, Vera- Ver. 20 de junio 65
cruz
2016 10 km al sureste de Anton
Lizardo, Veracruzy a40 km | Costa de Veracruz
Earl TT ’ . ’
ar al sureste de la Ciudad de Pue., Oax., e Hgo. 5 de agosto 9%
Veracruz
. Las Vigas de Rami-
2017 | Franklin H1 Lechuguillas, Vega de Alato- rez, Acatlany La 10 de agosto 140
rre , Veracruz .
joya, Veracruz
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Tabla 3.2.4-1. Huracanes que han Impactado al Océano Atlantico y han afectado de alguna
manera al estado de Veracruz y Tabasco (2005-2017)

Vientos Maxi-
Afo | Nombre Categoria Lugar de Entrada a Tierra | Estados Afectados Periodo mos Sostenidos
km/h
Canseco y Sonteco-
Katia H2 Rancho Nuevo, Veracruz mapan, Veracruzy 8 .de Sep- 165
Tepango de Rodri- tiembre
guez, Pue.

Nota: No se tienen registros de Huracanes que han afectado de alguna manera al SAR delimitado para el proyecto.
DT: Depresion Tropical, TT: Tormenta Tropical, H1-5: Huracén y categoria alcanzada en la Escala de Intensidad Saffir-
Simpson.

FUENTE: Comision Nacional del Agua y Coordinacion General del Servicio Meteorolégico Nacional, 2018.

La temporada de huracanes comprende el periodo de 15 de mayo al 30 de noviembre para el Paci-
fico Nororiental y del 1 de junio al 30 de noviembre para el Océano Atlantico (CENAPRED-IMTA,
2014). Los meses de agosto y septiembre son los de mayor recurrencia; mientras que junio, julio y
octubre se comportan de una manera homogénea, pero con un menor nimero de eventos. Los hu-
racanes y precipitaciones extremas durante la época de lluvias en el estado de Tabasco propicia el
crecimiento de las corrientes naturales y caudalosas de los rios Grijalva, Usumacinta, Mezcalapa,
Carrizal y de la Sierra. Las zonas costeras también estan expuestas debido a la presencia de ciclo-
nes tropicales.

El estado de Tabasco tiene un promedio anual de 30 dias con la presencia de este tipo de fenéme-
nos. Los huracanes no hacen impacto directo sobre el municipio de Huimanguillo, sin embargo, la
gran cantidad de agua que transporta causa algunos problemas, no solo por la precipitacién que
cae en el municipio, sino por lo que escurre de otros lugares. El peligro causado por los huracanes
es bajo y Gnicamente podria aumentar cuando hace sinergia con otros fenémenos hidrometeorol6-
gicos (SEGOB, 2009).

De acuerdo a lo anterior, el Area del Proyecto se ubica en una zona considerada como de riesgo
bajo respecto a la incidencia de huracanes (Figura 3.2.4-3).

e —
TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE, S.A. DE C.V. PAGINA 116 DE 403




ESTUDIO

A ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL NIVEL 2
f\ ,"\ “AREA DE ASIGNACION A-0244-M — CAMPO OGARRIO" DOCUMENTO No.:

Dtk CEGURIDAD tema CONTRATO No: 640836802 TEM-ERA-MA-5-0001
& MEDIO AMBIENTE

PREPARADO: LNCM FECHA: 15/11/18 REV. No. : A

Figura 3.2.4-3. Riesgos de Huracanes en el SAR y Area del Proyecto
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FUENTE: Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Geoportal, 2018.
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Sequia

La sequia, en términos generales, puede ser considerada como la insuficiente disponibilidad de
agua en una region, por un periodo prolongado para satisfacer las necesidades de los elementos
bidticos (plantas, animales y humanos). Estas necesidades dependen de la distribucion de las po-
blaciones de plantas, animales y seres humanos, de su modo de vida y del uso de la tierra.

La sequia es un fendmeno temporario que se presenta en cualquier region, aunque se localiza en
general en areas de lluvias con régimen variable.

A mayor tiempo sin la presencia de lluvias, la sequia tiende a ser mas aguda. Una sequia puede ser
incipiente, moderada, severa, critica y catastréfica. La frecuencia, duracién, magnitud, extension
espacial y severidad de la sequia son analizadas a nivel de cuenca.

La causa principal de toda sequia es la falta de lluvias o precipitaciones, este fenémeno se denomi-
na sequia meteoroldgica y si perdura, deriva en una sequia hidrolégica caracterizada por la de-
sigualdad entre la disponibilidad natural de agua y las demandas naturales de agua. En casos ex-
tremos se puede llegar a la aridez.

Factores climaticos como las altas temperaturas, los vientos fuertes y una baja humedad relativa
estan frecuentemente asociados con la sequia. Aun cuando el clima es el principal elemento de la
sequia, los cambios en el uso del suelo (la deforestacion, agricultura, zonas urbanas), la quema de
combustibles fosiles, las manchas solares, la ocurrencia de El Nifio y otros fenédmenos, afectan las
caracteristicas hidrol6gicas de la cuenca. Debido a que las regiones estan interconectadas por sis-
temas hidrolégicos, el impacto de la sequia puede extenderse mas alla de las fronteras del area con
deficiente precipitacion.

Un estudio de la SEDAFOP, indic6 que en el estado de Tabasco se han registrado afectaciones por
sequia derivadas del efecto del cambio climatico, tiendo entre los municipios mas afectados a Hui-
manguillo.

3.2.5. Humedad relativa.

Esta zona es considerada como muy himeda, el valor representativo de la humedad relativa pro-
medio anual es de 80%.

Maxima 95 %
Promedio 80 %
Minima 68 %
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3.3. Indicar ladensidad demografica de la zona donde se ubica la instalacién.

En la siguiente tabla se muestra la densidad demografica del municipios de Tabasco en dénde para
Huimanguillo (Zona donde se localiza las instalaciones del presente proyecto), se tiene que hay una
poblacién total de 188 792 segun censos del Inegi 2015.

Tabla lll.3-1 Densidad demografica DE Progre-

so, Yucatan
Clavg .d?I Municipio Poblacién Total
Municipio
001 Balancan 60 516
002 Cérdenas 258 554
003 Centla 110 130
004 Centro 684 847
005 Comalcalco 201 654
006 Cunduacan 138 508
007 Emiliano Zapata 30637
008 Huimanguillo 188 792
009 Jalapa 38231
010 Jalpa de Mendez 87 249
011 Jonuta 30 567
012 Macuspana 165 729
013 Nacajuca 138 366
014 Paraiso 94 375
015 Tacotalpa 48 784
016 Teapa 58 523
017 Tenosique 59 814

FUENTE: INEGI. Encuesta Intercensal 2015.

3.4. Indicar los giros o actividades desarrolladas por terceros entorno ala instalacion.

El municipio cuenta con arboles maderables que se utilizan para la elaboracion de muebles, existen
también yacimientos petroliferos en 271 pozos en explotacion los cuales son los siguientes: Bacal
17, Blasillo 27, Presidente 63, Chamigua 1, Fénix 1, Giraldas-TA 16, Iris 2, Jujo 26, La Central 6, La
Venta 25, Ogarrio 55, Paredén 9, Tecominoacan 23. Se tiene una produccién diaria de 148,542
barriles de petroleo crudo y 337.8 millones de pies cubicos de gas natural.

En la seccién 2.3 se describieron las actividades industriales que se desarrollan en torno al proyec-
to.
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3.5. Indicar el deterioro esperado en la floray fauna por la realizacién de actividades de la

instalacion, principalmente en aquellas especies en peligro de extincién.

La operacion libre de incidentes y accidentes en pozos, ductos e instalaciones es la maxima priori-
dad. Por lo tanto, los mas altos estandares de seguridad son aplicados de manera rutinaria en todas
las actividades y operaciones. Los programas de mantenimiento preventivo se aplicaran a los duc-
tos e instalaciones.

A continuacion, se hace una descripcion agrupando los factores ambientales impactados para todas
las etapas.

Atmésfera, emisiones

Para las obras y actividades de las diferentes etapas del Proyecto que impactan al factor ambiental
atmosfera debido al uso de maquinaria y equipos que utilizan combustible y generan emisiones a la
atmosfera de gases de combustion como CO;, NOx. La intensidad se calific6 como media ya que
dichas emisiones no tendran repercusiones en el futuro, la extension, es decir el area de influencia
del impacto en relacién con el entorno del proyecto se determindé como puntual ya que el efecto se
encuentra muy localizado y sera Unicamente en la zonas de obra, respecto al momento que es el
tiempo en que se manifiesta el impacto, se considerd inmediato ya que las emisiones se presenta-
ran Unicamente durante la ejecucion de las actividades y por las mismas condiciones del medio
ambiente éstas se disiparan en la atmésfera, la persistencia se consideré como fugaz ya que la
duracion del efecto es menor a un afio, en el caso de la reversibilidad que es la posibilidad de re-
construccioén del factor afectado por el proyecto, se consideré como reversible a corto plazo ya que
las condiciones ambientales del sitio permitiran regresar a sus condiciones originales, en el caso de
la sinergia se consider6 que este factor no es sinérgico ya que no tiene consecuencias en la induc-
cion de nuevos efectos, se consideré no acumulativo o simple ya que no se producen efectos acu-
mulativos en el medio, en cuanto a la acumulacion se consideré como directo ya que su incidencia
es inmediata en la atmosfera, en cuanto a la periocidad que es la regularidad de la manifestacion
del efecto se consideré como irregular ya que este es irregular en su permanencia, en cuanto a la
recuperabilidad que es la posibilidad de reconstruccion del factor afectado se contempla que este es
mitigable ya que existen acciones que pueden eliminarse por la accién humana, en este caso las
medidas son desde contar con equipo y maquinaria en buen estado, contar con sus programas de
mantenimiento y una supervision adecuada por parte del personal de Seguridad y Medio Ambiente.
Una vez analizado lo anterior se concluye que el Impacto es Irrelevante.
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Atmdsfera, ruido

Para las obras y actividades de las diferentes etapas del Proyecto al factor ambiental atmésfera
debido al uso de maquinaria y equipos se tendran emisiones de ruido. La intensidad se calificé co-
mo media ya que dichas emisiones no tendran repercusiones en el futuro, la extensioén, es decir el
area de influencia del impacto en relacién con el entorno del proyecto se determiné como puntual ya
gue el efecto se encuentra muy localizado y sera Unicamente en la zonas de obra, respecto al mo-
mento que es el tiempo en que se manifiesta el impacto, se consideré inmediato ya que las emisio-
nes se presentaran Unicamente durante la ejecucion de las actividades y por las mismas condicio-
nes del medio ambiente éstas se disiparan en la atmésfera, la persistencia se considerdé como fugaz
ya que la duracién del efecto es menor a un afo, en el caso de la reversibilidad que es la posibilidad
de reconstruccion del factor afectado por el proyecto, se considerd como reversible a corto plazo ya
gue las condiciones ambientales del sitio permitirdn regresar a sus condiciones originales, en el
caso de la sinergia se consider6 que este factor no es sinérgico ya que no tiene consecuencias en
la induccion de nuevos efectos, se consideré no acumulativo o simple ya que no se producen efec-
tos acumulativos en el medio, en cuanto a la acumulacién se consideré como directo ya que su inci-
dencia es inmediata en la atmosfera, en cuanto a la periocidad que es la regularidad de la manifes-
tacion del efecto se considerdé como irregular ya que este es irregular en su permanencia, en cuanto
a la recuperabilidad que es la posibilidad de reconstruccién del factor afectado se contempla que
este es mitigable ya que existen acciones que pueden eliminarse por la accién humana, en este
caso las medidas son desde contra con equipo y maquinaria en buen estado, contar con sus pro-
gramas de mantenimiento y una supervisién adecuada por parte del personal de Seguridad y Medio
Ambiente. Como medida complementaria todo el personal que participe en el presente proyecto
debera de contar con su equipo minimo de seguridad, en este caso en particular con sus equipos
para la proteccion contra ruido. Una vez analizado lo anterior se concluye que el Impacto es Irrele-
vante.

Suelo, erosién

Para las obras y actividades de las diferentes etapas del Proyecto se realizaran acciones de limpie-
za en las areas necesarias para lo cual es necesario el retiro de la capa vegetal (pastos y herba-
ceas) lo que dejara desnudo al suelo pudiendo generar una erosién por la accién del viento o de la
lluvia. La intensidad se calificé como media ya que dichas emisiones no tendran repercusiones en el
futuro, la extension, es decir el area de influencia del impacto en relacion con el entorno del proyec-
to se determin6é como puntual ya que el efecto se encuentra muy localizado y sera GUnicamente en la
zonas de obra, respecto al momento que es el tiempo en que se manifiesta el impacto, se considerd
inmediato ya que los trabajos de chaponeo y limpieza se presentaran Unicamente durante la ejecu-
cion de las actividades, la persistencia se consider6 como fugaz ya que la duracién del efecto es
menor a un afio, en el caso de la reversibilidad que es la posibilidad de reconstruccién del factor
afectado por el proyecto, se consider6 como reversible a corto plazo ya que las condiciones am-
bientales del sitio permitiran regresar a sus condiciones originales.

e —
TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE, S.A. DE C.V. PAGINA 121 DE 403




ESTUDIO

\ ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL NIVEL 2
l“ ‘;\ “AREA DE ASIGNACION A-0244-M — CAMPO OGARRIO" DOCUMENTO No.:
Dtk SEGURIDAD tema CONTRATO No: 640836802 TEM-ERA-MA-S-0001

& MEDIO AMBIENTE

PREPARADO: LNCM FECHA: 15/11/18 REV.No.: A

En el caso de la sinergia se considerd que este factor no es sinérgico ya que no tiene consecuen-
cias en la induccién de nuevos efectos, se consideré no acumulativo o simple ya que no se produ-
cen efectos acumulativos en el medio, en cuanto a la acumulacién se consideré como directo ya
gue su incidencia es inmediata en el suelo, en cuanto a la periocidad que es la regularidad de la
manifestacion del efecto se considerd como irregular ya que este es irregular en su permanencia,
en cuanto a la recuperabilidad que es la posibilidad de reconstruccion del factor afectado se con-
templa que este es mitigable ya que existen acciones que pueden eliminarse por la accién humana,
en este caso las medidas son desde contra con equipo y maquinaria en buen estado, contar con
sus programas de mantenimiento y una supervisién adecuada por parte del personal de Seguridad
y Medio Ambiente. Para evitar la erosion del suelo, la limpieza de los sitios requeridos sera de ma-
nera paulatina. Una vez analizado lo anterior se concluye que el Impacto es Moderado, adicional-
mente la perforacion de pozos e instalacion de infraestructura se realizara en las peras existentes
gue actualmente no cuentan con ningun tipo de vegetacion forestal.

Suelo, uso de suelo

Para las obras y actividades de las diferentes etapas del Proyecto de ser necesario se requiere del
cambio de Uso de Suelo de Terrenos Forestales para las obras del presente Proyecto. La intensi-
dad se calific6 como alta ya que su efecto se manifiesta en la alteracién de algunos de los factores
en el medio, la extension, es decir el area de influencia del impacto en relaciéon con el entorno del
proyecto se determindé como parcial ya que su efecto supone una incidencia apreciable en el medio
y sera Unicamente en la zonas de obra, respecto al momento que es el tiempo en que se manifiesta
el impacto, se consider6 inmediato ya que los trabajos de Cambio de Uso de Suelo se presentaran
Unicamente durante la ejecucion de las actividades, la persistencia se consider6 como permanente
ya que la duracién del efecto es mayor a los 10 afios, en el caso de la reversibilidad que es la posi-
bilidad de reconstruccién del factor afectado por el proyecto, se consideré como irreversible ya que
su efecto supone la imposibilidad o dificultad de retornar a sus condiciones naturales, en el caso de
la sinergia se consideré que este factor es sinérgico, se considerd acumulativo, , en cuanto a la pe-
riocidad que es la regularidad de la manifestacion del efecto se consideré como periédico ya que su
accion es intermitente y continua en el tiempo, en cuanto a la recuperabilidad que es la posibilidad
de reconstruccion del factor afectado se contempla que este es mitigable ya que existen acciones
gue pueden realizarse por la accibn humana, en este caso las acciones son las de utilizar area que
no tengan vegetacion forestal y de no ser posible aplicar los criterios ecoldgicos para el desplante
de las obras.
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Agua, calidad

Para las obras y actividades de las diferentes etapas del Proyecto que impactan al factor ambiental
agua debido a que durante estas actividades puede presentarse derrames accidentales de aceites
ylo residuos a los cuerpos de agua afectando su calidad. La intensidad se calific6 como media ya
gue su efecto se manifiesta sobre un factor sin repercusiones en el futuro, la extension, es decir el
area de influencia del impacto en relacion con el entorno del proyecto se determiné como puntual ya
que el efecto se encuentra muy localizado y sera Unicamente en la zonas donde se desarrolle di-
chas actividades, respecto al momento que es el tiempo en que se manifiesta el impacto, se consi-
der6 inmediato, la persistencia se consideré como fugaz, en el caso de la reversibilidad que es la
posibilidad de reconstruccién del factor afectado por el proyecto, se consideré como reversible a
corto plazo ya que una vez terminadas las obras el factor recuperara sus condiciones nuevamente,
en el caso de la sinergia se consider6 que este factor no es sinérgico, se consideré como simple ya
gue no se producen efectos acumulativos en el medio, se consider6 como directo ya que su inci-
dencia es inmediata en sobre la calidad del agua, en cuanto a la periocidad que es la regularidad de
la manifestacion del efecto se consideré como continuo ya que permanecera a través del tiempo, en
cuanto a la recuperabilidad que es la posibilidad de reconstruccién del factor afectado se contempla
gue este es mitigable ya que se pueden realizar acciones encaminadas a su disminucidn por accio-
nes del hombre. Entre las acciones que se contempla es evitar cualquier tipo de derrames de sus-
tancias o materiales a los cuerpos de agua, no utilizar el agua de los cuerpos de agua para ninguna
actividad del proyecto, una vez analizado lo anterior se concluye que el Impacto es Irrelevante.
Geomorfologia, relieve

Para las obras y actividades de las diferentes etapas del Proyecto que impactan al factor ambiental
geomorfologia debido a que durante estas actividades se cambiara las caracteristicas del relieve
existente. La intensidad se calific6 como alta ya que su efecto puede producir en el futuro repercu-
siones apreciables en el medio, la extension, es decir el area de influencia del impacto en relacion
con el entorno del proyecto se determiné como extenso ya que al no conocer su ubicacién no se
permite contar con una precision del sitio en el que seran ubicados los ductos, respecto al momento
gue es el tiempo en que se manifiesta el impacto, se consideré inmediato, la persistencia se consi-
deré como permanente ya que al realizarse la perforacion direccional la geomorfologia no se volve-
ra a recuperar y su efecto perdurara a través del tiempo, en el caso de la reversibilidad que es la
posibilidad de reconstruccion del factor afectado por el proyecto, se consideré como irreversible ya
que el efecto por si mismo no tiene la posibilidad de retornar a sus condiciones originales, en el
caso de la sinergia se considerd que este factor es sinérgico, se consider6 como acumulativo ya
gue el efecto al prolongarse al prolongarse en el tiempo, la accién incrementa progresivamente su
gravedad, se consideré como directo ya que su incidencia es inmediata en sobre el relieve, en
cuanto a la periocidad que es la regularidad de la manifestacion del efecto se consideré como conti-
nuo ya que permanecera a través del tiempo, en cuanto a la recuperabilidad que es la posibilidad de
reconstruccién del factor afectado se contempla que este es no mitigable ya que no es factible re-
cuperar las condiciones del relieve. Una vez analizado lo anterior se concluye que el Impacto es
Alto.

TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE, S.A. DE C.V. PAGINA 123 DE 403



ESTUDIO

\ ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL NIVEL 2
l“ ‘;\ “AREA DE ASIGNACION A-0244-M — CAMPO OGARRIO" DOCUMENTO No.:
Dtk SEGURIDAD tema CONTRATO No: 640836802 TEM-ERA-MA-S-0001

& MEDIO AMBIENTE

PREPARADO: LNCM FECHA: 15/11/18 REV.No.: A

Flora, coberturay especies NOM-059-SEMARNAT-2010

Para las actividades de transporte de aceite, que impactan al factor ambiental flora en su cobertura
y especies sujetas a la NOM-059-SEMARNAT-2010 debido a que durante estas actividades puede
presentarse derrames accidentales de aceite afectado a el nimero de especies y posiblemente
afectacion a especies sujetas a la NOM-059. La intensidad se calific6 como alta ya que su efecto se
manifiesta sobre algunos factores con repercusiones apreciables en el medio, la extension, es decir
el area de influencia del impacto en relacion con el entorno del proyecto se determindé como puntual
ya que el efecto es muy localizado, respecto al momento que es el tiempo en que se manifiesta el
impacto, se considerd inmediato, la persistencia se consider6 como permanente de no realizarse
acciones de mitigacion debido a que la permanencia de aceite limita el crecimiento de flora en el
sitio donde ocurrio el derrame, en el caso de la reversibilidad que es la posibilidad de reconstruccién
del factor afectado por el proyecto, se consideré como irreversible debido a la dificultad de retornar
a sus condiciones originales sin acciones de mitigacion, en el caso de la sinergia se consider6 que
este factor no es sinérgico, se consideré como simple ya que no se producen efectos acumulativos
en el medio, se consideré como directo ya que su incidencia es inmediata sobre la flora, en cuanto a
la periocidad que es la regularidad de la manifestacion del efecto se consider6 como continuo ya
gue permanecera a través del tiempo, en cuanto a la recuperabilidad que es la posibilidad de re-
construccioén del factor afectado se contempla que este es mitigable ya que se pueden realizar ac-
ciones encaminadas a su disminucion por acciones del hombre. En caso de presentarse un derra-
me de aceite que afecte al suelo y por lo tanto a la flora se debe de iniciar las acciones de recupe-
racion y contencion del derrame, una vez contenido se debe de realizar los estudios de dafios am-
bientales y en su caso con la restauracién del sitio. Una vez analizado lo anterior se concluye que el
Impacto es Moderado.

Fauna, distribucién y abundancia y especies NOM-059-SEMARNAT-2010

Para las actividades de transporte de aceite, que impactan al factor ambiental fauna en su distribu-
cion y abundancia y especies sujetas a la NOM-059-SEMARNAT-2010 debido a que durante estas
actividades puede presentarse derrames accidentales de aceite afectado sitios de alimentacion,
nichos ecoldgicos y posiblemente afectacion a especies sujetas a la NOM-059. La intensidad se
calific6 como alta ya que su efecto se manifiesta sobre algunos factores con repercusiones aprecia-
bles en el medio, la extensién, es decir el area de influencia del impacto en relacién con el entorno
del proyecto se determindé como puntual ya que el efecto es muy localizado, respecto al momento
gue es el tiempo en que se manifiesta el impacto, se consideré inmediato, la persistencia se consi-
der6é como permanente de no realizarse acciones de mitigacion debido a que la permanencia de
aceite afectara la disponibilidad de alimentos y habitats en el sitio donde ocurrié el derrame, en el
caso de la reversibilidad que es la posibilidad de reconstruccion del factor afectado por el proyecto,
se consideré como irreversible debido a la dificultad de retornar a sus condiciones originales sin
acciones de mitigacion, en el caso de la sinergia se considerd que este factor es sinérgico, se con-
sideré como simple ya que no se producen efectos acumulativos en el medio, se consider6 como
directo ya que su incidencia es inmediata sobre la flora, en cuanto a la periocidad que es la regula-
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ridad de la manifestacién del efecto se consider6 como continuo ya que permanecera a través del
tiempo, en cuanto a la recuperabilidad que es la posibilidad de reconstruccién del factor afectado se
contempla que este es mitigable ya que se pueden realizar acciones encaminadas a su disminucion
por acciones del hombre. En caso de presentarse un derrame de aceite que afecte al suelo y por lo
tanto a la flora se debe de iniciar las acciones de recuperacion y contencion del derrame, una vez
contenido se debe de realizar los estudios de dafios ambientales y en su caso con la restauracion
del sitio. Una vez analizado lo anterior se concluye que el Impacto es Moderado.

Paisaje, calidad visual

Para las obras y actividades de las diferentes etapas del Proyecto que impactan al factor ambiental
calidad paisajistica debido a la presencia de quemadores que aun cuando tengan emisiones meno-
res al 2%, habra presencia de emisiones de gases y radiacién que sera mas evidente durante la
noche. La intensidad se calific6 como media ya que dichas emisiones no tendran repercusiones en
el futuro, la extension, es decir el area de influencia del impacto en relacién con el entorno del pro-
yecto se determind como puntual ya que el efecto se encuentra muy localizado, respecto al momen-
to que es el tiempo en que se manifiesta el impacto, se consideré inmediato ya que las emisiones
se presentaran Unicamente durante la ejecucion de las actividades y por las mismas condiciones del
medio ambiente éstas se disiparan en la atmdsfera, la persistencia se consideré como fugaz, en el
caso de la reversibilidad que es la posibilidad de reconstruccion del factor afectado por el proyecto,
se considerd como reversible a corto plazo ya que las condiciones ambientales del sitio permitiran
regresar a sus condiciones originales, en el caso de la sinergia se consideré que este factor no es
sinérgico ya que no tiene consecuencias en la induccion de nuevos efectos, se considerd no acu-
mulativo o simple ya que no se producen efectos acumulativos en el medio, en cuanto a la acumu-
lacion se consideré como directo ya que su incidencia es inmediata en la calidad paisajistica, en
cuanto a la periocidad que es la regularidad de la manifestacién del efecto se consideré como irre-
gular ya que este es irregular en su permanencia, en cuanto a la recuperabilidad que es la posibili-
dad de reconstruccion del factor afectado se contempla que este es mitigable ya que existen accio-
nes que pueden eliminarse por la accion humana. Una vez analizado lo anterior se concluye que el
Impacto es Irrelevante.

En el caso de los factores del medio socio econémicos para las diferentes etapas y actividades del
presente proyecto los impactos son positivos y tienen que ver con la generacion de empleos, de-
manda de mano de obra especializada y no especializada, demanda de servicios como zonas de
alimentacién, hospedaje, compra de materiales, herramientas, etc. Estos beneficios seran tanto a
nivel local, municipal y nacional dependiendo del grado de especialidad que se requiera de la oferta
y la demanda.
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3.6. ¢Elsitio de lainstalacion de la planta, estd ubicado en una zona susceptible a:

Los sitios o0 areas que conforman la ubicacion de la Instalacion, se encuentran en zonas suscepti-
bles a:

( ) Terremotos (sismicidad)? NO.

El SAR y Area del Proyecto de acuerdo con la regionalizacion sismica de la Republica Mexicana se
encuentran ubicados en la Zona B (penisismica) o de sismos poco frecuentes con baja vulnerabili-
dad de caracter catastrofico. Geolégicamente la zona presenta una gran estabilidad por lo que la
recurrencia de sismos con magnitud de entre 3 y 6 grados en la escala de Richter es de uno cada 3
a 4 afos, siendo muy espaciados en el tiempo y de minimas consecuencias para la poblacion e
infraestructura de la localidad.

La Zona B donde se ubica el SAR y Area del Proyecto es una zona considerada de baja sismicidad,
los movimientos telUricos suaves y la baja intensidad de la energia que se libera en los eventos
registrados en el area, hacen que el peligro asociado a estos fendmenos en la zona sea considera-
do como un nivel medio de peligro con menor frecuencia y aceleracion del terreno mayor de 70% de
gravedad (Figura 3.6-1).

Figura 3.6-1. Sismicidad reportada para el SAR y Area del Proyecto
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FUENTE: Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Geoportal, 2018.
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En la siguiente Tabla 3.6-1 se muestra el reporte de sismos para el periodo del afio 2015 al 2018 en
la zona de Veracruz y Tabasco de acuerdo al Servicio Sismoldgico Nacional.

Tabla 3.6-1. Registro de sismos en el SAR y Area del Proyecto

Estado de Veracruz
Fecha Hora Magnitud | Latitud | Longitud Pr?:gdl- Referencia de localizacion
14:56:0
19/08/2015 4 3.6 18.4122 -96.766 4.3 43 km al OESTE de TIERRA BLANCA, VER
16:29:4
19/08/2015 8 3.1 18.4493 | -96.7768 3.7 40 km al SUR de CUITLAHUAC, VER
20:25:1 29 km al SUR de SAYULA DE ALEMAN,
13/09/2015 1 3.7 17.6223 | -94.9478 123.2 VER
20:29:5
06/11/2015 0 4.1 19.7332 | -96.6963 5 27 km al SURESTE de MISANTLA, VER
22:06:0 29 km al SURESTE de SOLEDAD DE
14/12/2015 6 3.7 18.7945 | -96.3363 92.7 DOBLADO, VER
17:20:1 34 km al NORESTE de TIERRA BLANCA,
27/12/2015 5 3.6 18.5785 | -96.0733 107.7 VER
00:28:4
16/01/2016 6 3.1 19.649 -96.8017 42.6 16 km al NORESTE de BANDERILLA, VER
14:20:5
21/01/2016 8 35 18.4538 | -96.1962 102.1 17 km al ESTE de TIERRA BLANCA, VER
15:16:0
08/02/2016 7 4.6 19.6565 | -97.3482 6.9 15 km al NOROESTE de PEROTE, VER
02:25:1 28 km al NORESTE de BOCA DEL RIO,
25/03/2016 9 4 19.1895 | -95.8545 20 VER
23:39:3
31/03/2016 9 3.4 19.6777 | -96.7268 4.1 25 km al NORESTE de BANDERILLA, VER
09:42:1
01/04/2016 1 3.7 19.701 -96.6835 4 30 km al NORESTE de BANDERILLA, VER
05:45:1 11 km al SUROESTE de TIERRA BLANCA,
12/04/2016 7 3.8 18.3545 | -96.4063 103.3 VER
00:18:4 22 km al SURESTE de BOCA DEL RIO,
24/04/2016 6 3.7 18.997 -95.9242 16.1 VER
04:55:0 29 km al SUR de SAYULA DE ALEMAN,
07/05/2016 6 4.1 17.6152 | -94.9628 131.8 VER
16:37:4 34 km al NORESTE de TIERRA BLANCA,
20/05/2016 0 3.9 18.5472 | -96.0577 118.5 VER
07:23:3
26/08/2016 6 4.8 19.7525 | -95.3855 23.7 100 km al NORESTE de VERACRUZ, VER
06:18:3 27 km al NORESTE de BOCA DEL RIO,
19/09/2016 0 3.9 19.1637 | -95.8625 16.1 VER
17:54:1 19 km al NORESTE de BOCA DEL RIO,
19/09/2016 2 3.5 19.1508 | -95.9343 16.2 VER
01:00:4 33 km al NORESTE de BOCA DEL RIO,
28/09/2016 3 3.9 19.199 | -95.8082 15.7 VER
02:39:4
03/10/2016 3 3.7 18.3952 -96.144 114.2 17 km al NORTE de TRES VALLES, VER
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Tabla 3.6-1. Registro de sismos en el SAR y Area del Proyecto

Estado de Veracruz
Fecha Hora Magnitud | Latitud | Longitud Pr(:jf:(r;dl- Referencia de localizacion
08:41:4
24/10/2016 1 3.3 19.2913 | -96.1342 16.3 10 km al NORTE de VERACRUZ, VER
23:31:4
09/11/2016 8 35 18.1925 | -96.3685 88.5 25 km al OESTE de TRES VALLES, VER
11:.09:1 28 km al SURESTE de SOLEDAD DE
18/12/2016 7 3.6 18.8068 | -96.3412 98.9 DOBLADO, VER
14:23:4 21 km al NORESTE de TIERRA BLANCA,
03/01/2017 2 3.6 18.5208 | -96.1807 106.8 VER
14:53:1 25 km al SURESTE de BOCA DEL RIO,
06/01/2017 6 35 18.9982 | -95.8945 16.1 VER
18:14:3 19 km al SURESTE de J RODRIGUEZ
13/02/2017 0 3.9 17.8457 | -95.3147 118.6 CLARA, VER
03:56:3
15/02/2017 8 4.8 19.3432 | -96.2055 16.6 17 km al NOROESTE de VERACRUZ, VER
04:06:2
15/02/2017 1 3.7 19.3575 | -96.1982 20 19 km al NOROESTE de VERACRUZ, VER
04:53:3
15/02/2017 0 3.6 19.3167 -96.203 16 15 km al NOROESTE de VERACRUZ, VER
16:40:3 29 km al SUR de SAYULA DE ALEMAN,
20/02/2017 0 3.9 17.6233 | -95.0197 123.8 VER
19:27:3
30/05/2017 7 3.6 19.1653 | -95.833 16.1 30 km al ESTE de BOCA DEL RIO, VER
17.02:1 12 km al SUROESTE de TRES VALLES,
20/06/2017 3 35 18.1865 | -96.2383 84.6 VER
22:30:4
24/06/2017 1 3.6 18.8082 | -96.633 20.2 9 km al ESTE de CUITLAHUAC, VER
04.:03:3
09/07/2017 3 35 19.6908 | -96.8138 30.7 18 km al NORESTE de BANDERILLA, VER
17:53:4 27 km al SUROESTE de SAYULA DE
31/07/2017 6 4.1 17.661 -95.0737 125.4 ALEMAN, VER
05:07:3 28 km al NORESTE de TIERRA BLANCA,
24/08/2017 1 3.8 18.5322 | -96.1073 129.2 VER
21:03:5 13 km al NORESTE de BOCA DEL RIO,
21/09/2017 5 3.4 19.1545 | -96.0013 16.1 VER
10:22:5 34 km al NORESTE de TIERRA BLANCA,
26/10/2017 5 3.6 18.5828 | -96.0748 99.1 VER
23:20:4 35 km al SUROESTE de TIERRA BLANCA,
27/11/2017 4 4 18.1655 | -96.5038 89.6 VER
04:17:5
27/12/2017 6 3.8 19.2187 -96.015 16 13 km al ESTE de VERACRUZ, VER
18:10:1 22 km al SURESTE de BOCA DEL RIO,
02/04/2018 9 3.4 19.03 -95.91 16 VER
23:29:1
11/04/2018 6 3.9 19.07 -95.96 16 16 km al ESTE de BOCA DEL RIO, VER
13:47:1
10/05/2018 2 34 18.35 -94.36 12 23 km al NORTE de ALLENDE, VER
01:29:4 22 km al SUROESTE de CUITLAHUAC,
14/05/2018 2 4 18.63 -96.8 11 VER
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Tabla 3.6-1. Registro de sismos en el SAR y Area del Proyecto

Estado de Veracruz
Fecha Hora | Magnitud | Latitud | Longitud Pr(:jf;(r;dl- Referencia de localizacion

08:36:0 13 km al SURESTE de BOCA DEL RIO,

13/06/2018 1 3.6 19.06 -95.99 20 VER
00:43:4 29 km al SUR de SAYULA DE ALEMAN,

16/06/2018 9 3.9 17.63 -95.02 115 VER
12:18:3 5 km al NOROESTE de PASO DEL MA-

12/07/2018 1 3.8 18.99 -96.76 113 CHO, VER
18:53:2 31 km al SUROESTE de TIERRA BLANCA,

01/08/2018 0 3.4 18.2 -96.5 81 VER
06:50:3 36 km al NORESTE de TIERRA BLANCA,

06/08/2018 1 3.7 18.59 -96.05 920 VER

Estado de Tabasco

03:58:3

2015/01/21 6 4 17.502 -92.4783 106.1 31 km al SURESTE de MACUSPANA, TAB
02:38:0

2015/01/23 5 3.8 17.886 | -93.6853 62.6 32 km al OESTE de HUIMANGUILLO, TAB
12:25:3

2015/02/15 8 4 16.567 -90.3615 16.0 151 km al SURESTE de TENOSIQUE, TAB
17:52:1

2015/02/17 9 3.9 17.6505 | -91.7838 10.0 10 km al SUR de EMILIANO ZAPATA, TAB
08:58:0

2015/02/26 0 4 17.1635 | -91.4173 2.9 34 km al SUR de TENOSIQUE, TAB
02:12:5

2015/03/16 2 3.9 17.43 -92.645 8.3 35 km al SURESTE de TEAPA, TAB
15:45:2

2015/03/22 6 3.9 16.8578 | -91.2272 114.3 71 km al SURESTE de TENOSIQUE, TAB
07:34:3

2015/04/22 8 4.1 17.4912 | -92.8678 5.0 11 km al SURESTE de TEAPA, TAB
03:47:0

2015/05/18 2 3.8 17.0013 | -90.9305 41.9 74 km al SURESTE de TENOSIQUE, TAB
00:18:5

2015/07/16 5 3.9 18.4047 | -92.9927 82.0 23 km al ESTE de PARAISO, TAB
06:22:4

2015/07/17 6 4.2 18.3437 | -93.1268 4.4 11 km al SURESTE de PARAISO, TAB
22:08:0

2015/07/19 9 4.3 17.1288 | -90.5973 20.0 96 km al SURESTE de TENOSIQUE, TAB
19:31:3

2015/11/06 3 4 17.5543 | -92.3582 20.5 34 km al SURESTE de MACUSPANA, TAB
00:05:5

2015/11/12 9 3.8 16.8643 | -90.8612 64.4 90 km al SURESTE de TENOSIQUE, TAB
09:40:0

2015/12/25 2 3.9 17.5768 | -92.7475 20.0 22 km al ESTE de TEAPA, TAB
18:32:5

2016/01/03 4 3.8 18.3912 | -93.3328 18.5 13 km al OESTE de PARAISO, TAB
09:22:0 14 km al NORESTE de JALPA DE MEN-

2016/01/07 5 4.2 18.283 -92.999 5.0 DEZ, TAB
11:10:5 17 km al NORESTE de JALPA DE MEN-

2016/01/10 0 4.1 18.2842 | -92.9547 10.0 DEZ, TAB
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Estado de Veracruz
Fecha Hora | Magnitud | Latitud | Longitud Pr(:jf:(r;dl- Referencia de localizacion
2016/01/11 15:57:4 38 17,611 -92.351 50 31 km al SURESTE de BENITO JUAREZ,
5 TAB
23:33:4
2016/01/26 3 3.9 17.0172 | -91.3363 10.0 51 km al SUR de TENOSIQUE, TAB
23:33:3
2016/02/03 8 5.0 16.9923 | -91.0668 3.9 65 km al SURESTE de TENOSIQUE, TAB
18:58:5
2016/03/01 6 4.1 17.2595 | -91.3602 24.5 24 km al SURESTE de TENOSIQUE, TAB
17:42:2
2016/04/26 1 3.9 17.0582 | -91.1443 44.9 55 km al SURESTE de TENOSIQUE, TAB
21.08:3
2016/05/30 2 4.2 17.6173 | -93.3978 7.6 23 km al SUR de HUIMANGUILLO, TAB
08:31:5
2016/07/24 5 4 16.6078 | -90.9513 65.2 108 km al SURESTE de TENOSIQUE, TAB
02:34:1
2016/07/27 3 3.8 18.4168 | -93.0972 15.0 12 km al ESTE de PARAISO, TAB
11:00:5
2016/08/17 6 4 18.4852 | -92.9317 2.1 31 km al OESTE de FRONTERA, TAB
04:11:1
2016/09/07 9 3.7 18.2473 | -93.4228 15.0 21 km al OESTE de COMALCALCO, TAB
12:54:4
2016/10/03 3 4.1 16.8472 -90.776 20.0 98 km al SURESTE de TENOSIQUE, TAB
21:24:5
2016/11/05 0 4 16.5698 | -90.7043 68.7 126 km al SURESTE de TENOSIQUE, TAB
11:04:4
2016/11/14 2 3.7 17.4243 | -92.7228 16.1 28 km al SURESTE de TEAPA, TAB
16:11:0
2016/11/16 4 3.6 17.2143 | -91.4248 10.0 28 km al SUR de TENOSIQUE, TAB
2016/12/07 18:52:0 3.6 17.408 -93.7535 4.4 60 km al SUROESTE de HUIMANGUILLO,
7 TAB
21:37:5
2016/12/27 0 4.3 20.8017 -93.068 15.0 255 km al NORTE de FRONTERA, TAB
02:34:4
2017/02/09 2 4 18.4802 | -93.4632 20.0 28 km al NOROESTE de PARAISO, TAB
04:48:3
2017/02/11 5 3.9 18.3728 | -93.1282 10.0 9 km al SURESTE de PARAISO, TAB
17:12:2 16 km al NOROESTE de OCUILTZA-
2017/03/31 6 4 18.2757 | -92.9098 113.4 POTLAN, TAB
2017/04/12 21:54:1 3.8 17.6188 | -92.3188 60.8 32 km al SURESTE de BENITO JUAREZ,
6 TAB
00:19:0
2017/04/19 1 3.7 18.446 -93.015 10.0 22 km al ESTE de PARAISO, TAB
2017/05/10 13:35:0 4 17,9678 | -92.9733 725 5 km al SUROESTE:; VILLAHERMOSA,
2017/06/17 | 16:23:3 4 17.0063 | -91.1793 10.0 58 km al SURESTE de TENOSIQUE, TAB
9
2017/06/24 00125:5 37 | 18.2408 | -93.2525 16.1 4 km al SUROESTTEAge COMALCALCO,
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Tabla 3.6-1. Registro de sismos en el SAR y Area del Proyecto

Estado de Veracruz
Fecha Hora | Magnitud | Latitud | Longitud Pr(:jf:(r;dl- Referencia de localizacion
12:33:1
2017/06/25 1 3.8 19.6732 | -92.4367 6.1 128 km al NORTE de FRONTERA, TAB
11:50:2
2017/07/03 6 3.7 16.743 | -91.1127 10.0 87 km al SURESTE de TENOSIQUE, TAB
22:58:0
2017/07/06 7 4 17.3225 | -91.4823 10.0 17 km al SUROESTE de TENOSIQUE, TAB
2017/07/22 20:23:5 33 |17.4252 | -93.7193 32.8 57 km al SUROESTTEAge HUIMANGUILLO,
2017/08/01 19:38:2 3.7 17.4505 | -93.5347 13.2 45 km al SUROES"Z_EAcée HUIMANGUILLO,
2017/09/03 12:23:4 a1 18.32 -93.032 50.6 16 km al NORTE d?—;\QLPA DE MENDEZ,
2017/09/19 18:25:4 3.9 17.4065 -93.759 20.0 61 km al SUROESTE de HUIMANGUILLO,
9 TAB
00:14:0
2017/10/25 2 3.7 17.2963 | -92.8413 109.7 30 km al SURESTE de TEAPA, TAB
2017/12/29 04:22:2 3.9 17.745 -92.502 10.0 10 km al SURESTI;:Z BENITO JUAREZ,
2018/01/15 23:27:5 36 17.66 -93.57 20.0 27 km al SUROESTE de HUIMANGUILLO,
6 TAB
06:32:5
2018/01/19 5 3.9 17.62 -92.41 5.0 25 km al SURESTE de MACUSPANA, TAB
15:00:2
2018/02/05 1 4.3 17.34 -90.97 45.0 51 km al SURESTE de TENOSIQUE, TAB
14:50:3
2018/02/07 2 4.2 17.63 -92.62 85.0 14 km al SUR de MACUSPANA, TAB
21:48:0
2018/02/14 1 3.8 17.1 -91.62 5.0 46 km al SUROESTE de TENOSIQUE, TAB
2018/03/03 23:54:2 43 199 -92.68 15.0 151 km al NOROETI;E de FRONTERA,
2018/03/06 17:56:5 49 17.84 927 10.0 14 km al NOROESTE de MACUSPANA,
3 TAB
14:02:5
2018/04/29 0 4.1 18.77 -92.92 10.0 39 km al NOROESTE de FRONTERA, TAB
07:37:3
2018/05/12 6 3.8 18.49 -93.63 20.0 45 km al OESTE de PARAISO, TAB
00:14:0
2018/05/26 6 35 17.21 -91.4 10.0 29 km al SUR de TENOSIQUE, TAB
19:01:3
2018/06/13 1 3.9 16.3 -90.37 76.0 172 km al SURESTE de TENOSIQUE, TAB
06:51:3
2018/06/21 9 3.8 16.36 -90.31 33.0 171 km al SURESTE de TENOSIQUE, TAB
22:17:0
2018/07/02 0 4.3 18.84 -92.8 142.0 38 km al NOROESTE de FRONTERA, TAB
22:44:5
2018/08/20 3 3.9 17.29 -92.91 16.0 28 km al SUR de TEAPA, TAB
2018/09/23 10:?6:4 a1 17.87 -92.66 10.0 14 km al NOROESTTAF;Bde MACUSPANA,
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Tabla 3.6-1. Registro de sismos en el SAR y Area del Proyecto

Estado de Veracruz
Fecha Hora | Magnitud | Latitud | Longitud Pr(:jf;(r;dl- Referencia de localizacion
19:34:1
2018/09/26 4 4.2 18.86 -93.02 10.0 53 km al NOROESTE de FRONTERA, TAB
14:35:0
2018/11/02 8 4.1 17.4 -92.96 6.0 16 km al SUR de TEAPA, TAB

Nota: En negritas se resalta el municipio donde se ubica el Area del proyecto en el cual se han registrado sismos.
FUENTE: Servicio Sismolégico Nacional, 2018.

() ¢Corrimientos de tierra?

Los deslizamientos pueden ser desencadenados tanto por cambios en el ambiente natural, como
por actividades humanas. Es comun que se desencadenen este tipo de fenédmenos naturales en
zonas en las que se ha modificado de manera importante el terreno natural, principalmente por el
asentamiento de una comunidad en terrenos inclinados y morfolégicamente irregulares, propiciando
las fallas de talud al deforestarse el terreno, lo que genera flujos de agua al interior del mismo, que-
dando expuestos a la ocurrencia de movimientos repentinos y desprendimiento de masas de suelos
y rocas pendiente abajo, asi como a otros fenédmenos de naturaleza geotécnica.

De ahi que las lluvias intensas y las de gran duracion, son causantes también de deslizamiento de
la masa de terreno, sobre todo con presencia de lomerios altos y zonas montafiosas, suelos blan-
dos y porosos, los cuales; al sobresaturarse de agua, el peso adquirido y el suelo a manera de lodo,
propician el deslizamiento o desgajamiento de la porcion saturada.

Un deslizamiento ocurre cuando se rompe o pierde el equilibrio de una porcién de los materiales
gue componen una ladera y se deslizan ladera abajo por accion de la gravedad.

El SAR debido a sus condiciones fisicas se constituye en su mayor parte, por rocas sedimentarias
relativamente jévenes que conforman extensas llanuras aluviales y planicies costeras, las cuales,
tienen un relieve escaso, casi plano y amplios valles; por lo que el riesgo de deslizamiento es bajo.

En el municipio de Huimanguillo se presentan tres formas caracteristicas de relieve: la zona acci-
dental (abarca aproximadamente 2% de su superficie); zonas semiplanas (11%); y areas planas
(87%). Las elevaciones mas importantes son: el cerro Mono Pelado, que por su ubicacién geopoliti-
ca actia como limite entre los estados de Tabasco y Chiapas, ademas de ser la elevacién maxima
en el estado (tiene una altura de 1000 msnm); en menor escala, los cerros de la Pava, La Ventana,
La Copay Las Flores.
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El Area del Proyecto se localiza en la parte plana del municipio de Huimanguillo, lo que disminuye
su riesgo por deslizamiento laderas. Por lo tanto, presenta baja susceptibilidad por inestabilidad de
laderas (SEGOB-CENAPRED, 2015) (Figura 3.6-2).

Figura 3.6-2. Peligros por Deslizamientos en el SAR y Area del Proyecto
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FUENTE: Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Geoportal, 2018.

() ¢Derrumbes o hundimientos?

Fracturas Geoldgicas

En geologia, una falla es una fractura o zona de fracturas a lo largo de la cual ha ocurrido un des-
plazamiento relativo de los bloques paralelos a la fractura (Bermidez, 2007). Es una discontinuidad
gue se forma debido a la fractura de grandes bloques de rocas en la Tierra cuando las fuerzas tec-
ténicas superan la resistencia de las rocas.

El movimiento causante de esa dislocacion puede tener diversas direcciones: vertical, horizontal o
una combinaciéon de ambas. El desplazamiento de las masas montafiosas que se han elevado co-
mo consecuencia del movimiento provocado por fallas, puede ser de miles de metros como resulta-
do de los procesos devenidos durante largos periodos de tiempo.

La zona de ruptura tiene una superficie bien definida (plano de falla) y su formaciéon se acompafa
de un deslizamiento tangencial de las rocas respecto a ese plano. Cuando la actividad en una falla
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es repentina y brusca, se puede producir un gran terremoto provocando una ruptura en la superficie
terrestre. Lo que genera (y se evidencia en la superficie del terreno), una forma topografica llamada
escarpa de falla. Estos vestigios de la falla en la superficie tienden a desaparecer por la accién de la
erosion, provocados por la lluvia y el viento, y por la presencia de vegetacion o actividad humana.

Una falla es activa cuando ha tenido movimientos histéricos, por ejemplo en los ultimos 10,000
afos. O bien, en su pasado geolégico reciente considerando los ultimos 500,000 afios. En la Figura

3.6-3 se observa que en el Area del Proyecto no se encuentran fracturas geoldgicas.

Figura 3.6-3. Peligros por fracturas en el SAR y Area del Proyecto
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FUENTE: Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Geoportal, 2018.

(X) ¢Inundaciones (Historial de diez afios)?

Las inundaciones pueden ocurrir por lluvias en la region, por desbordamiento de rios, ascenso del
nivel medio del mar, por la rotura de bordos, diques y presas, o bien, por las descargas de agua de
los embalses. Las inundaciones dafian a las propiedades, provocan la muerte de personas, causan
la erosion del suelo y depoésito de sedimentos. También afectan a los cultivos y a la fauna. Como
suele presentarse en extensas zonas de terreno, son uno de los fenébmenos naturales que provoca
mayores pérdidas de vidas humanas y econémicas.

Entre los factores importantes que condicionan a las inundaciones estan la distribucién espacial de
la lluvia, la topografia, las caracteristicas fisicas de los arroyos y rios, las formas y longitudes de los
cauces, el tipo de suelo, la pendiente del terreno, la cobertura vegetal, el uso del suelo, ubicacién de
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presas y las elevaciones de los bordos de los rios; por lo que las inundaciones mas frecuentes se
dan en las partes bajas o frente a las costas.
Segun su origen, las inundaciones se clasifican en:

[ | Pluviales: suceden cuando el agua de lluvia satura la capacidad del terreno para dre-
narla, acumulandose por horas o dias sobre éste.

[ | Fluviales: se generan cuando el agua que se desborda de los rios, se queda sobre la
superficie del terreno cercano a ellos.

[ | Lacustre: por desbordamiento de lagos y lagunas.

[ | Costeras: por influencia marina o de lagunas costeras y rios, durante los ciclones, se
desarrolla la marea de tormenta. La cual, ocasiona la sobreelevacion del nivel del mar,
hasta que penetra tierra adentro.

[ | Inundaciones por ruptura de bordos, diques y presas: cuando falla una obra contenedo-
ra de agua.
[ | Incorrecta operacion de las compuertas de una presa; cuando se permite la descarga a

través de un vertedor controlado desde una presa, por decisiones erréneas de abrir la
compuerta mas de lo previsto.

u Subitas: no estén relacionadas con las tendencias climéticas o estacionales en una zo-
na, generalmente se producen en cuencas pequefas, donde las corrientes no son muy
largas y las pendientes son muy fuertes. Esto da pie a que se acumule el agua rapida-
mente, se desborde y no dé tiempo a la poblacién para protegerse.

Estos eventos pueden determinar la predisposicion o susceptibilidad de que un evento natural o
antrépico, suceda sobre determinado espacio geografico, cuya variabilidad y distribucion dependera
de factores y condiciones geoambientales. Segun su susceptibilidad a las inundaciones, las zonas
se pueden clasificar en susceptibilidad baja, media o alta.

Respecto a este apartado se puede decir que en cualquier region del pais existe la posibilidad de
sufrir inundaciones derivado de las precipitaciones extremas, sin embargo, las zonas susceptibles
de riesgo por inundacién, se restringen a la zona urbana de los municipios, y a las planicies de
inundacion de los rios y arroyos que atraviesan la zona urbana; asi como las partes bajas, en las
riberas de los rios, arroyos, llanuras o frente a las costas.

El estado de Tabasco se caracteriza por ser la region con mayor disponibilidad de agua en el pais.
La red fluvial de su territorio, ligada con la del estado vecino, esta formada por los rios Usumacinta y
Grijalva, principalmente. Para el control del agua de este sistema hidroldgico, se han construido
cuarto presas, las que generan energia eléctrica y permiten controlar las crecientes.

Algunas de las inundaciones mas significativas que sucedieron en la region Tabasquefa, fueron en
los afios 19818, 1927, 1932, 1944, 1952, 1955 y 1959; en el Programa de Desarrollo Urbano Muni-
cipal de Centro (2000), se mencionan otros afios: 19212, 1957, 1963, 1969, 1973, 1980, y 1999.
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Los municipios de Huimanguillo y Cardenas se ubican en la regidn de La Chontalpa, que a su vez,
esta dentro de la llanura de inundacién de Tabasco, donde gran parte de la zona se afecta cada afio
por inundaciones (Hernandez, 2011).

Entre las inundaciones mas recientes que han afectado al estado de Tabasco, con repercusiones
en el municipio de Huimanguillo, se encuentra la ocurrida en octubre de 2007 (Arreguin-Cortés et
al., 2016).

En el sureste de México se presentd una lluvia muy intensa, del orden de mas de 1000 mm (1000
I/m2; 1000 I/m3); la Comision Federal de Electricidad (CFE) y la CONAGUA, estimaron un volumen
entre 13 y 20 000 Mm3 de agua (Carbajal, 2008). Ese volumen se debié a la combinacion de dife-
rentes factores: un “norte” muy potente, localizado casi sobre Tabasco y Chiapas; temperaturas
inusualmente altas del agua del Golfo de México durante ese periodo (producto del calentamiento
global); y el desfogue de la presa Peifiitas.

Estudios de la Universidad de Colorado, muestran que entre el 28 de octubre y 5 de noviembre de
2007, el agua del Golfo de México se enfrid 2°C en promedio. La energia liberada a la atmésfera
por este efecto, equivale a la necesaria para elevar a 1000 m de altura, un volumen de 15 000 Mm3
de agua, lo que coincide con el orden de magnitud de la precipitacion pluvial estimada para este
evento.

En el caso de no desfogar la presa Pefiitas, se hubiera puesto en grave riesgo a la presa misma y
muy probablemente se hubieran desatado eventos mucho mas catastréficos en los municipios de
Huimanguillo, Cardenas, Paraiso y Comalcalco (Arreguin-Cortés et al., 2016; Carbajal, 2008).

En general, las zonas agricolas de Tabasco son afectadas anualmente por inundaciones y niveles
freaticos elevados, como consecuencia de fendmenos atmosféricos (precipitaciones frecuentes y de
alta intensidad) y condiciones fisicas de la zona, como: suelos con poca o nula pendiente y, en ge-
neral, con drenaje natural no suficiente para evacuar los excesos de agua; originando con ellos in-
seguridad e inestabilidad en el desarrollo agricola de la zona (Coras-Merino et al., 2005).

De acuerdo con Coras-Merino et al. (2005), las estimaciones de las lluvias méximas para duracio-
nes de cinco dias y periodos de retornos de cinco, 10 y 20 afios en el municipio de Huimanguillo,
son de 247.1, 325.1 y 365.8 mm, respectivamente. Mientras que el tiempo en el que los cultivos
pueden estar inundados, sin disminuir significativamente sus rendimientos son: chile (8 h), frijol (24
h), sorgo (36 h) y pasto(72 h) (FIRA, 1985).

El Area del Proyecto se localiza en un area donde se reporta una susceptibilidad de inundacion me-
dia (Figura 3.6-4jError! No se encuentra el origen de la referencia.). Esto se debe, principalmen-
te, a su cercania con la zona costera y con los rios Blasillo y El Zapotal, que corren cerca del Area
del Proyecto.
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Ademas, en la zona prevalecen suelos de textura fina como aluvién y arenisca, que son suscepti-
bles de inundacion.

Figura 3.6-4. Riesgo de Inundaciones en el SAR y Area del Proyecto
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FUENTE: Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) Geoportal, 2018.

() ¢Pérdidas de suelo debido ala erosion?

Derivado de las estadisticas del Municipio de Cardenas, Tabasco, no se tiene registrado la pérdida
de suelo por erosién, por el tipo de suelo predominante de la region.

() ¢Riesgos radioactivos?

En el area donde se localiza la “Area de asignacion A-0244-M — Campo Ogarrio” no se tiene
registros de posibles riesgos radioldgicos.

(X) ¢Huracanes?

Por la ubicacién de las instalaciones, este si puede estar expuesto a los efectos que producen los
huracanes. Ver apartado 3.2.4.

3.7. Sies desu conocimiento que existe un historial epidémico y endémico de enferme-
dades ciclicas en el area de las instalaciones, proporcione lainformacion correspondiente.
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No se cuenta con una historia epidémica y endémica de enfermedades ciclicas de la zona.
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4. NTEGRACION DEL PROYECTO A LAS POLITICAS MARCADAS EN EL PROGRAMA DE

DESARROLLO URBANO LOCAL.

De conformidad con las disposiciones aplicables de la Constitucion de los Estados Unidos Mexica-
nos, la Ley de Hidrocarburos, la Ley de los Organos Reguladores Coordinados en Materia Energéti-
ca, asi como los lineamientos establecidos por la Secretaria de Energia y la Secretaria de Hacienda
y Crédito Publico, el 2 de mayo de 2017 se publicé la Convocatoria para la licitacion publica interna-
cional CNH-A4-OGARRIO/2017 en el Diario Oficial de la Federacion. El objetivo era seleccionar a
un nuevo socio y operador con el que Pemex Exploracién y Produccidn firmaria un Contrato de Li-
cencia para el Area Contractual Campo Ogarrio. Durante la licitacion internacional, la cual se cele-
bré el 4 de octubre de 2017, Deutsche Erdoel México, S. de R.L. de C.V. presento6 la propuesta ga-
nadora. Posteriormente, en su 492 reunion extraordinaria, la Comisién Nacional de Hidrocarburos
dicto la resolucién del 6 de octubre de 2017, en la que adjudicaba oficialmente el Contrato de Licen-
cia a Deutsche Erdoel. La adjudicacién fue publicada el 17 de octubre de 2017 en el Diario Oficial
de la Federacién y comunicada el mismo dia a Deutsche Erdoel México, S. de R.L. de C.V. median-
te una carta de concesion.

En correspondencia a la carta de concesion, el Contrato de Licencia CNH-A4-OGARRIO/2018 fue
firmado el 6 de marzo de 2018 por una parte, los Estados Unidos Mexicanos, a través del Ejecutivo
Federal por conducto de la Comisién Nacional de Hidrocarburos y por la otra parte, Pemex Explora-
cion y Produccion, empresa productiva del Estado subsidiaria de Petréleos Mexicanos y Deutsche
Erdoel México, S. de R.L. de C.V. El objeto del Contrato de Licencia es la realizacién de actividades
petroleras en los yacimientos de petréleo y gas en las formaciones Encanto, Concepcion y Filisola.
El Contrato de Licencia no otorga a ninguna de las empresas firmantes la propiedad o el derecho
sobre los hidrocarburos existentes en el subsuelo, los cuales son y siempre seran propiedad de la
Nacion. Cada una de las empresas firmantes ostenta un porcentaje de participacion del 50 %. Por
su parte, Deutsche Erdoel México, S. de R.L. de C.V. fue designada como compafiia operadora. El
contrato tiene una duracion de 25 afios y entré en vigor el 6 de marzo de 2018.

El acuerdo de licencia establece una fase llamada «Etapa de Transicion» de 180 dias, la cual es
prorrogable hasta por 90 dias mas y comienza a contar desde la fecha de formalizacion del contra-
to. Durante esta etapa, la informacion sobre el inventario de bienes disponibles y los permisos de
Seguridad Industrial y Proteccion Ambiental deberan ser transferidos por la Comisién Nacional de
Hidrocarburos. El nuevo operador debera documentar la existencia e integridad del inventario de
bienes, establecer la linea base de referencia ambiental y comenzar un estudio del impacto social.
Inmediatamente después de ganar oficialmente el concurso, Deutsche Erdoel comenzé la evalua-
cion técnica del campo en base a la informacién proporcionada por la CNH durante el periodo de
licitacién. El programa provisional necesario, el cual cubre la operacion inicial de 12 meses de dura-
cion, fue presentado el 28 de diciembre de 2017 y aprobado posteriormente por la CNH el 1 de
marzo de 2018. Con base al programa de desarrollo provisional y tras firmar el contrato el 6 de mar-
zo de 2018, Deutsche Erdoel México asumio la operacién de la Asignacion A-0244-M — Campo
Ogarrio.
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El plan de desarrollo aqui presentado cumple con los requisitos establecidos en la clausula 4.2 del
acuerdo de licencia y abarca las actividades de extraccion de petréleo entre enero de 2019 y la fe-
cha de finalizacién de la licencia en marzo de 2043. Asi pues, este plan es la continuacién del pro-
grama de desarrollo provisional valido actualmente.

El plan de desarrollo del campo propuesto considera métodos y procesos para recuperar el maximo
de petréleo final posible en base a las mejores practicas de la industria aplicables a toda la zona de
explotacion. Las actividades de desarrollo incluyen la perforacion y terminacion de 10 pozos de pro-
duccién, 552 reparaciones mayores en pozos, 997 reparaciones menores en pozos asi como la
ejecucion de una prueba piloto de inyeccion de agua y varios estudios técnicos. Asimismo, en el
plan también se describen el funcionamiento y el mantenimiento de la bateria de separacion Ogarrio
2, los pozos, los caminos y los ductos. Del mismo modo, el plan también considera todas las activi-
dades necesarias para instalar, manejar, calibrar y mantener los sistemas de medicién de hidrocar-
buros, para reparar y sustituir lineas de descarga y para maximizar el porcentaje de manejo de gas.
El abandono de todo el inventario de bienes (pozos, ductos e instalaciones) forma parte del plan.

Las actividades de desarrollo, manejo y mantenimiento propuestas implican una inversion total de
637.5 millones de USD (bruto; valor actual). Se calcula que hasta el final del periodo de la licencia,
la produccién obtenida ascenderd a 74.2 millones de barriles de petréleo equivalente (bruto).

4.1. Programade Desarrollo Municipal Huimanguillo.

Deutsche Erdoel México, S. de R.L. de C.V. fue designada como compariia operadora del presente
proyecto. El contrato tiene una duracion de 25 afios y entré en vigor el 6 de marzo de 2018.

Por lo cual, el Area del proyecto, no se ve reflejado directamente en Plan de Desarrollo Municipal,
pero indirectamente serd fuente de trabajos indirectos en este municipio.

4.2. Programa de Desarrollo Urbano Estatal.

Plan Estatal de Desarrollo Tabasco 2013-2018.

La Constituciéon de Tabasco establece que el desarrollo integral del estado comprende el fortaleci-
miento de su soberania y su régimen democratico, mediante el crecimiento econémico que fomente
el empleo y una mas justa distribucidn del ingreso y la riqueza, que permita el pleno ejercicio de las
libertades y la dignidad de los individuos, grupos y clases sociales, cuya seguridad protege el dere-
cho, el cual, como producto social, debe apoyar las causas de la sociedad tabasquefia y resolver
los problemas estatales.

TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE, S.A. DE C.V. PAGINA 140 DE 403




ESTUDIO

\ ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL NIVEL 2
l“ ‘;\ “AREA DE ASIGNACION A-0244-M — CAMPO OGARRIO" DOCUMENTO No.:
Dtk SEGURIDAD tema CONTRATO No: 640836802 TEM-ERA-MA-S-0001

& MEDIO AMBIENTE

PREPARADO: LNCM FECHA: 15/11/18 REV.No.: A

El Plan Estatal de Desarrollo promueve como principio la libertad, condicién indispensable para el
desarrollo y para garantizar la cabal vigencia del Estado Democratico y Social de Derecho. Libertad
para la democracia, entendida como un sistema de vida fundado en el constante mejoramiento eco-
noémico, social y cultural del pueblo.

El Gobierno del Estado tiene como propdsito esencial procurar condiciones que permitan asegurar
una vida digna con base en los derechos constitucionales establecidos para los tabasquefos, con
sistemas de educacién y de salud de calidad, con igualdad de género y respeto a los derechos hu-
manos, el derecho al trabajo, a la vivienda, al disfrute de la cultura y la recreacién y una politica
ambiental con prevencion de riesgos.

La entidad es la primera productora de gas natural y la segunda de petrdleo crudo en el pais.

Con el proposito de contribuir a la viabilidad de los objetivos prioritarios del Gobierno del Estado, es
conveniente avanzar hacia la construccién de consensos para la implementacion de una estrategia
de transversalidad enfocada a la armonizacién de la planeacion, disefio y ejecucién de politicas
sectoriales orientadas a la restauracion, conservacién y aprovechamiento sustentable de los recur-
S0s naturales.

Esta politica publica debera ser construida de manera conjunta con las instancias del orden federal,
estatal y municipal, en concordancia con los compromisos y tratados internacionales en materia
ambiental firmados por el Estado Mexicano.

4.3. Plan Nacional de Desarrollo.

Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018.

El Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 es el resultado de un amplio ejercicio democratico que
permitira orientar las politicas y programas del Gobierno de la Republica durante los préximos afios.
Este documento traza los grandes objetivos de las politicas publicas, establece las acciones especi-
ficas para alcanzarlos y precisa indicadores que permitiran medir los avances obtenidos. El Plan
proyecta, en sintesis, hacer de México una sociedad de derechos, en donde todos tengan acceso
efectivo a los derechos que otorga la Constitucion.

Esta estructurado en cinco grandes metas nacionales:
1. México en Paz.
2. México Incluyente.
3. México con Educacion de Calidad.
4. México Préspero.
5. México con Responsabilidad Global.
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Como parte de la Meta IV, se tiene el punto IV.1 en el cual se incluye el apartado de: Energia, el
cual indica lo siguiente:

En materia de hidrocarburos, desde hace mas de tres décadas la produccion en México ha sido
superior a la incorporacion de reservas probadas mas probables (que se denominan 2P). Aun
cuando la actividad exploratoria fue el doble de lo observado en afios recientes, los niveles de in-
corporacion de reservas no se han reflejado en volimenes que permitan tener una reposicion de los
barriles producidos. El nivel de produccién (2.54 millones de barriles diarios) y el volumen de expor-
taciones de petréleo crudo observados al cierre de 2012 fueron los menores desde 1990. La capa-
cidad del Estado Mexicano para detonar nuevos proyectos de inversidon en campos no convenciona-
les, como los de aguas profundas y los de lutita (shale, por su nombre en inglés), ha sido limitada y
por tanto se requiere un nuevo marco institucional que permita al Estado aumentar su capacidad
para producir energia mas barata y de manera mas eficiente, a fin de asegurar el abasto para la
economia.

El Proyecto en cuestion es compatible con la estrategia 4.6.1 que sefiala que se debe Asegurar el
abastecimiento de petréleo crudo, gas natural y petroliferos que demanda el pais. Dentro de
las lineas de accidn se tienen las siguientes:

Fortalecer la capacidad de ejecucién de Petréleos Mexicanos.

Incrementar las reservas y tasas de restitucion de hidrocarburos.

Elevar el indice de recuperacion y la obtencion de petréleo crudo y gas natural.
Fortalecer el mercado de gas natural mediante el incremento de la produccién y el ro-
bustecimiento en la infraestructura de importacién, transporte y distribucion, para ase-
gurar el abastecimiento de energia en 6ptimas condiciones de seguridad, calidad y pre-
cio.

[ | Programas Sectoriales

Programa Sectorial de Energia 2013 — 2018.

Mediante el Decreto publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 13 de diciembre de 2013, se
aprobo el Programa Sectorial de Energia 2013-2018.

De conformidad con los articulos 27 y 28 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexica-
nos, asi como a lo dispuesto en el articulo 33 de la Ley Organica de la Administracion Publica Fede-
ral, a la Secretaria de Energia le corresponde establecer y conducir la politica energética del pais;
ejercer los derechos de la Nacién en materia de petréleo y todos los carburos de hidrégeno sélidos,
liguidos y gaseosos, de minerales radioactivos, asi como respecto del aprovechamiento de los bie-
nes y recursos naturales que se requieran para generar, conducir, transformar, distribuir y abastecer
energia eléctrica que tenga por objeto la prestacion del servicio publico; conducir y supervisar la
actividad de las entidades paraestatales sectorizadas en la Secretaria.
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Y llevar a cabo la planeacion energética a mediano y largo plazos, asi como fijar las directrices eco-
némicas y sociales para el sector energético paraestatal.

El marco legal y regulatorio basico en materia energética esta integrado por las siguientes disposi-
ciones: Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petréleo, su Reglamento y
los Reglamentos de Gas Licuado de Petrdleo y de Gas Natural; Ley de Petr6leos Mexicanos y su
Reglamento; Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica y su Reglamento; Ley Reglamentaria del
Articulo 27 Constitucional en Materia Nuclear; Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la
Energia y su Reglamento; Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamien-
to de la Transicion Energética y su Reglamento; Ley de Promocién y Desarrollo de los Bioenergéti-
cos y su Reglamento; Ley de la Comisién Reguladora de Energia; Ley de la Comisién Nacional de
Hidrocarburos, y Reglamento Interior de la Secretaria de Energia.

El Programa Sectorial de Energia tiene como objetivo orientar las acciones a la solucion de los obs-
taculos que limiten el abasto de energia, que promuevan la construcciéon y modernizacion de la in-
fraestructura del sector y la modernizacién organizacional tanto de la estructura y regulacion de las
actividades energéticas, como de las instituciones y empresas del Estado.

Como resultado de la disponibilidad de hidrocarburos en el territorio nacional, a lo largo de la histo-
ria moderna la matriz energética del pais se ha concentrado en fuentes fésiles de energia, princi-
palmente petréleo crudo y gas natural.

Actualmente, la produccion conjunta de petréleo y gas natural representa cerca del 90% de la pro-
duccion total de energia primaria.

Dentro de las estrategias del PROSER se tiene:

Linea de accion 1.4.1: Elevar la produccion de petréleo crudo por encima de los niveles de 2013,
mediante la optimizacion de los proyectos en curso y la inclusiéon de nuevos proyectos.

Linea de accién 1.4.2: Acelerar la implementacion de proyectos de recuperacién secundaria y mejo-
rada, que aumenten las reservas y la produccién en campos en desarrollo.

Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2013-2018.

Mediante el Decreto publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 12 de diciembre de 2013, se
aprobo el Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2013-2018, en su articulo 2
establece que el Programa antes mencionado serd de observancia obligatoria para las dependen-
cias y entidades de la Administracion Publica Federal, en el ambito de sus respectivas competen-
cias.
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En su articulo 4 se especifica que la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, con la
participacion que conforme a sus atribuciones le corresponde a las secretarias de Hacienda y Crédi-
to Publico y de la Funcion Publica, en los términos de las disposiciones aplicables dara seguimiento
a la implementacion de las acciones y al cumplimiento de los objetivos establecidos en el Programa
Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2013-2018 y reportara los resultados obtenidos
con base en las metas e indicadores correspondientes.

El Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2013-2018, regula las actividades
de la industria petrolera, por lo que le aplica la meta nacional de México Prospero, el objetivo de la
meta nacional 4.4. referente a impulsar y orientar un crecimiento verde incluyente y facilitador que
preserve nuestro patrimonio natural al mismo tiempo que genere riqueza, competitividad y empleo y
el objetivo 5 del programa, el cual consiste en detener y revertir la pérdida de capital natural y la
contaminacion del agua, aire y suelo (Tabla 4.3-1).

Tabla 4.3-1. Meta nacional, objetivos de la metay del Programa Sectorial de Medio Ambiente
y Recursos Naturales 2013-2018

META NA- | OBJETIVO DE LA | ESTRATEGIA(S) DEL OBJETIVO OBJETIVO DEL
CIONAL META NACIONAL DE LA META NACIONAL PROGRAMA
Estrategia 4.4.1. Implementar una
politica integral de desarrollo que
vincule la sustentabilidad ambiental
Objetivo 4.4. Im-|con costos y beneficios para la so-

pulsar y orientar | ciedad.

un crecimiento | Estrategia 4.4.2. Implementar un
verde incluyente y | manejo sustentable del agua, ha- | Objetivo 5. Detener y
facilitador que | ciendo posible que todos los mexi- | revertir la pérdida de

México Proés-

pero preserve nuestro | canos tengan acceso a ese recurso. | capital natural y la con-

patrimonio natural | Estrategia 4.4.3. Fortalecer la politi- | taminacion del agua,
al mismo tiempo |ca nacional de cambio climatico y | aire y suelo.

que genere rique- | cuidado al medio ambiente para
za, competitividad | transitar hacia una economia com-
y empleo. petitiva, sustentable, resiliente y de
bajo carbono.

Estrategia 4.4.4. Proteger el patri-
monio natural.

El Objetivo 5, plantea que la calidad, disponibilidad y condiciones de acceso al capital ambiental por
parte de la sociedad, influyen en la competitividad y productividad de los sectores econdmicos y de
empresas que los utilizan, cuyo desempefio impacta a su vez, cualitativa y cuantitativamente a la
poblacién. Por lo anterior, uno de los requisitos para lograr el objetivo de crecimiento verde estable-
cido en el PND, es frenar y revertir la tendencia a la reduccion de disponibilidad, el deterioro y/o la
contaminacion de los componentes del capital natural.
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En este sentido el Objetivo 5 busca fortalecer la verificacién del cumplimiento de la normatividad
ambiental en materia de recursos naturales e industria de competencia federal, promoviendo ade-
mas el incremento en los estandares de calidad atmosférica, el fortalecimiento de la gestion integral
de los residuos, la remediacidén de sitios contaminados y la mejora en la calidad del agua en las
cuencas Yy acuiferos del pais.

Las acciones instrumentadas para atender este objetivo se reflejaran en una reduccién en el por-
centaje de pérdida de los ecosistemas del pais y de las especies que los habitan y en el incremento
del tratamiento de las aguas residuales municipales e industriales y de residuos que se gestionan
integralmente.

En el caso del presente Proyecto, la estrategia 5.5 del Programa Sectorial de Medio Ambiente y
Recursos Naturales 2013-2018, que a la letra dice: "...Contribuir a mejorar la proteccion del medio
ambiente y recursos naturales en las actividades mineras y de la industria petrolera...”, las medidas
y acciones de mitigacién desarrolladas durante su ejecucion se encuentran alineadas a acciones
especificas en materia de cumplimiento normativo y procedimentales que se encuentran vinculadas
a lo establecido en las lineas de accion de la estrategia 5.5.1, 5.5.2, 5.5.3y 5.5.4.

Programa Nacional de Infraestructura 2014-2018.

El Programa Nacional de Infraestructura 2014-2018 sefiala que la inversién en infraestructura es un
tema estratégico y prioritario para México porque representa el medio para generar desarrollo y
crecimiento econdémico y es la pieza clave para incrementar la competitividad. Por esta razon, y con
el objeto de elevar el nivel de bienestar de la sociedad, se deben crear las condiciones necesarias
gue hagan posible el desarrollo integral de todas las regiones y sectores del pais, a fin de que todos
los mexicanos puedan desarrollar su potencial productivo conforme a las metas que se hayan pro-
puesto.

El Programa Nacional de Infraestructura 2014-2018 sefiala que en cuanto al sistema de transporte
desde el Golfo de México hacia la zona centro del pais, PEMEX ha llevado a cabo acciones para
fortalecer este tramo, incorporando una mayor participacién del transporte por ferrocarril y autotan-
gue. No obstante, en el mediano y largo plazo, el abasto del mercado nacional de petroliferos re-
quiere desarrollar mayor infraestructura logistica y de transporte que permita reducir el costo de
suministro, fortalecer los puntos de internacion de producto y garantizar la seguridad de abasto, tal
es la naturaleza del presente proyecto que pretende realizar acciones para el suministro de hidro-
carburos en la regién norte de Veracruz.

Mediante el Decreto publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 13 de diciembre de 2013, se
aprobo el Programa Sectorial de Energia 2013-2018.
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De conformidad con los articulos 27 y 28 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexica-
nos, asi como a lo dispuesto en el articulo 33 de la Ley Organica de la Administracion Publica Fede-
ral, a la Secretaria de Energia le corresponde establecer y conducir la politica energética del pais;
ejercer los derechos de la Nacién en materia de petréleo y todos los carburos de hidrogeno sélidos,
liguidos y gaseosos, de minerales radioactivos, asi como respecto del aprovechamiento de los bie-
nes y recursos naturales que se requieran para generar, conducir, transformar, distribuir y abastecer
energia eléctrica que tenga por objeto la prestacion del servicio publico; conducir y supervisar la
actividad de las entidades paraestatales sectorizadas en la Secretaria, y llevar a cabo la planeacién
energética a mediano y largo plazos, asi como fijar las directrices econémicas y sociales para el
sector energético paraestatal.

Convenio 169 de la OIT sobre Pueblos Indigenas y Tribales en Paises Independientes.
Articulo 1.- El presente convenio se aplica:

A los pueblos tribales en paises independientes, cuyas condiciones sociales, culturales y econémi-
cas les distingan de otros sectores de la colectividad nacional, y que estén regidos total o parcial-
mente por sus propias costumbres o tradiciones o por una legislacion especial.

Articulo 7.-

Los pueblos interesados deberan tener derecho de decidir sus propias prioridades en la que atafie
el proceso de desarrollo, en la medida en que éste afecte a sus vidas, creencias, instrucciones y
bienestar espiritual y a las tierras que ocupan o utilizan de alguna manera, y de controlar, en la me-
dida de lo posible, su propio desarrollo econémico, social y cultural.
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5. DESCRIPCION DEL PROCESO.

5.1. Mencionar los criterios de disefio de la instalacion, con base a las caracteristicas del
sitio y a la susceptibilidad de la zona a fendmenos naturales y efectos meteoroldégicos adver-
S0S.

El campo Ogarrio es una zona en la que han venido explotando los yacimientos des de hace déca-
das, por lo que DEM al obtener la Asignacién A-0244-M- Campo Ogarrio, esta entre sus tareas el
desarrollo de la ingenieria de los sistemas de produccién actuales y a futuro.

Para el disefio de las instalaciones se tomaron las siguientes consideraciones mostradas en la
Tabla 1.5-1, la cual condensa la informacién general del yacimiento Mioceno-Plioceno de la Asigna-
cion A-0244-M Campo Ogarrio; cabe mencionar que las propiedades petrofisicas sélo se refieren al
yacimiento del Mioceno. El estado de pozos de la Tabla I.4.1 corresponde al 31 de mayo del 2018.

Tabla 5.1-1 Propiedades generales del yacimiento Mioceno-Plioceno, Asignacion A-0244-M -
Campo Ogarrio.

Caracteristicas Generales Yacimiento: Mioceno-Plioceno
Area (km?) 155.99
Afo de descubrimiento 22-mayo-1957
Fecha de inicio de explotacion 27-agosto-1957
Profundidad promedio (m) 2600
Elevacion 8
Pozos
NUmero y tipo de pozos perforados Asignacion 247(verticales, direccionales tipo Jy
(bases de la licitacion) S, horizontales)

527 (verticales, direccionales tipo J

Numero y tipo de pozos perforados Campo Ogarrio y S, horizontales)

Estado Actual de los pozos 62 pozos operando

Cerrados 183

Taponados 2

Tipo de sistemas artificiales de produccién Bombeo neumético

Marco Geologico

Era, periodo y época Cenzoicol/terciario/mioceno-plioceno
Cuenca Salina del Ismo

Play Cinco presidentes

Régimen tecténico Tectbnica Salina

Ambiente de depdsito Abanicos submarinos

Litologia almacén Areniscas

Propiedades petrofisicas Blogue A BlogueBy C
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Cuarzo, plagioclasa, ortoclasa, cal-
: . cita, dolomita, minerales arcillosos
Minerologia . .
(caolinita, illita, esmectita, capas
mixtas
Saturaciones de agua % 32 28
(derivada de registros, In-situ, espesor neto)
Porosidad efectiva %
. . 22 22
(derivadas de registros, espesor neto)
Permeabilidad absoluta (mD)
(obtenida de nucleos, promedio/moda) 60138 25071
Espesor neto y bruto promedio (m) 71/975 29/805
Relacién neto/bruto % 7 4
Propiedades de los fluidos
Tipo de hidrocarburos Aceite negro
Densidad APl @ cy 39
Densidad APl @ cs 37
Viscosidad (cp) @ cy 1.11
Viscosidad (cp) @ cs 0.327
Relacion gas-aceite inicial y actual 210/360
Bo inicial 1.61
Bo inicial 1.38
Calidad y contenido de azufre Sin descripcion
Presién de saturacién o rocio 225 kg/cm?
Factor de conversion del gas 0.22555
Poder calorifica del gas 1,257-1,266 BTU
Propiedades de yacimiento
Temperatura (°C) 87
Presion inicial (kg/cm?) 292
Presién actuall (kg/cm?) 120
: L . Expancion roca-fluidos/gas disuelto
Mecanismos de empuje principal y secundario .
liberado
Extraccion
Métodos de recuperacién secundaria Bloque B y C inyeccion de agua
Métodos de recuperacién mejorada En estudio
Gastos actuales 4.692 Mbd/19.84 MMpcd
Gastos maximos y fecha de observacion 30.26 Mpd/50'46 MM
pcd septiembre 1980
Corte de agua 25.26
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Temperaturas y presiones de disefio y operacion.

El proceso de operacién de la Bateria de Separacion Ogarrio 2, integra principalmente dos variables
importantes que son la temperatura y la presién, y a lo largo del proceso de separacion la tempera-
tura se mantiene constante en un rango de 30 °C, por lo que la variable que presenta variaciones es
la Presién, de acuerdo con lo siguiente Tabla 18.

Tabla 5.1-2 Temperaturas y presiones de disefio y operacion

' Variable Rango de O,peracién Rango de Oper?cién
Equipo s (CEO’S) segura (LSO’S)
Minimo | Normal | Maximo | Minimo | Maximo
Equipo Dinamico.

Bomba neumatica de doble | Presién de suministro

diafragma de combustible
(wilden) (kg/cm?)
Motobomba eléciica | pregign (kgrom?)
Motobomba combustion
interna Presion (kg/cm?)
Crudo No.3
Operar el paquete de regu- Presion de apertura
lacién de gas (kg/cm?)

Registro de presion
estética (%)
Registro de presion
diferencial (%)

Registrador de flujo

Operar registrador de pre- Registro de presion
sion (monografo) en gréfica
- Relacion de
Fittin L,
9 diametros

Presion (kg/cm?)

Separador vertical de grupo
baja presion No. 7 (SVGBP- Temperatura (°C)
7, aforo de pozos petroleros)

Nivel (%)
Tanques de Nivel TV-1y TV-2 (m)
almacenamiento Nivel TV-4 y TV-4 (m)

i 2
Rectificador vertical de gas Presion (kg/cm?)

de baja presion No. 1 Nivel (%)
Separadores verticales de Presién (kg/cm?)
baja presién (SVGBP-
4,5,6,8,9Y 10) Temperatura (°C)
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Tabla 5.1-2 Temperaturas y presiones de disefio y operacion

Variable Rango de Operacion Rango de Operacion
Equipo O (CEO’S) segura (LSO’S)
Minimo | Normal | Maximo | Minimo | Maximo
Equip
Nivel (%)
Cabezal de llegada Presién (kg/cm?)

En el Plan de desarrollo de la asignacién se contempla la siguiente tecnologia a utilizar:

1.- Modelo de elevacidn digital del terreno de alta resolucién para la superficie de Ogarrio. Un
modelo digital de elevacion es una representacion visual y matematica de los valores de altura con
respecto al nivel medio del mar, que permite caracterizar las formas del relieve y los elementos u
objetos presentes en el mismo. Estos valores estan contenidos en un archivo de tipo raster con es-
tructura regular, el cual se genera utilizando equipo de computo y software especializados. En los
modelos digitales de elevacién existen dos cualidades esenciales que son la exactitud y la resolu-
cion horizontal o grado de detalle digital de representacion en formato digital, las cuales varian de-
pendiendo del método que se emplea para generarlos.

Beneficio. Mejoramiento de la planificacion de la perforacion de los pozos. La verificacion de las
localizaciones correctas de pozos y de ductos.

2.- Geofisica. Inversidon de Onda Completa, FWI. La inversién de forma de onda completa (FWI)
es una técnica de imagenes sismicas de alta resolucién que se basa en el uso de todo el contenido
de las trazas sismicas para extraer los parametros fisicos del medio muestreado por las ondas sis-
micas. Esta técnica proporciona modelos de velocidad de alta resolucién al minimizar la diferencia
entre las formas de ondas sismicas observadas y las modeladas.

Utiliza informacion adicional provista por la amplitud y la fase de la onda sismica.

Beneficio: Obtener una solucion estatica y un modelo de velocidades muy detallado en la parte
somera para el procesamiento en profundidad, y que es especialmente necesario debido a lo dis-
perso de la adquisicién. La FWI (inversién de ondas completas) permitird lograr un alto nivel de de-
talle en la parte poco profunda del modelo, cosa que resulta especialmente necesaria debido a la
escasa recoleccion de datos. En otros proyectos, esto ha demostrado ser Util para la solucién esta-
tica. Esto proporcionara velocidades confiables sobre la sal, cosa que no es posible con un analisis
estandar de velocidad.
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3.- Geofisica. Migracion en Profundidad Pre-Apilada. Esta tecnologia consiste en transformar las
coordenadas en tiempo de un conjunto de informacion sismica, a coordenadas en profundidad, me-
diante la aplicacion de un modelo de velocidad. Esta tecnologia ha probado ser especialmente im-
portante en cuencas con sustratos moéviles, como la sal. El problema basico de imagen con un do-
mo de sal u otra acumulacién de sal con forma diferente es que la sal tiene tipicamente una veloci-
dad de intervalo mucho mas alta que los sedimentos que la rodean (tanto como 2 a 1). Esto crea
varios problemas durante el procesado, pues los emplazamientos de sal afectan elementos pros-
pectivos clave de trampa, migracion y la distribucion del yacimiento.

Beneficio. La migracién en profundidad pre-apilada proporcionara imagenes mas nitidas del sub-
suelo y es capaz de iluminar zonas cubiertas por la sal (imagenes subsalinas). Esto es en particular
muy adecuado para la region en donde se encuentra el campo Ogarrio, pues es un area completa-
mente afectada por la presencia de domos salinos.

4.- Geofisica. Estudios AVO (amplitud versus offset). La amplitud versus offset es basicamente

la variacién de la amplitud de la reflexion sismica respecto a la distancia entre el punto de disparo y
el receptor. Al utilizar la informacion sismica y los registros de pozos, puede elaborarse un entendi-
miento del origen y la naturaleza del AVO. Una correlacion en tiempo entre la informacién sismica y
los registros de pozos puede ser hallada, ademas de las ondiculas sismicas para modelado. Enton-
ces, utilizando el cociente de Poisson (derivado empiricamente) se efectian las inversiones del mo-
delo elastico para estimar de manera mas precisa el cociente de Poisson.

Beneficio: Andlisis de comportamiento de amplitud sismica con creciente compensacion respecto a
un mayor offset/angulo. Identificacion de patrones de impregnacion de aceite y prediccién de regio-
nes remanentes impregnadas de aceite, areas de sustitucion de fluidos dentro del yacimiento, pla-
neacion de objetivos de pozos.

5.- Geofisica. Estudios de sustitucion de fluidos. Investigar la influencia del contenido de fluido
en el comportamiento de la amplitud.

Beneficio: Entendimiento de las amplitudes versus el llenado de arenas con aceite y mejorar
la planeacion de pozos y definicion de los objetivos.

6.- Geofisica. Modelamiento sintético (Modelado de acufiamientos y andlisis AVO).
Estudio de comportamiento de ajuste sismico con diferentes impregnaciones de fluidos.

Beneficios: Entendimiento de la capacidad de prediccién de los espesores de las arenas a
partir de la sismica para diferentes fluidos en el yacimiento.

7.- Geofisica. Inversidn estadistica (por ejemplo, enfoque "Hitcube"). Determinacion de los
parametros de yacimiento a partir de la sismica.
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Beneficio: Prediccion de los parametros de yacimiento en zonas no perforadas y datos de entrada
para los modelos de yacimiento.

8.- Geofisica. Descomposicién espectral. Estudio de frecuencia, para obtener indicios de caracte-
risticas sedimentarias a partir de la sismica, para detectar formaciones sedimentarias

Beneficios. Contar con datos de entrada para modelos de yacimiento mas detallados; identificacion
reconocimiento de la distribucidn de facies en el yacimiento.

9.- Geofisica. Analisis de multiples atributos y clasificacién de facies sismicas (por ejemplo,
red neuronal). Es la correlacion de propiedades sismicas con los parametros de yacimientos, lo
gue posibilita trabajar con varios atributos de manera simultanea, permitiendo una integracion varia-
da.

Beneficios: Determinacion de los parametros de yacimientos.

10. Geofisica. Modelado gravimétrico. Esta tecnologia se utiliza para determinar la forma de
grandes eventos en el subsuelo, asociados a una forma geométrica.

Beneficios: Definicion del domo salino asociado al campo Ogarrio y contar con datos de entrada
para el reprocesamiento sismico.

11.- Geofisica. Checkshot. Establecer relaciones tiempo — profundidad de la informacién sismica.
Beneficios: Contar con un mejor ajustes de pozos; conversion a tiempo- profundidad

12.- Geofisica. Perfil sismico vertical (VSP). Estudio detallado de las relaciones tiempo profundi-
dad.

Beneficios: Mejorar el ajustes de pozos; conversion a tiempo- profundidad; contar con datos sismi-

cos de alta resolucion para una pequefia zona de interés.

13.- Geofisica. Deteccién Acustica Distribuida (DAS). Estudiar relaciones tiempo —
profundidad mediante el uso de una fibra optica a lo largo del pozo.

Beneficios: Monitoreo del comportamiento del pozo. Mejorar el ajuste (amarre) de pozos;
conversion a profundidad; mediciones repetibles; posible uso adicional de fibras 6pticas.
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5.2.

Descripcion detallada del proceso por lineas de produccion, reaccion principal y se-

cundaria en donde intervienen materiales considerados de alto riesgo (debiendo anexar dia-

gramas de bloques).

Baterias de separacion.

También llamada Central de Recoleccidn, es una instalacién que tiene como funcién principal la de
recibir el aceite generalmente acompafiado con agua y el gas que proviene de los pozos de campos
en pleno desarrollo, a través de las lineas de descarga, efectuar la separacién de estos fluidos, me-
dirlos, algunas veces almacenarlos y enviarlos a las instalaciones de proceso tales como plantas
deshidratadoras, estaciones de compresién, procesadoras de gas, refinacion, endulzadoras, etc. La
presion con la cual operan las baterias de separacion oscila entre 2.5 a 3. 5 kg/cm2.

En forma general, cada una de las baterias de separacion cuenta con:

W Cabezal de Recoleccion Primario, llegada de pozos.

W Sistema de Separacion Bifasica grupo y prueba.

W Cabezal de Recoleccién Secundario recibo de liquidos.
B Cabezal de Recoleccién Secundario recibo de gas.

B Rectificacion de la corriente de gas.

B Almacenamiento en tanques atmosféricos de techo fijo.

B Bombeo.

B Ductos para el transporte del aceite y gas.

B Servicios Auxiliares.

<Joooti

A bombeo neumatico 1.971 mmpced

Cparacién

oo

sl

Pozos Productores

P=1.8 kgicm*

T =

40.0 mmpcd

Pb =20 kg/cm?

Almacenamiento
21,100 bls.

1ooog_>

P =42kg/lcm?

CPGLV

et

Esquema de proceso de la bateria de separacion.

PAGINA 153 DE 403




ESTUDIO

A ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL NIVEL 2
g “’\ “AREA DE ASIGNACION A-0244-M — CAMPO OGARRIO" DOCUMENTO No.:
e cccumon LEITLA CONTRATO No: 640836802 TEM-ERA-MA-5-0001

& MEDIO AMBIENTE

PREPARADO: LNCM FECHA: 15/11/18 REV. No. : A

Cabezal de recoleccién primario.

Una vez que el hidrocarburo ha sido extraido del subsuelo y transportado a través de las lineas de
descarga individuales o bien de los oleogasoductos que salen de los cabezales de recoleccion peri-
féricos, estos llegan a un juego de valvulas ubicado en el bateria de separacion, llamado cabezal de
recoleccién primario de llegada de pozos. El cabezal de recolecciéon primario lo integran las lineas
de grupo y prueba, en las cuales se encuentran los ramales (llegadas de pozos) y estos a su vez,
forman las secciones. Al cabezal de grupo llegan todos los fluidos (aceite, gas, agua) de los pozos
productores y son recolectados a una presion promedio que varia alrededor de los 4.0 kg/cm2, para
gue posteriormente sean enviados al sistema de separacion de grupo. Al cabezal de prueba llegan
los fluidos (aceite, gas, agua) del pozo programado a medicion y posteriormente se envia al paque-
te de separacion de prueba.

g
N
8

Cabezal de recoleccién primario.
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Sistema de separacion.

Esta conformado por un conjunto de separadores verticales cuya funcion es separar la fase liquida
de la gaseosa, a una presion promedio de 3.5 kg/cm2. Los fluidos separados son enviados al ca-
bezal secundario de recibo de liquidos. Existen dos tipos de separadores; los separadores de grupo
gue son los que reciben la produccién general de los pozos productores y los separadores de prue-
ba que son los que reciben la produccién de un solo pozo para su posterior medicion de las fases
liguida y gaseosa.

Separadores de grupo y de prueba.

Cabezal de recolecciéon secundario recibo de liquidos.

Es un arreglo de tuberias y juego de valvulas que recibe del sistema de separacion, los fluidos li-
quidos (aceite - agua), para enviarlos a través de tuberias hasta los tanques de almacenamiento
general o a los de medicion.

e —
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Cabezal de recoleccién secundario recibo de gas.

Este cabezal recibe también los fluidos que salen del sistema de separacion pero en la fase gaseo-
sa, su funcion es recolectarlos y enviarlos al sistema de rectificacion a una presién promedio de 3.2
kg/cm2.

Sistema de rectificacion del gas.- Recipiente que recibe el gas, producto de la separacion, su fun-
cion es eliminar los liquidos que pudieran ser arrastrados por el gas debido a ineficiencias en la
separacion, el rectificador opera a una presion promedio de 3.2 kg/cm2. Una vez que el gas ha sido
rectificado, es enviado al sistema de medicién de gas y posteriormente se envia por medio de ga-
soductos de diferentes didmetros a las estaciones de compresion.

Sistema de medicion de gas.

El volumen de gas que sale de la etapa de rectificacién, es cuantificado (medido) en un sistema por
medio de un medidor tipo presion diferencial (cono invertido) a una presién que varia entre 2.4 y
2.5 kg/cm2. Cada instalacion (bateria) cuenta con su medidor de gas, que se usan para medir el
volumen de gas general manejado en la instalacion. El volumen de gas que pasa por el sistema
de medicidn, es enviado al sistema de ductos de recoleccion, que lo transportara hasta la estacion
de compresidn correspondiente.

Sistema de medicion de liquidos.

Esta conformado por tanques verticales construidos de acero y de cupula fija. En estos tanque se
recibe el volumen de liquidos (mezcla aceite - agua), que vienen del sistema de separacion de
prueba, los hay de recibo general donde se mide la produccién general de los campos productores
y los de medicion individual, donde se evalla la produccion de cada pozo.

La capacidad de los tanques verticales de recibo general en las baterias va desde 1000 hasta
30,000 barriles nominales cada uno, mientras que para la medicién individual son de 500 barriles
nominales cada uno.

Para la medicién en tanques verticales, se utiliza el procedimiento de medicion a vacio y fondo, utili-
zando cinta metalica flexible. También se tiene implementado el sistema de medicién electrénica en
tanques generales, el cual manda una sefial a una computadora instalada en la caseta del bombero
medidor. Una vez que la produccién ha sido cuantificada, la mezcla es extraida de los tanques por
medio del equipo de bombeo.

e —
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Sistema de almacenamiento.

Esta formado por tanques verticales construidos de acero y de clpula fija. En estos tanques se re-
cibe el volumen de liquidos (mezcla aceite - agua), que vienen del sistema de separacion y es don-
de se mide la produccién general de los campos productores.

Sistema de bombeo.

Esta formado por motobombas, las del tipo reciprocantes, accionadas por motor de combustion
interna y/o por un motor eléctrico. La funcién principal de estas motobombas es la de extraer la
mezcla (agua - aceite) de los tanques de medicion y almacenamiento general, a una presion de
succion promedio de 2 kg/cm2, y posteriormente enviarla al sistema de oleoductos que la transpor-
tard hasta las plantas deshidratadoras ubicado en Agata, El Plan y el CPGLV, a una presion que
varia entre 20 y 28 kg/cm2, dependiendo de las distancias en que se encuentre las Baterias de
Separacion.

Descripcion General del Proceso de las Estaciones de Compresion.

Al salir el hidrocarburo de los pozos se envia a las baterias de separacion donde se separa el hidro-
carburo liquido del gaseoso, posteriormente el gas pasa a rectificacion dentro de las mismas bate-
rias de separacion donde se separan las trazas de aceite que pudiera contener y el gas se envia
por medio de gasoductos a las estaciones de compresion.

Las Estaciones de Compresioén al igual que las baterias de separacién y plantas deshidratadoras,
son instalaciones pertenecientes a PEMEX Exploracién y Produccion de la Region Sur, considerada
dentro del actual sistema de Administracién del Activo de Produccién Cinco Presidentes.

A la llegada a cada una de estas estaciones de compresion se inicia el proceso de compresién don-
de por medio de motocompresores y/o turbocompresores se eleva su presiéon a dos distintos valo-
res, lo que puede hacerse con una sola maquina o escalonadamente utilizando una segunda ma-
quina como booster. La presion inicial a la que se eleva el gas es de 42 kg/cm?2 y este gas se utiliza-
ra para su envio al CPGLV o para recomprimirlo y elevarlo a una alta presiéon de 60 kg/cm? para
alimentar la red de bombeo neumatico del campo Ogarrio.

La prioridad del servicio de compresién es la alimentacion del sistema de bombeo neumatico, el
cual se hace por medio de redes de ductos instalados en cada uno de los campos y se reinyecta a
los pozos, como ayuda para la produccion de aceite; el gas excedente es enviado al CPGLV para
Su proceso.

En las etapas de compresion se generan condensados que son enviados a las Bateria de Separa-
cion directamente al cabezal de llegada de pozos, donde se incorporan a la produccién de la insta-
lacion.
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Existen otros tipos de liquidos derivados principalmente de la limpieza de los equipos, que son reco-
lectados por el drenaje aceitoso y son separados en la presa API y que también son enviados por
medio de una bomba neumatica a las Baterias de Separacion. Esporadicamente cuando por man-
tenimiento a los equipos, se requiere el cambio del aceite lubricante, el aceite desechado es envia-
do a la presa API.

Planta Deshidratadora de Aceite

El aceite crudo procedente del campo Ogarrio es deshidratado en el CPGLYV, la deshidratacion del
aceite crudo se lleva a cabo con los sistemas en frio y caliente. La produccion de aceite asociado
con agua salada se recibe de las baterias a una presion aproximada de 3 kg/cm? y a temperatura
ambiente en un cabezal de recoleccion, en donde se le adiciona producto quimico desemulsificante
IMP RHS 5. De ahi, el flujo es enviado al tanque deshidratador atmosférico (Gun Barrel), en donde
se le separa el agua libre. El crudo semitratado después de un determinado tiempo de residencia,
se derrama por gravedad a un tanque de almacenamiento, para posteriormente ser enviado a inter-
cambiar calor, pasando por cambiadores de calor y calentadores, hasta alcanzar temperaturas de
60° C y enviarse la corriente de aceite crudo al tratador electrostatico, obteniéndose una diferencial
de densidad suficiente para romper la emulsion y obtener la calidad del crudo requerida.

El aceite deshidratado es cuantificado y bombeado al Centro Comercializador de Crudo Palomas
(CCCP) para su comercializacion.

La deshidratacion del aceite crudo consiste basicamente en eliminar el agua congénita y la salinidad
contenida en el crudo, para que cumpla con especificaciones de calidad convenidas contractual-
mente.

Aprovechamiento de gas

El hidrocarburo producido por los pozos es enviado a las baterias/médulos de separacion Ogarrio-2
y Ogarrio-5 donde se separa el liquido del gas, posteriormente dentro de las mismas baterias el gas
separado pasa a un proceso de rectificacion, en donde se eliminan las trazas de aceite que aln
pudiera contener y finalmente es enviado a través de gasoductos a las estaciones de compresion.

A la llegada a cada una de estas estaciones, se inicia el proceso de compresion donde con el em-
pleo de motocompresores y/o turbocompresores se eleva su presion a 42 kg/cmz, lo que puede ha-
cerse con una sola maquina o escalonadamente utilizando una segunda maquina como booster.
Una parte de este gas se envia al Complejo Procesador de Gas La Venta (CPGLV) y el resto pasa
a una segunda etapa de compresion, siendo llevado a una presion de 60 kg/cm? con la finalidad de
alimentar la red de bombeo neumatico del campo Ogarrio.
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5.2.1. Estimulacién de pozos.

Inyectores para recuperacion secundaria.

Con el fin de explotar los yacimientos petroleros existentes en forma racional y eficiente, se han
construido infraestructuras que han venido creciendo de acuerdo a las necesidades de los nuevos
programas de desarrollo. Actualmente tenemos los pozos inyectores de agua tratada en el area de
Agua Dulce.

La estimulacién es una actividad que se lleva a cabo al terminar de perforar o al realizar la repara-
cion de un pozo; con la finalidad de limpiar, hasta donde sea posible, el intervalo en produccion o en
prueba, al remover o eliminando el dafio en la permeabilidad de la formacién de la vecindad del
pozo, el cual puede ser causado por fluidos de control, enjarre, incrustaciones, parafinas, asfaltos o
residuos solidos de la formacién, para restituir e incrementar la permeabilidad natural de la forma-
cion y mejorar las condiciones del flujo de fluidos en el yacimiento.

La estimulacion consiste en la inyeccion contra formacion, a bajo gasto y presion de voliumenes
moderados de &cido clorhidrico al 15%, debidamente modificado con Nitrégeno y otros aditivos; los
cuales, cada uno, tienen una funcién especifica, como permitir retardar la reaccién acido-roca y
propiciar la mayor penetracién a la formacion.

Esta actividad se realiza mediante un sistema controlado por computadora, desde el cual se inyecta
la mezcla de acido clorhidrico, Nitrégeno y aditivos al pozo. El tiempo aproximado que dura una
estimulacion es 24 horas.

Las unidades que integran el equipo estimulador son:

W Unidad de alta presién: Consiste de un motor de combustién interna, bombas hidraulicas, tan-
ques y valvulas de control.

B Mezclador/’blender”: Sistema controlado por computadora, que dosifica el gasto de cada uno de
los aditivos (cuenta con aproximadamente 14 6 15 electro bombas, una para cada producto dife-
rente), mismos que envia a una tina (con capacidad para 25,0 barriles) para ser mezclados, me-
diante un propulsor.

W Unidad de Nitr6geno: Almacena y suministra el Nitrdgeno necesario para la estimulacién, median-
te un sistema de tanques y tuberia presurizada.

W Pluma hidraulica: Se usa para maniobras de instalacién y mantenimiento de la unidad.

B Cabeza inyectora: Consiste de un “cuello de ganso” para guiar la tuberia durante su introduccién
0 extraccion del pozo.

B Preventores: Consiste de rams para el diametro de la tuberia (1”7, 11/4”), rams ciegos y cufias
para sostener la sarta de la tuberia dentro del pozo.

B Cabina de control: Integrada para operar todos los componentes del equipo, adicional a la ins-
trumentacién propia de la cabina y el equipo electrénico necesario para registrar en tiempo real y
almacenar en memoria los parametros operativos importantes.
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B Unidad de tuberia flexible: Permite efectuar los trabajos sin necesidad de sacar el aparejo de
produccion a la superficie, reduciendo tiempos y costos sustancialmente ya que no es necesario
colocar un equipo de perforacién o algin equipo especial. Otra de sus ventajas es que sélo se
requieren apoyos secundarios.

B Tanques de almacenamiento. Recipientes disefiados especificamente para el manejo de cada
una de las sustancias.

El equipo requerido para el reacondicionamiento del camino de acceso, plataforma de per-
foracion y fosa de quemado se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 5.2.1-1 Equipo requerido para el reacondicionamiento del camino

Cantidad Equipo
1 Transito
Nivel
Motoconformadora de controles hidraulicos Cat. 120
Trascabos
Compactador rodillo liso vibratorio de 12 a 13 ton.
Pipa de agua de 10,000 lts.
Camiones de volteo de 7 ms.
Tractor
Revolvedora de un saco.
Lote de herramientas menores
Compactador neumético
Soldadora semiautomética, moto diésel.
Biseladora y cortadora con equipo oxicorte
Esmeriladora manual portatil
Planta eléctrica estacionaria de 60 hz y motor diésel.

RiRrIN RPN RO R RN R~

El personal requerido para las actividades mencionadas de construccion y perforacién son mencio-
nadas en el apartado 1.11 de este estudio y a continuacion se describe la actividad de algunos de
los puestos con mas relevancia dentro de las instalaciones.

Perforador.

Es el personal involucrado directamente en la operacién de perforacion del pozo y esta distribuido
en tres turnos de trabajo.

Quimico.

Es la persona responsable de preparar, monitorear y mantener las caracteristicas requeridas de los
fluidos de perforacion, durante las diferentes etapas.
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Mantenimiento mecanico y eléctrico.

El personal de esta area es el responsable de llevar a cabo el mantenimiento preventivo y correctivo
a los sistemas eléctricos, electrénicos, instrumentacién de control. El personal laborara en un hora-
rio de 8:00 a 16:00 horas.

Coordinador e inspector técnico de perforacion.

Este personal es el responsable de la operacion de perforacién, asi como del mantenimiento y se-
guridad de la instalacion. El inspector técnico de perforacion y el coordinador laboraran las 24 horas
durante siete dias, al término de los cuales se rola el personal.

Para llevar a cabo la instalacion del mastil se procede de la siguiente manera:

W Instalar la primera seccion del mastil.

W Colocar la primera seccion del muelle en posicién definitiva para depositar en la polea viajera.

W Continuar armando el mastil por secciones.

B nstalar las dos viguetas de amarre (diamantes) del mastil con pernos.

B [nstalar en la seccion 5, la X para unir ese extremo del mastil.

B Instalar el soporte (rampa) que guiara el desplazamiento de la polea viajera durante el izaje del
mastil

W Instalar la corona del mastil y colocar la polea viajera sobre el muelle.

M |nstalar la A de gancho

W Instalar las bridas de izaje al mastil, pedestal y polea viajera

B Levantar el extremo de la corona con la gria a 5,50 m y debera apoyarse sobre un cargador.

W nstalar el chancero y las plumas.

Recomendaciones previas al izaje del mastil:

B Lubricar el sistema de izaje (poleas y rodillos)

B Asegurar el abastecimiento de aire al malacate

B Asegurar la existencia del combustible (diésel) y agua

W Arrancar y probar las maquinas (minimo dos méaquinas) verificando la presion de aceite, tempera-
tura de operacion y rpm.

B Verificar el sistema de frenos y los controles del malacate

W Verificar la potencia del freno electromagnético

W Verificar la ausencia de material suelto o de trabajo sobre el mastil
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Actividades a realizar para efectuar el izaje del mastil.

1. Tensar el guarnido del cable 1 3/8” verificando el funcionamiento correcto de poleas
(corona, polea viajera y sistema de izaje) y el paso de cable a través de poleas.

2. Tensionar para iniciar a levantar el mastil (sin rebasar 145 ton. A riesgo de crear da-
flos severos y accidentales fatales).

3. Continuar levantando el mastil vigilando el funcionamiento correcto del sistema de iza-
je hasta la vertical, recuerde aguantarlo con el tirante de 9/16” a su llegada al pedes-
tal.

4. Asegurar el mastil al pedestal con pernos cuadrados.

Instalacién final del equipo:

1) Instalar la estructura del piso (mesa de almacenaje)

2) Instalar la base de soporte para la rotatoria

3) Instalar la rotatoria y los pisos de trabajo

4) Instalar las escaleras y los barandales

5) Instalar el malacate de sondeo, auxiliando con una gria de 60 tons.
6) Eliminar las bridas de izaje

7) Instalar la caseta del perforador

8) Instalar los muelles y la rampa escalera

9) Instalar los cargadores para tuberias

10) Instalar los eslabones (gafas) y el elevador al gancho

11) Instalar los tubos de 20” para descarga de soélidos (desarenador y vibradores)

Instalacion del equipo.

Se preparan los materiales y herramientas para el proceso, las tuberias de revestimiento y los lodos
de perforacién. Asimismo se hacen pruebas de prearranque y la interconexién de paquetes y la
cuadrilla operativa se prepara y recibe el equipo.

5.2.2. Perforacion y Mantenimiento.

Dentro de las actividades a considerar por la Unidad de Perforacion y Mantenimiento de Pozos se
consideraran basicamente las siguientes reparaciones:

Reacondicionamiento de bombeo neumatico.
Reacondicionamiento de bombeo mecénico.
Limpieza de aparejos de produccion
Desarenamiento de intervalos productores.
Reparaciones de valvula tormenta
Taponamiento de pozos.

Tomas de informacién.

NoohkrwhpE
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8. Supresion de fugas.
9 Estimulacion.

10. Fracturamiento.
11. Disparos.

12. Cambio de intervalos.
13. Cambio de intervalos en pozos inyectores.
14. Cementacion forzada con tuberia flexible.

Asimismo este tipo de actividades son todas aquellas intervenciones que se efectlan a los pozos
con auxilio de las unidades de apoyo, como: unidad de linea de acero, unidad de registros, unidad
de tuberia flexible, unidad de aceite caliente, unidad generadora de espumas.

Los tipos de reparaciones sin equipo mas comunes que realiza la Unidad de Perforacion y Mante-
nimiento de Pozos, son los siguientes:

Reacondicionamiento con Bombeo Neumaético.

En este tipo de intervencién opera la linea de acero y/o tuberia flexible y con ellas se pescan o se
recuperan las valvulas (o los obturadores de los mandriles) de bombeo neumatico. Posteriormente,
se introducen las nuevas valvulas (o nuevos obturadores de los mandriles) de bombeo neumético.

Para lo cual esta operacion estd conformada por un disefio artificial de produccién, empleando en
pozos donde la presién del yacimiento no es suficiente para elevar y hacer llegar los hidrocarburos
a la superficie. Esta basado en la energia suministrada por un gas a través del espacio anular hacia
el interior de la tuberia mediante una valvula de inyeccion, que es la fuerza principal para elevar el
aceite.
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Figura 5.2.2-1. Estado Mecanico de un pozo (acondicionamiento B.N)
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Reacondicionamiento de Bombeo Mecanico (RBM)

Este tipo de intervencién se hace a los equipos que tienen instalado aparejo de bombeo mecanico.
Se pueden hacer su reparacién menor a cambio de accesorios, como bomba superficial, varillas y
tuberia de produccion.

Por lo general se opera en los pozos someros con el auxilio de la unidad de bombeo para controlar
el pozo, utilizando una gria moévil para jalar o recuperar las varillas y la bomba superficial.

Este tipo de reparacion, basicamente consiste en instalar en el fondo de la tuberia de produccién
una bomba que succiona aceite debido al movimiento reciprocante de un embolo, generado desde
la superficie a través de una sarta de varillas metdlicas, por una viga oscilante (balancin) accionada
por un motor o unidades superficiales. En la figura VI.1-2, se muestra el estado mecénico de un
pozo con realizacion de reparacion a bombeo mecanico.

Estos aparejos se componen, basicamente de los mismos accesorios que los de produccion fluyen-
tes, con la diferencia de que se les instalan valvulas de inyeccién de gas, distribuidas estratégica-
mente. Para poder tener una vision mas general de lo que implica este tipo de intervencion en la
figura 5.2.2-2, se muestra el estado mecanico de un pozo con aparejo de bombeo neumatico.

Figura 5.2.2-2 Estado Mecanico de un pozo (reacondicionamiento mecanico)
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Limpieza de aparejos

Esta intervencion sucede cuando los aparejos de produccion estan obstruidos con diversos materia-
les, como: avenamiento, asfaltenos, sélidos, etc. Es frecuente utilizar herramientas (raspadores,
desparafinadores) que operar con la linea de acero, aunque también es frecuente utilizar la tuberia
flexible, la unidad de aceite caliente, la unidad generadora de espuma, bombeando agua, diésel,
N2, aceite caliente y espuma, conteniendo estos fluidos algin solvente a diferentes concentracio-
nes.

De manera esquematica en la figura 5.2.2-3, se muestra una limpieza de aparejo utilizando como
equipo una unidad de tuberia flexible.

Figura 5.2.2-3. Limpieza de aparejo con Tuberia Flexible
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Desarenamientos.

Estas operaciones se llevan a cabo en los aparejos de produccion que han sido tapados parcial o
totalmente con arena proveniente del intervalo productor. Se puede utilizar la tuberia flexible, bom-
beando agua y nitrégeno simultdneamente hasta librar de arena el intervalo productor y dando un
tiempo de reposo hasta que este deje de aportar arena.
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Reparacion de Valvula tormenta

Estas reparaciones menores son muy comunes en la Division Marina y pueden hacer sin con /sin
equipo de acuerdo a la patente de la valvula. En este caso se emplea la linea de acero. Por lo gene-
ral se aprovecha el tiempo, cuando se hacen las tomas de informacion.

Taponamiento de pozos (T)

Se lleva a cabo en los pozos que han tenido problemas, cuando se agota el aceite del yacimiento y
ya no hay intervalos que se puedan explotar. También se hacen los taponamientos por seguridad
del entorno ecoldgico y urbano, para no exponer a la poblacion a accidentes graves, como conse-
cuencia de fugas superficiales alrededor del pozo, pero respetando la normatividad que marca el
Reglamento de Trabajos Petroleros vigente.

Tomas de informacién (TI)

Esta toma de informacién se hace con todas las medidas de seguridad y los instrumentos de medi-
cion de los fluidos que cuentan con los ultimos adelantos tecnoldgicos.

Las herramientas y unidades que se utilizan para este tipo de servicios son propias de la Unidad de
Perforacion y Mantenimiento de Pozos y también, si el Activo requiere un servicio especial que no
se tenga, se consigue mediante el apoyo con otras compafiias.

Supresioén de fugas (SF).

Son las reparaciones que se hacen a los pozos que presentan fugas en sus conexiones superficia-
les, que pude ser en los cabezales (TR), colgadores de tuberia, el medio arbol de valvulas, en las
valvulas del aparejo de b.n., dependiendo de su patente, mandriles, etc.

Estimulacion.

Estos tipos de intervenciones rehace a los pozos con la finalidad de remover el dafio en la permea-
bilidad de la formacién de la vecindad del pozo, que puede ser causado por: fluidos de control, en-
jarre, incrustaciones, parafinas, asfaltos o residuos sélidos de la formacion para restituir e incremen-
tar la permeabilidad natural de la formacion y mejorar las condiciones del flujo de fluidos en el ya-
cimiento. Se auxilia con un conjunto de unidades periféricas, tales como: unidad de tuberia flexible,
tanques de almacenamiento, unidad de proteccién contra-incendio.
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Fracturamiento.

Al igual que las estimulaciones, en el fracturamiento se tiene como objetivo aumentar el gasto de
produccién del pozo, pero creando un canal de alta conductividad, estimulando la capacidad natural
del flujo.

Aqui los productor a utilizar tienen un disefio especial para cada intervalo a fracturase, pues se ha-
cen frecuentemente fracturamientos multiples y existe una gran variedad de fluidos fracturantes que
se emplean en un tratamiento. Para la seleccién de los mismos, en un pozo especifico, es necesario
analizar las condiciones de presion y temperatura del pozo; caracteristicas de los fluidos de la for-
macion; tipo de roca que se va a fracturar.

Disparos.

La Unidad de Perforacion y Mantenimiento de Pozos de PEP, proporciona los siguientes servicios:
pistolas entubadas bajadas con cable o con tuberia (TCP), pistolas expuestas desintegrables o se-
midesintegrables.

Las pistolas mas usuales son:

a) Entubadas. RTG. 2 1/8” alta penetracion.
b) Expuestas. Power Spiral 2 1/8” alta penetracion.
Pirafia Premium 2 1/8” alta penetracion.
c) Entubada. TCP.3 3/8",45/8"y7”
e Todas las pistolas anteriores son multifasicas (40°, 45° y 60°) y con diversidades de
13" a 20” clu.

Entre estos servicios se puedes incluir los siguientes:

e Disparo para circulacién (puncher).
e Vibracion de empaques.
e Desconexiones de tuberia.

Cambio de intervalos.

Este tipo de reparacion se realiza en aquellos pozos donde es necesario cambiar uno o mas inter-
valos productores del yacimiento (sin utilizar un equipo convencional de mantenimiento de pozos).
Se pueden usar los servicios de apoyo de linea de acero, registros, disparos, tuberia flexible, unidad
de bombeo y sus ventajas es que reducen los costos de la intervencion al pozo al no utilizar un
equipo convencional.
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Cambio de Intervalos en pozos Inyectores.

Es similar al caso inmediato anterior con la diferencia que este servicio se proporciona en pozos

inyectores de agua al yacimiento.

Cementacion forzada con tuberia flexible.

La cementacion forzada a un intervalo o a una T.R. con adherencia deficiente de cemento se puede
hacer con una unidad de TF auxiliada con la unidad de bombeo de alta presién, para lo cual se re-
quiere de un disefio especial de lechada de cemento y la seleccién adecuada con sus aditivos.

Instalacién de
Plataforma de
Perforacion

Taponamiento

Terminacion
del Pozo

A 4

Figura 5.2.2-4 Diagrama de bloques del proceso de perforacion.

A 4

Operacion

Pruebas a
equipo de
perforacién y a Perforacion Perforacion
equipos de Etapa 30” < Etapa 20”
deteccion de
HC
A 4

Perforacion Perforacion Perforacion
Etapa 9 5/8” < Etapa 11 3/4" Etapa 16”

Mantenimiento

5.2.3. Movilizacion de equipos de perforacién.

Elaboracion del plan de movilizacion.

Para realizar las actividades de transporte o movilizacién de cargas se debe tener el Plan de Movili-
zacion aprobado y disefiar un plan de movilizacién de contingencia o ruta alterna en caso de que la
primera presente alguna dificultad, los cuales deben ser registrados en el Formato VEP-VEP-F-004
Plan de Movilizacion de Cargas.
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Estos planes de movilizacidn deben ser elaborados por el Responsable del Transporte y el Respon-
sable Ejecutante y ser aprobados por el Responsable del Area. En los casos en donde se identifi-
gue presencia de lineas eléctricas el plan también debera ser revisado y aprobado por personal
eléctrico.

Cualquier cambio o modificacion derivado de situaciones que puedan afectar el desarrollo normal
del plan de movilizacién aprobado, debera ser evaluado y avalado por el Responsable de Area y
el Responsable Ejecutante.

El plan de movilizacién debe incluir:

B Personal encargado de la actividad con roles y responsabilidades.

B |dentificacion de la ruta de movilizacion: sitio, kilbmetro o punto de referencia con puntos criticos
(lineas eléctricas -aéreas y superficiales- tuberias, puentes, pasos angostos, residencias, canti-
nas, tiendas, escuelas, pasos a nivel, entre otros). Este plan debe incluir registro fotografico de
los puntos criticos.

W Acciones de eliminacion, mitigacién y control del riesgo: Se deben indicar las acciones de elimi-
nacién, mitigacion y control del riesgo para cada uno de los puntos criticos identificados. Cargas y
desplazamientos: Establecimiento de las cargas extradimensionadas y cargas criticas indicando
peso, dimensiones (medir las cargas después de enganchadas 6 aseguradas), las placas del
vehiculo transportador, orden de movilizacion, nimero de cargas, numero de vehiculos, crono-
grama de actividades y desplazamientos en caravanas para carga dimensionada.

B Entrega de Cargas: Debe existir una entrega formal (documento escrito, remision de carga) de las
cargas a movilizar por parte de las empresas de operacion a la empresa transportadora, que in-
cluya las caracteristicas fisicas de las cargas (peso y dimensiones) y las recomendaciones de
seguridad para su transporte.

B Procedimientos y analisis de riesgos requeridos: Mencién de los procedimientos de los contratis-
tas y de que aplican en la operacion y los analisis de riesgos que se requieren para la operacion.

W Inspeccién de vehiculos, herramientas y accesorios: Se mencionan los vehiculos, con sus he-
rramientas y accesorios, involucrados en la movilizacion, los registros de la inspeccion realizada a
cada uno de ellos y los hallazgos en caso de presentarse.

B Plan de comunicaciones durante la movilizacion.

B El Plan de Contingencia, con las actividades a realizar y los equipos a utilizar, en caso de falla
mecénica del vehiculo de carga, volcamiento e inestabilidad de la carga u otra emergencia que
se pueda presentar, incluyendo emergencias médicas. Se debe dar cumplimiento al Procedimien-
to de Atencion médica y evacuacion de personal afectado o lesionado en el sitio de trabajo ECP-
DHS-P-004. Adicionalmente se debe tener el listado del personal con entrenamiento en primeros
auxilios y en reanimacién cardiopulmonar (RCP).
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En actividades de perforacién, el Responsable Ejecutante encargado de la operacion de moviliza-
cion debe presentar con 72 horas de anticipacion al inicio de la operacion, el plan de movilizacion,
documentado para su discusion y aprobacion al Lider del proyecto de la SPE y Gerencias Regiona-
les. Asi mismo el lider dara su informe de los arreglos a la via y a la localizacién y la autoridad eje-
cutante debera realizar una segunda inspeccion de la via y presentar su informe de verificacion fi-
nal.

En actividades de la GTD, una vez se ha definido y aprobado en plan de movilizaciéon y una vez la
“cuadrilla de avanzada” llega a la localizacién, el Responsable de Area hara entrega formal de las
areas y el campamento al Responsable Ejecutante. La entrega del area incluye el desarrollo de
pruebas de carga y la verificacion del cierre de los hallazgos detectados en las inspecciones. Se
debe diligenciar el Acta de Recibo de Localizaciones GTD-SPI-F-006.

En actividades de VPR se debe diligenciar el documento Formato de Entrega Locaciones de Pozo,
Equipo, Area o Sistema "Handover" VPR-VPR-F-009.

Movilizacién y/o Desplazamiento de Cargas.

Para las actividades relacionadas con desmontaje 0 montaje de equipos o cargas se requiere dili-
genciar el respectivo permiso de trabajo de acuerdo a lo establecido en el Manual de Control de
Trabajo.

Antes de realizar cualquier movilizacién el Responsable del Area y el Responsable Ejecutante de-
ben garantizar que:

B La movilizacion de cargas indivisibles extra dimensionadas y extra pesadas se realizara Unica-
mente en el horario diurno. Se debera tener en cuenta el tiempo de desplazamiento entre las lo-
caciones de origen y llegada para que por ningin motivo se exceda el limite de las 6:00 p.m. du-
rante el trayecto.

B E| Responsable Ejecutante debe presentar al Responsable del Area, el permiso del Ministerio de
Proteccion Social para las actividades que requieren exceder la jornada de trabajo laboral legal.
Se debe establecer los turnos de trabajo requeridos para dar cumplimiento a lo establecido en la
legislacién colombiana.

B E| Responsable Ejecutante y el Responsable del Transporte deben realizar una reunién pre- ope-
racional con todo el personal involucrado en la operacion, dejando registro de asistencia y evi-
dencia de los temas tratados en la bitacora del Responsable Ejecutante. En la reunién se debe
divulgar:

a) Lainformacién contenida en el formato del Plan de Movilizacién
b) Asignacion de roles y responsabilidades

c) Aspectos relacionados con seguridad fisica.

d) Divulgacién de plan de contingencia
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e) Lecciones por aprender
f) Actividades simultaneas.

B Se realicen pruebas de alcoholimetria segun la directriz para el seguimiento y manejo del uso de
sustancias psicoactivas.

B Se asignen los carros escoltas para puntos criticos de la ruta. Para la movilizacién de cargas indi-
visibles extra pesadas y extra dimensionadas, se debe cumplir con la Resolucién 4959 de 2006

B Se cuente con la disponibilidad del kit ambiental para atender de manera oportuna una emer-
gencia. El Responsable Ejecutante debe definir las cantidades y las caracteristicas necesarias de
los elementos requeridos de acuerdo al analisis de riesgos de la actividad a realizar. En cual-
quier momento se puede solicitar el ajuste de las cantidades y caracteristicas disponibles con el
fin de garantizar una atencién oportuna de un posible incidente.

B Se tenga definido un plan de comunicaciones que incluya la logistica y los equipos a utilizar. Te-
ner en cuenta las restricciones de areas clasificadas.

B Se verifique las afiliaciones a Seguridad Social (EPS y ARP) del personal involucrado en la
movilizacién con copia de la planilla de pago vigente

5.3. Listar todas las materias primas, productos y subproductos manejados en el proceso,
seflalando aquellas que se encuentren en los Listados de Actividades Altamente Riesgosas;
especificando nombre de la sustancia, cantidad maxima de almacenamiento en kg, barriles,
flujo en m3/h o millones de pies cubicos estandar por dia (MPCSD), concentracion, capaci-
dad maxima de produccion, tipo de almacenamiento (granel, sacos, tanques, tambores, bi-
dones, cufietes, etc.) y equipo de seguridad.

A continuacion se tiene el listado de materias manejados en el proceso.

Tabla 5.3-1. Listado de materias primas

Materia Prima | Volumen General
Crudo

Gas Natural
Aceite lubricante
Gas combustible
Des-emulsificante

Tabla 5.3-2 Almacenamiento y envio de materias primas

Nombre comercial CAS? Estado fisico Tipo de Almacenamiento Destino o uso
envase final

Almacenale y Complejo Proce-

ACEITE CRUDO 8002-05-9 Liquido Tanque Envio sador de Gas La
Venta
GAS NATURAL N.D. Gas Envio Estacion de Com-

presién Ogarrio
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5.4. Presentar las hojas de datos de seguridad (MSD), de acuerdo a la NOM-018-STPS-
2015, "Sistema armonizado para la identificacién y comunicacién de peligros y riesgos por
sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo" (formato Anexo No. 2), de aquellas
sustancias consideradas peligrosas que presenten alguna caracteristica CRETIB.

Las hojas de datos de seguridad se encuentran en el Anexo .

5.5. Tipo de recipientes y/o envases de almacenamiento, especificando: caracteristicas,
codigo o estandares de construccién, dimensiones, cantidad o volumen maximo de almace-
namiento por recipiente, indicando la sustancia contenida, asi como los dispositivos de se-
guridad instalados en los mismos.

Almacenamiento y Bombeo de Aceite.

Una vez descargado el aceite hacia el cabezal secundario de grupo de 10” D.N., es dirigido hacia
los Tanques Verticales de Almacenamiento TV-4 y TV-5 de 10,000 bls cada uno, los cuales alma-
cenan el aceite a una presion de 1.033 kg/cm2 (14.69 psi) y una vez alcanzado el nivel maximo de
llenado (5 metros) es descargado hacia el cabezal de succién de aceite de 12” D.N., de la moto-
bomba Eléctrica Triplex Reciprocante No. 1 (MB-1) y de la Motobomba de Combustién Interna
Quintuplex Reciprocante No. 3 (MB-3), las cuales bombean el aceite hacia el Complejo Procesador
de Gas La Venta durante 12 horas aproximadamente a través del cabezal de descarga de aceite de
6” D.N., a una presion de 22 kg/cm2 (312.91 psi).

Actualmente los condensados generados en la Estaciéon de Compresion Ogarrio son enviados a los
tanques TV-4 o TV-5, mediante autotanques; asi mismo, es importante mencionar que uno de los
Tanques Verticales de Almacenamiento se encuentra disponible, en caso de que el tanque Vertical
de Almacenamiento que esta en servicio quede fuera de operacion.

Se cuenta con una linea de llegada de aceite de 6” D.N., hacia los Tanques Verticales de Almace-
namiento TV-4 y TV-5 para recibir 5,000 bls de aceite en caso de que la Bateria de Separacion
Ogarrio 5 y/o el Médulo de Separacion Guaricho no puedan desplazar el aceite hacia el destino
correspondiente.
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Tabla 5.5-1. Capacidades y especificaciones de Tanques.

Caracteristicas de Operacion Especificaciones Técnicas
Cons. SAP Denominacion TAG | Condicion Tem i -
p. | Diametro No. De | Capacidad
de Ope- | Producto 5 Altura (m :
B Op. (°C) (m) Anillos (bls)
Tanque de Vertical de
1 20221867 | Almacenamiento No. TV-4 Op. Aceite 30 13 12.21 6 10,000
4
Tanque de Vertical de
2 20059070 | Almacenamiento No. TV-5 Op. Aceite 30 13 N/E 5 10,000
5
3 | 20059079 Ta”q“e,\?s “{'ed'c'on TV-1 Op. Aceite 30 4.56 N/E 2 500
4 | 20059082 Ta”q“e,\?g "z"ed'c'on TV-2 op. Aceite 30 4.56 N/E 2 500

Fuente Contexto Operacional Bateria de Separacion Ogarrio 2 (IPN)

El resumen correspondiente al censo de equipos de la Bateria de Separacion Ogarrio 2 se
presenta a continuacion en la Tabla 5.5-2.

Tabla 5.5-2 Censo de Tanques

Equipos Caracteristicas Capacidad Instalada

Liquidos: 16.40 Gas:
Separadores 7 de 1ra Etapa 44,35 mmpcd

Liquidos: 7.7 Gas: 18

Rectificadores 1 de 1ra Etapa mmpcd
Tanques de Medicion 2 Verticales 1000 bls
Tanques de almacenamiento 2 Verticales 20000 bls
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5.6. Describir equipos de proceso y auxiliares, especificando caracteristicas, tiempo esti-
mado de uso y localizacion; asimismo, anexar plano a escala del arreglo general de la insta-
lacion.

Servicios auxiliares.

Medicién de Pozos:

Si se desea conocer la produccion de un pozo en particular se efectian movimientos operativos
donde se alinea Unicamente un pozo al cabezal primario de aceite de prueba de 6” D.N., este cabe-
zal dirige el aceite y gas mediante una linea de 3" D.N., al Separador Vertical de Grupo Baja Pre-
sion No. 7 (SVGBP-7) y mediante lineas de 4” D.N., al Separador Vertical MBD-1102 donde se rea-
liza la separacion del aceite y gas en dos fases, posteriormente el gas separado es enviado por
lineas de 4” D.N., (las cuales cuentan con un medidor de flujo tipo fitting en el SVGBP-7 y un medi-
dor de flujo tipo V-Cone en el MBD-1102 para realizar la cuantificacion del gas) hacia el cabezal
colector de gas de 12” D.N., a una presion de 3.5 kg/cm2 (49.78 psi) y una temperatura de 30 °C
aproximadamente, mientras que el aceite es descargado mediante lineas de 3” D.N., en caso del
SVGBP-7 y una linea de 2" D.N., en caso del MBD-1102 (esta linea cuenta con dos registradores
de Flujo tipo Coriolis) hacia al cabezal colector de aceite de prueba de 6” D.N., para dirigirlo hacia
los Tanques Verticales de Medicién TV-1y TV-2 de 500 bls cada uno, donde se realiza la medicion
de los pozos mediante el monitoreo del nivel de aceite a través de sensores oOpticos (Sistema de
Telemedicidn) y al alcanzar la altura de llenado de 3.5 m (para cada tanque) es descargado a través
de lineas de 4” D.N., hacia el cabezal de succion de las motobombas de 12” D.N.

Gas Combustible:

De ciudad PEMEX es ingresado a la instalacién 0.1 MMpcd aproximadamente de gas combustible a
una presion de 58 kg/cm2 (824.95 psi) y una temperatura de 30 °C aproximadamente, posterior-
mente el gas pasa por un paquete de regulacidon en donde la presiéon es disminuida a 7 kg/cm2
(99.56 psi) y asi ingresar a la Vasija Horizontal de Gas Combustible (VHGC) en donde se almacena
para posteriormente suministrarlo al motor de combustion interna de la Motobomba No. 3, la bomba
Neumatica de Doble Diafragma (Wilden) de la presa API y al sistema de instrumentacién para su
funcionamiento.

Recoleccion de Residuos Aceitosos:

La instalacion cuenta con una presa API que recolecta los residuos aceitosos generados en el ca-
bezal primario de prueba de 6” D.N., en los Separadores SVGBP-4, SVGBP-5, SVGBP- 6, SVGBP-
7, SVGBP-8, SVGBP-9, SVGBP-10 y en el Rectificador (RVBPG) a una presién de 1.033 kg/cm2
(14.69 psi), posteriormente son succionados mediante una bomba Neumatica de Doble Diafragma
(Wilden) y enviados mediante una linea de 2” D.N., hacia los cabezales secundarios de aceite de
grupo y/o de prueba a una presion de 2 kg/cm2 (28.44 psi).
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5.7. Condiciones de operacion.

Separacion de Aceite y Gas.

La mezcla de hidrocarburos de los cabezales primarios es transportada al sistema de separacion
gue esta conformado por seis Separadores Verticales de Grupo (SVGBP-4, SVGBP-5, SVGBP-6,
SVGBP-8, SVGBP-9 y SVGBP-10).

El proceso de separacion se efectlda al chocar la mezcla de aceite y gas con los modificadores de
flujos internos lo cual genera una turbulencia que favorece la separacion del gas disuelto en el acei-
te, este proceso se lleva a cabo a una presién normal de operacion de 3.6 kg/cm2 (51.20 psi) y una
temperatura de 30 °C aproximadamente.

La fase liquida (aceite) obtenida del proceso de separacion es descargada de los separadores, ha-
cia el cabezal secundario de grupo 10” D.N., mientras que la fase gaseosa es descargada hacia el
cabezal colector de gas de 12" D.N.

La linea de descarga de gas del Separador Vertical de Baja Presién No. 5 (SVGBP-5) cuenta con
un medidor de flujo tipo Fitting con el objetivo de cuantificar el flujo volumétrico de gas descargado
de dicho recipiente.

Una vez descargado el aceite hacia el cabezal secundario de grupo de 10” D.N., es dirigido hacia
los Tanques Verticales de Almacenamiento TV-4 y TV-5 de 10,000 bls cada uno, los cuales alma-
cenan el aceite a una presion de 1.033 kg/cm2 (14.69 psi) y una vez alcanzado el nivel maximo de
llenado (5 metros) es descargado hacia el cabezal de succion de aceite de 12” D.N., de la moto-
bomba Eléctrica Triplex Reciprocante No. 1 (MB-1) y de la Motobomba de Combustién Interna
Quintuplex Reciprocante No. 3 (MB-3), las cuales bombean el aceite hacia el Complejo Procesador
de Gas La Venta durante 12 horas aproximadamente a través del cabezal de descarga de aceite de
6” D.N., a una presion de 22 kg/cm2 (312.91 psi).

Actualmente los condensados generados en la Estacién de Compresién Ogarrio son enviados a los
tanques TV-4 y TV-5 mediante autotanques; uno de los tanques Verticales de Almacenamiento se
mantiene disponible, en caso de que el tanque Vertical de almacenamiento en servicio quede fuera
de operacion.

Rectificacion de gas.

El gas proveniente de la etapa de separacion es transportado del cabezal colector de gas de 12”
D.N., al Rectificador Vertical Baja Presion de Gas (RVBPG) con el objetivo de eliminar los liquidos
gue aun se encuentran asociados a la corriente gaseosa a una presion de 3.5 kg/cm2 (49.78 psi) y
una temperatura de 30° C; los liquidos recuperados se integra al cabezal colector de aceite de gru-
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po de 10” D.N., mediante una linea de 4” D.N., mientras que la fase gaseosa es descargada al ca-
bezal de descarga de gas de 12" D.N.

5.7.1. Balance de materiay energia.

Considerando que un balance de materia consiste en:

Entradas = Salidas + Acumulacién

Los volumenes originales de la Bateria de Separacién Ogarrio 2, se realiza bajo registros de recibo
de crudo-gas y gas, y se cuenta con los volimenes de cada material que ingresa y es enviado, la
informacién no se encuentra disponible, pero considerando que solo se realiza la separacion fisica
de materiales se considera que no hay pérdida de dichos materiales, ya que Unicamente se realiza

la separacion por fases.

Se pueden observar en el Anexo J el diagrama de flujo de proceso.

5.7.2. Temperaturas y Presiones de disefio y operacion.

El proceso de operacion de la Bateria de Separacion Ogarrio 2, integra principalmente dos variables
importantes que son la temperatura y la presién, y a lo largo del proceso de separacion la tempera-
tura se mantiene constante en un rango de 30 °C, por lo que la variable que presenta variaciones es
la Presion, de acuerdo con lo siguiente Tabla 5.7.2-1

Tabla5.7.2-1 5.7.2.

Temperaturas y Presiones de disefio y operacién

Equipo

Variable
(unidades)

Rango de Operacion
(CEO’S)

Rango de Operacion
segura (LSO’S)

Minimo | Normal | Maximo

Minimo | Maximo

Equipo Dinamico.

Bomba neumatica de doble

Presion de suministrc

diafragma de combustible

(wilden) (kg/cm?)
MOtOg?S;ZaN%T trica Presion (kg/cm?)

Motobomba combustion
interna Presion (kg/cm?)
Crudo No.3
Operar el paquete de regu- Presion de apertura
lacién de gas (kg/cm?)

Registrador de flujo

Registro de presion
estatica (%)

Registro de presion
diferencial (%)

Operar registrador de pre-
sion (monografo)

Registro de presion
en gréfica
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Tabla 5.7.2-1 5.7.2. Temperaturas y Presiones de disefio y operacién

: Rango de Operacion Rango de Operacion
. Variable . ,
Equipo e (CEO’S) segura (LSO’S)
Minimo | Normal | Maximo | Minimo | Maximo
Equipo Dinamico.
Fittin Relacién de
9 diametros

Presion (kg/cm?)

Separador vertical de grupo
baja presion No. 7 (SVGBP- Temperatura (°C)
7, aforo de pozos petroleros)

Nivel (%)
Tanques de Nivel TV-1y TV-2 (m)
almacenamiento Nivel TV-4 y TV-4 (m)

i 2
Rectificador vertical de gas Presion (kg/cm?)

de baja presion No. 1 Nivel (%)

Presion (kg/cm?)
Separadores verticales de

baja presion (SVGBP- Temperatura (°C)
4,5,6,8,9y 10)
Nivel (%)
Cabezal de llegada Presion (kg/cm?)

Para mayor referencia en los diagramas de Flujo de Proceso y/o Balances de Masa y Energia asi
como el listado de lineas se pueden observar en el Anexo J.

5.7.3. Estado fisico de las diversas corrientes de proceso.

El estado fisico de las diversas corrientes de proceso se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 5.7.3-1 Estado fisico de materias primas

. Estado Tipo de . . .
Corrientes del proceso fisico recipiente Almacenamiento Destino o uso final
ACEITE CRUDO Liquido Tanque Almacer'laje y Complejo Procesador de
Envio Gas La Venta
GAS NATURAL Gas Envio Estacion de Compresion
Ogarrio

N —
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Para mayor referencia en los diagramas de Flujo de Proceso y/o Balances de Masa y Energia en el
Anexo J.

5.8. Caracteristicas del régimen operativo de la instalacion (continuo o por lotes).

El régimen operativo del proceso es continuo.

5.9. Diagramas de Tuberia e Instrumentacién (DTI's) con base en la ingenieria de detalle y
con la simbologia correspondiente.

Los DTI's empleados para realizar el presente reporte se encuentran en el Anexo J.
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6. ANALISIS Y EVALUACIONES DE RIESGOS.

6.1. Antecedentes de incidentes y accidentes ocurridos en la operacion de las instalacio-
nes o de procesos similares, describiendo brevemente el evento, las causas, sustancias in-
volucradas, nivel de afectacion y en su caso, acciones realizadas para su atencion.

A continuacion se mencionan accidentes ocurridos en México por el manejo de derivados de petro-
leo

[ | El 11 de febrero del afio 2013, se provocé accidentalmente una explosion de gas natu-
ral por trabajadores de la empresa OHL, quienes golpearon un ducto de 10 in de diame-
tro de la empresa Gas Natural de México S.A. (Diganamex), al realizar trabajos de per-
foracion para la construccion de un puente vehicular del Circuito Exterior Mexiquense,
tercera etapa, resultando dos personas lesionadas y el desalojo de poco mas de cinco
mil habitantes.

[ | El 7 de abril del aflo 2013, PEMEX notificé que un incendio se produjo en el gasoducto
Cinco Presidentes - Complejo Procesador de Gas La Venta de 16 in, el cual fue ocasio-
nado una retroexcavadora de una empresa privada, a la altura de la carretera vecinal a
Villa La Venta, en el municipio de Huimanguillo, resultando tres personas afectadas por
ese accidente, a quienes no reporta con mayores problemas tras ser atendidas por ser-
vicios médicos comunitarios.

[ | El dia 8 de Julio del afio 2005, a las 10:45 PM y a la altura del km 22 de la nueva auto-
pista Reforma-Dos Bocas, personal de una compafiia particular bajo cargo del gobierno
estatal realizaba reparaciones en el puente “Dren Dos” debido a que presentaba asen-
tamientos. Se provocoé la fuga de un gasoducto de 48 in de diametro recubierto con una
capa aislante de 12 cm, el cual fue golpeado por una retroexcavadora provocando una
fractura y fuga que se observé como burbujeo. Al no poder corregirla optan por suspen-
der actividades y el personal de la empresa contratista abandona el lugar.

[ | En el afio 2001 se presentd una fuga en el gasoducto de 10 in de diametro del cabezal
Muspac-Bateria Chiapas, la causa se relaciona con una falla de poro por corrosion ex-
terior. Se desfogo el ducto para despresurizarlo y efectuar reparacion provisional.

[ | En el afio 2000, se presenté fuga en un gasoducto de 36 in de diametro, A.P. Acometi-
da Chiapas. La causa fue falla por rotura causando explosién. Se realizd operativo de
cierre de pozo e instalaciones y suspension del envio de gas.

[ | El 21 de Septiembre de 1991, se produjo un accidente en un gasoducto de gas amargo
de PEMEX, en Cunduacan, Tabasco, al estallar un ducto de 16 in de didmetro. Fallecie-
ron 6 obreros de PEMEX. Este percance sucedié cuando los trabajadores realizaban
actividades de corte en la linea que transportaba gas amargo, debido a que las lineas
no fueron desfogadas antes de los trabajos de corte.

[ | El 15 de Junio de 1992, tuvo lugar una fuga en un gasoducto de gas natural de PEMEX,
en Xalostoc, debido a la ruptura de una valvula de alivio. No se reportaron dafios ni vic-
timas.
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u Diciembre de 1986, se presentd una fuga de gas natural en el gasoducto cercano al
Municipio de Céardenas. Dicho incidente provocd dos personas intoxicadas y mas de
20,000 personas evacuadas. La causa no fue reportada.

Estadisticas de accidentes en México

El Instituto Nacional de Ecologia (INE), a través del Centro de Orientaciéon para la Atencion de
Emergencias Ambientales (COATEA) supervisado por la Procuraduria Federal de Proteccién al
Ambiente (PROFEPA), clasificé las sustancias involucradas en un mayor nimero de accidentes en
distintos de procesos que se realizan en México.

Tabla 6.1-1 Sustancias de mayor indice de accidentes (1996-2002)

Nombre de la Sustancia % de Accidentes
Petréleo Crudo 42.08
Gasolina 7.83
Diésel 6.80
Combustéleo 5.39
Amoniaco 4.05
Gas L.P. 3.19
Gas Natural 2.30
Aceites 2.27
Acido Sulfarico 2.26
Solventes Organicos 1.09
Otras Sustancias 27.21

Asi mismo, en la siguiente tabla se describe algunos antecedentes de los accidentes e incidentes
ocurridos en instalaciones similares, para el caso de este proyecto se refiere a tanques de almace-
namiento asi como de ductos.
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Tabla 6.1-2. Antecedentes de accidentes e incidentes.

No

Ciudad y/o Pais

Instalacién

Sustancia(s)
involucrada(s)

Evento o
Causa del
Accidente e
incidente

Nivel de afectacion (personal, pobla-
cién, medio ambiente, entre otros)

2010

Middletown,
Connecticut

Refineria

Crudo

Explosion /
Incendio

Seis personas murieron en una explo-
sién en la refineria de Kleen Energy. La
explosion eventualmente llevé al go-
bierno a recaudar $ 16.6 millones en
multas debido a 225 violaciones "delibe-
radas" de los procedimientos de seguri-
dad en la planta. (Visto arriba.)

2010

Los Angeles,
California

Ducto

Gas Natural

Explosion /
Incendio

Una persona murié en una explosién de
gas natural aparentemente causada por
manipulacion de un ducto de gas.

2010

San Bruno,
California

Ducto

Gas Natural

Explosion /
Incendio

Cinco personas murieron y mas de 50
resultaron heridas cuando un gasoducto
de gas natural exploté en el suburbio de
San Francisco. 38 casas fueron des-
truidas.

2010

San Martin
Texmelucan,
México

Oleoducto

Crudo

Explosion del
oleoducto

27 personas murieron y mas de 50
personas resultaron heridas en una
explosién que, segun se afirma, fue
causada por la manipulacion de la tube-
ria.

1983

Refineria Milford
Heaven, Reino
Unido

Tanques de
almacenamiento
de productos de

petroleo.

Petréleo

Averia de

equipo con
Incendio /
Derrame

Se averi6 el compresor del cracker
catalitico. Se podrian observar llamas
en el techo del tanque TO11, El inciden-
te empeord cuando se abrieron las
grietas del techo flotante y emergieron
llamas de hasta 12m de altura cubrien-
do la mitad de la superficie del tanque.
Para medio dia las llamas cubrian toda
la superficie del tanque y a la mediano-
che, el tanque se desbordd causando
un "clasico boilover", resultando en una
gran bola de fuego de 90m de diametro
y llamas de 150m de altura. Una gran
cantidad de petréleo crudo ardiente fue
expulsado extendiendo el fuego a la
contencion dique Seis bomberos sufrie-
ron heridas leves y uno fue hospitaliza-
do
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Tabla 6.1-2. Antecedentes de accidentes e incidentes.
Evento o
No | Afio | Ciudad yio Pafs Instalacién .Sustancia(s) CaL'Jsa del Niy?l de afgctacic')p (personal, pobla-
involucrada(s) | Accidente e cién, medio ambiente, entre otros)
incidente
El area del tanque D1 se incendié debi-
do al corte de tuberia y luego el fuego
se propag6 a través del drenaje a los
otros tanques que contenian desechos
de petréleo. La cantidad de material
consumido (quemado) durante el acci-
Tanques de .
Tesalénica almacenamiento . Corte de tube- | dente fue de 14957 m3 de .petroleo
6 1986 o Combustibles ria con Incen- | crudo, 30.665 m3 de combustible, 420
Grecia de productos de . .
petréleo. dio m3 de gasotleo y 20 m3_ de_nafta. Du-
rante el esfuerzo por extinguir el fuego,
25 personas fueron hospitalizadas.
Ademas se destruyeron enormes canti-
dades de productos agricolas debido a
la deposicion de sustancias producidas
durante el incendio.
Una tuberia madre de presion media
(PM) de 18” se rompid y generd una
pérdida significativa de vapor PM direc-
Ruptura de tamente en Ja atm’c')sfera}. La Iiberacién
tuberia con de va,por dafio las areas |nmed|atas.a la
) Fuga de vapor tuberia. Lo:s restos.y el vapor se aisla-
Escocia. Reino Tuberia cor.1, Vapor de com- | No se presents ron a.traves d.eI alre.po.r. la .carretera.
7 2000 Uni;jo vapor de presion bustible evento de Hubo interrupciones significativas en el
media B sistema de suministro de vapor del
Explospn/ Complejo durante aproximadamente
Incendio / una hora hasta que se pudo aislar la
Derrame fuga de vapor y, como resultado del
incidente, la carretera A904 Boiness fue
cerrada para acceso publico, mientras
se realizaban las reparaciones.
Un rayo detond un incendio en un tan-
que de petréleo crudo. No se esparciod
Tanques de Incidente natu- | el fuego a otros tanques. Como medida
Trzebinia, Polo- | almacenamiento , ral (Tormenta | de precaucion los residentes de las
8 2002 . Petroleo o o -
nia de productos de Eléctrica) con | zonas urbanas aledafias al sitio fueron
petréleo. Incendio evacuados. Solo se reporté un miembro
del equipo de protecciéon contra incen-
dios con heridas graves
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Tabla 6.1-2. Antecedentes de accidentes e incidentes.
Evento o
No | Afio | Ciudad yio Pafs Instalacién .Sustancia(s) CaL'Jsa del Niy?l de afgctacic')p (personal, pobla-
involucrada(s) | Accidente e cién, medio ambiente, entre otros)
incidente
Se detectd el hundimiento de un doble
techo flotante con diametro de 70m del
tanque B962. El tanque contenia mas
de 62,200 m3 de petréleo crudo. Se
Falla del sis- | comenzaron a presentar anomalias
tema de medi- | durante el monitoreo del nivel del tan-
cion de nivel | que, la lectura del nivel del liquido mar-
. . Tanques de con Fugade | caba 14 m al momento del incidente lo
Refineria Petit- . Lo Lo
almacenamiento , vapor que ocasiond que 3,850 m? de liquido
9 2007 | Louronne, Fran- Petroleo .
cia de productos de No se presento | entraran en contacto directo con el
petroleo. evento de ambiente. Se estimé que la cantidad de
Explosion / componentes organicos voléatiles (COV)
Incendio / emitidos a la atmdésfera durante el dre-
Derrame nado del tanque y al ejecutar el proce-
dimiento de prevencion de seguridad
asciende a mas de 3,000 toneladas,
incluyendo aproximadamente 55 tone-
ladas de benceno.
Tres tanques con 21 millones 465,000
litros de gasolinas Nova y Magna se
incendiaron, provocando cuatro muer-
Instalaciones de tos, 15 heridos y el desalojo de miles de
Pemex, San Tanques de vecinos. El accidente se debié a una
. . Fuga de gaso- .
10 1996 Juan Ixhuate- almacenamiento Gasolinas lina con Incen- fuga de gasollna, cuando se estaba
pec, Tlalne- de productos de | Novay Magna dio preparando una valvula de compuerta.
pantla, Estado petroleo. El accidente se origind a las 14:40 ho-
de México ras del 11 de Noviembre de 1996 al
momento de acelerar la motobomba ya
gue se trataba de un ambiente explosi-
vo por la fuga de gasolina.
Se present6 una explosion en la Termi-
nal de Almacenamiento y Despacho
mientras se realizaban actividades de
Terminal de Actividades de | destape de la linea de combustéleo. El
Almacenamiento Terminal de destape de incendio quedd controlado con el apoyo
11 | 2017 y Despacho, Almacenamiento | Combustéleo tuberia con del cuerpo de bomberos de la propia
Salamanca, y Despacho Explosion / terminal. A consecuencia de este acci-
Guanajuato Incendio dente se registraron ocho trabajadores
heridos, tres de ellos de Pemex y cinco
de una compaiiia privada. Una de las
trabajadoras de Pemex que estaba
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Tabla 6.1-2. Antecedentes de accidentes e incidentes.
Evento o
o . . ., Sustancia(s Causa del Nivel de afectacion (personal, pobla-
No | Afio | Ciudad y/o Pais Instalacion : ) . . . . P P
involucrada(s) | Accidente e cién, medio ambiente, entre otros)
incidente
hospitalizada, fallecié.
. . Hubo un derrame de crudo en el oleo-
Terminal mari- .
tima. de Dos Ruptura de ducto que transporta aceite crudo del
12 2004 Oleoducto Petrdleo tuberia con area de trampas de la central de alma-
Bocas, Cundua- . .
. Derrame cenamiento y bombeo de la terminal
can, Tabasco .
maritima de Dos Bocas.
6.2. Con baseenlos DTls de laingenieria de detalle, indicar los riesgos en areas de pro-

TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE, S.A. DE C.V.

ceso, almacenamiento y transporte, mediante la utilizacién de alguna de las siguientes meto-
dologias: Andlisis de Riesgo y Operabilidad (HAZOP); Andlisis de Modo Falla y Efecto
(FMEA) con arbol de eventos; Arbol de Fallas, o alguna otra con caracteristicas similares a
las anteriores y/o la combinacién de éstas, debiéndose aplicar la metodologia de acuerdo a
las especificaciones propias de la misma. En caso de modificar dicha aplicacién, es necesa-
rio sustentarse técnicamente.

El Estudio de Riesgo Ambiental y en particular para el analisis de identificacion de riesgos para el
“Area de Asignacion A-0244-M - Campo Ogarrio”, esta integrado por una serie de metodologias
cuyo objeto es el identificar las principales desviaciones durante el proceso de operaciéon donde se
manejan Hidrocarburos, el cual esta dividido en diferentes etapas como:

[ | Andlisis de Riesgo Cualitativo.
[ | Analisis de Riesgo Cuantitativo.

Dentro de cada una de las etapas se emplean diferentes metodologias, de acuerdo a las necesida-
des del proyecto se seleccionaran las mas adecuadas.

6.2.1. Analisis Cualitativo de Riesgo.

El proceso de realizar el Andlisis Cualitativo de Riesgos, consiste en evaluar cual es el impacto y la
probabilidad de ocurrencia de cada uno de los riesgos identificados.
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El nivel de riesgo se define como Cualitativo cuando se realiza una aproximacion inicial que no re-
fleja el rigor del andlisis detallado objetivo. El nivel de riesgo se puede calificar como alto, medio o
bajo, dependiendo del impacto que suponga para la consecucién del proyecto y de la probabilidad
de que el evento ocurra.

En funcién de las combinaciones entre impacto y probabilidad (Matriz de Impacto y Probabilidad)
podremos determinar la importancia que debemos otorgar al riesgo evaluado. Ademas, nos permiti-
ra planificar la realizacion del Analisis Cuantitativo.

6.2.1.1. Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos.

Eleccion de la metodologia.

Los criterios bajo los cuales se desarrollaron las diferentes etapas que integran el presente docu-
mento, correspondiente al “Area de Asignacion A-0244-M - Campo Ogarrio”, se desglosan a
continuacion:

u Los diagramas de tuberia e instrumentacion (DTI’s) empleados para el desarrollo de la
metodologia HazOp, fueron los proporcionados Deutsche Erdoel AG (DEM)

[ | Para la estimacion de valores de frecuencia y consecuencia se utilizaron las tablas pro-
puestas por la Empresa Consultora Territorio y Medio Ambiente S.A. de C.V.

Lo antes descrito estara en apego a los siguientes lineamientos:

[ | IEC 61882, Gestion de la confiabilidad - Estudios de peligro y operabilidad (HazOp).

[ | 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. DOF 13 may 2016 (SISO-
SOPA, ASEA).

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

Descripcion y Desarrollo de las Metodologias para la Identificacion de Riesgos.
El Estudio de Riesgo y Operabilidad (HazOp) para el “Area de Asignacion A-0244-M - Campo

Ogarrio”, esta integrado por una serie de metodologias cuyo objeto es el identificar las principales
desviaciones durante el proceso, los cuales son:
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| Metodologia HazOp.
| Metodologia What if?
u Jerarquizacion de Riesgos.

La descripcion de la metodologia se da a continuacion:
[ | Metodologia HazOp.

La técnica de andlisis de peligros y operabilidad “HazOp” se basa en el principio de que varios ex-
pertos con diferentes especialidades puedan interactuar de una manera creativa y sistematica para
identificar mas problemas trabajando juntos que trabajando separados. La técnica de analisis “Ha-
zOp” fue originalmente desarrollada por el Dr. Trevor Kletz en la década de 1970 en la compafiia
Imperial Chemical Industries, para evaluar la operacion de sus instalaciones industriales, posterior-
mente esta técnica fue adaptada de manera colegiada por el American Institute of Chemical Engi-
neers y difundida a partir de 1992 a través de las Guias editadas por el Center for Chemical Process
Safety, y es recomendada para identificar los problemas de seguridad y de operabilidad que se pu-
diesen presentar en una instalacién durante su operaciéon normal, arranque y paro, AICHE 1999.

Para desarrollar un estudio HazOp, se integra un grupo multidisciplinario de especialistas con expe-
riencia y conocimiento en disefio, operacién, mantenimiento y seguridad de instalaciones similares a
la que se va a estudiar, encabezado por un lider con conocimiento profundo de la técnica. Se re-
quiere que comprendan completamente el proceso y sus interrelaciones, a fin de poder cuestionar
correctamente cada una de las secciones del proceso y sus componentes, identificando las desvia-
ciones al proposito original que puedan ocurrir y asi, determinar cuales de esas desviaciones pudie-
sen dar lugar a riesgos para el personal y las instalaciones durante la operacion de las mismas.

El HazOp (Hazard and Operability Study) es una técnica cualitativa que permite identificar postula-
dos de accidentes que pudieran ocurrir en la instalacién.

La metodologia consiste en dividir la instalacion en subsistemas que tengan una identidad funcional
propia y en seleccionar una serie de nodos en cada subsistema donde se analizan las posibles des-
viaciones de las principales variables que caracterizan el proceso (presion, temperatura, caudal,
etc.). Las desviaciones son establecidas de forma sisteméatica recurriendo a una lista de palabras
guia que califican el tipo de desviaciéon. Ejemplos de palabras guia mas utilizadas se mencionan en
la Tabla.6.2.1.1-1.

Tabla 6.2.1.1-1. Palabras Guia mas Utilizadas en la Metodologia HazOp.

Palabras Guia
No/ninguna Negacion del intento de disefio
Mas Incremento cuantitativo
Menos Decremento cuantitativo
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Tabla 6.2.1.1-1. Palabras Guia mas Utilizadas en la Metodologia HazOp.

Palabras Guia

Ademés de Incremento cualitativo
Parte de Decremento cualitativo
Inversa Opuesto légico del intento
Otro que Sustitucién completa

Como se mencioné anteriormente, cuando las palabras guia se combinan con las variables de pro-
ceso, sugieren desviaciones o problemas potenciales.

Para cada desviacion identificada se debe incluir la siguiente informacion:

La lista de las posibles causas.
La lista de las consecuencias.

La respuesta automatica del sistema ante la desviacion.
El tipo de sefalizacién (acusticalvisual) que puede permitir la deteccién de la anomalia.

Recomendaciones para evitar las causas o limitar las consecuencias.

Comentarios: cualquier tipo de anotacion para completar alguno de los puntos.

La aplicacién de esta metodologia implica la formacién de un equipo multidisciplinario (seguridad,
operacion, ingenieria, mantenimiento, etc.). Las hojas de trabajo correspondiente a la aplicacién de
la metodologia HazOp para el “Area de Asignacién A-0244-M - Campo Ogarrio”, se podré obser-
var en el anexo F.

Terminologia Utilizada en el Estudio HazOp.

Durante el desarrollo de las sesiones de trabajo para la identificacion de peligros y jerarquizacion de
riesgos mediante la metodologia HazOp, se utilizan varios términos con significado especial:

Nodo: Son los puntos o secciones donde el proceso cumple con una funcién especifica
de disefio. Los nodos normalmente son secciones de tuberia, recipientes u otro equipo
(la amplitud del nodo depende de la experiencia del equipo de trabajo y de la experien-
cia que se tenga del proceso). La seleccién de nodos los define usualmente el lider del
estudio antes de las reuniones de trabajo.
Parametro: Es un aspecto del proceso que lo describe fisicamente, quimicamente o en
términos que digan que esta sucediendo.
Intencién: La intencion define como se espera que el sistema opere en el nodo. La in-

tencién provee un punto de referencia para desarrollar desviaciones.

Palabra Clave: Esta es una palabra o frase utilizada para calificar o cuantificar la inten-
cion y asociada a parametros para describir desviaciones.
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| Desviacion: Es la pérdida de la intencion de disefio y es descubierta aplicando sistema-
ticamente las palabras guia a cada parametro en cada nodo.

Los objetivos del HazOp son:

B I|dentificacion de peligros, donde se identifican las caracteristicas de los materiales de la planta,
proceso, equipo, procedimiento, etc., que puedan representar accidentes potenciales.

Identificacion de problemas de operabilidad, donde se identifican los problemas potenciales, opera-

tivos, los cuales podrian ocasionar que se falle en alcanzar la productividad y metas de disefio.

Metodologia What If? (O ¢Qué Pasa Si?).

La técnica denominada ;Qué pasa si...? tiene el objetivo de lograr la determinacién de las posibles
desviaciones de una instalacion durante alguna de sus etapas principales.

Podemos decir que los objetivos fundamentales de este método son:

[ | Identificar aquellos eventos que podrian provocar accidentes de significativa importan-

cia.
[ | Mejorar la operatividad de una determinada instalacion industrial.
[ | Identificar de un modo efectivo las condiciones y situaciones de caracter peligroso mas

probables que pueden ser el producto de aplicar métodos o controles inadecuados.
[ | Aportar las sugerencias necesarias para poder dar inicio a un proceso operativo redu-
ciendo el riesgo que puede llevar asociado una instalacion.

Consiste en el planteamiento de las posibles desviaciones en el disefio, construccién, modificacio-
nes y operacion de una determinada instalacién industrial, utilizando la pregunta que da origen al
nombre del procedimiento: "¢, Qué pasaria si...?".

Requiere un conocimiento basico del sistema y cierta disposicion mental para combinar o sintetizar
las desviaciones posibles, por lo que normalmente es necesaria la presencia de personal con am-
plia experiencia para poder llevarlo a cabo.

Si queremos mejorar nuestro analisis del sistema lo més recomendable es dividir la totalidad de un
proceso en subprocesos o subsistemas, de tal forma que se pueda hacer un analisis mas ordenado
y exhaustivo de cada una de las etapas del proceso.

Esta técnica hara uso de la creatividad de las personas encargadas o responsables de la evalua-
cion del proceso, que son los que deberan generar una lista de preguntas del tipo ya mencionado.
No olvidemos que esta lista de preguntas debera estar dividida por procesos. Ejemplo:

e —
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u ¢, Qué pasa si falla la bomba? ¢ Y si se llena el tanque de almacenamiento?
[ | ¢, Qué pasa si el caudal de carga falla? ¢, Y si existiera un retroceso del producto?
[ | ¢, Qué pasa si aumenta la presion? ¢ Y si no funcionan las valvulas de seguridad?

Se puede aplicar a cualquier instalacién o area o proceso: instrumentacion de un equipo, seguridad
eléctrica, proteccidon contra incendios, almacenamientos, sustancias peligrosas, etc. Las preguntas
se formulan y aplican tanto a proyectos como a plantas en operacién, siendo muy comun ante cam-
bios en instalaciones ya existentes.

El equipo de trabajo lo forman 2 6 3 personas especialistas en el area a analizar con documentacion
detallada de la planta, proceso, equipos, procedimientos, seguridad, etc.

El resultado es un listado de posibles escenarios 0 sucesos incidentales, sus consecuencias y las
posibles soluciones para la reduccion o eliminacion del riesgo.

La metodologia de analisis ¢, Qué pasa Si? ComUnmente se utiliza en las siguientes etapas del pro-
ceso: Disefio Conceptual, Operaciéon de la Planta Piloto, Ingenieria de Detalle, Construccion y
Arranque, Operaciones de Rutina, Expansién o modificacion, investigacién de accidentes, desman-
telamiento.

Para el caso de la “Area de Asignacion A-0244-M - Campo Ogarrio”. Se aplica a los servicios
auxiliares.

En el desarrollo de la metodologia What If? o ¢Qué pasa Si...?, se utiliza como herramienta una
hoja de trabajo la cual ademds de contener la pregunta ¢ Qué pasa Si...?, en la cual va involucrada
la desviacion, debe contener las siguientes columnas:

Consecuencias: Son los resultados que pueden presentarse en caso de que ocurran las desvia-
ciones en forma de pregunta realizada, (por ejemplo: una liberacién de material téxico). Note que
las consecuencias de una desviacién frecuentemente difieren para cada causa de la desviacion.

Salvaguardas: Son los mecanismos y controles con los que cuenta la instalacion para evitar o mi-
nimizar las consecuencias de cada pregunta o desviacion realizada.

Recomendaciones: Son las acciones sugeridas por el equipo de trabajo para prevenir o aminorar
las consecuencias establecidas. Note que habra recomendaciones siempre que las salvaguardas
sean insuficientes o poco confiables, asi como también cuando se requiera mayor informaciéon o
ejecucion de estudios.

e —
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Método de arboles de fallos.

Los arboles de fallos constituyen una técnica ampliamente utilizada en los andlisis de riesgos en la
medida que proporcionan resultados cualitativos y cuantitativos.

Esta técnica consiste en un proceso deductivo basado en las leyes del Algebra de Boole que permi-
te determinar la expresion de un suceso estudiado en funcién de los fallos basicos de los elementos
gue intervienen en él.

El primer paso consiste en identificar el suceso "no deseado" o suceso TOP que ocupara la cuspide
de la estructura gréfica representativa del arbol. De la definicidén clara y precisa del TOP depende
todo el desarrollo del &arbol.

Con este TOP se establecen de forma sistematica todas las causas inmediatas que contribuyen a
su ocurrencia. Se han definido de esta forma los llamados sucesos intermedios que, a su vez, pue-
den ser descompuestos en sus causas directas. En la representacion del arbol estos sucesos in-
termedios se resefian en los recuadros rectangulares. La unién entre dos distintos sucesos se reali-
za mediante puertas logicas.

Los dos tipos mas elementales corresponden a las puertas AND y OR. La puerta OR se utiliza para
indicar un "O" logico. El simbolo es el indicado mas abajo y significa que la salida l6gica S ocurrira
siempre y cuando ocurra por lo menos una de las dos entradas logicas el, e2.

La puerta AND se utiliza para indicar un "Y" l6gico. El simbolo es el indicado mas abajo. Para que
ocurra la salida I6gica S es necesario que ocurran conjuntamente las dos entradas ldgicas el, e2.
S S

a Ja
=

Se suelen numerar las puertas del arbol para facilitar su identificaciéon.

El proceso de descomposicion de un suceso intermedio se repite sucesivas veces hasta llegar a los
sucesos basicos o componentes del arbol. Estos son eventos que no requieren mayor desglose,
bien porque su andlisis no proporcionara informacién adicional, o bien porque su tasa de fallo se
puede encontrar directamente en los bancos de datos de fiabilidad disponibles. Los sucesos basi-
cos representan indistintamente un fallo de un equipo, un error humano de operacion o incluso la
ocurrencia de un suceso externo (incendio, terremoto, etc.), en cuyo caso, el dato utilizado es una
frecuencia de aparicion. En la representacion del arbol se suelen indicar en circulos y se humeran
para mayor comodidad.

e —
TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE, S.A. DE C.V. PAGINA 191 DE 403




ESTUDIO

\ ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL NIVEL 2
l“ ‘;\ “AREA DE ASIGNACION A-0244-M — CAMPO OGARRIO" DOCUMENTO No.:
b < cupono LEITLEAL CONTRATO No: 640836802 TEM-ERA-MA-5-0001

& MEDIO AMBIENTE

PREPARADO: LNCM FECHA: 15/11/18 REV.No.: A

En el andlisis cabe destacar dos fases bien diferenciadas. La primera consiste en la elaboracién del
arbol, y es donde se deben integrar todos los conocimientos sobre el funcionamiento y operacién de
la instalacion.

La segunda fase consiste en cuantificar el arbol de fallos. Para ello se reduce la légica del arbol
hasta obtener las combinaciones minimas de sucesos primarios cuya ocurrencia simultanea garan-
tiza la ocurrencia del propio TOP. Cada una de estas combinaciones, también llamadas conjunto
minimo de fallos ("minimal cut-set" en la nomenclatura anglosajona), corresponde a la interseccion
I6gica (en Algebra de Boole) de varios sucesos elementales. Como por hipétesis de los arboles de
fallos se supone que los sucesos basicos son mutuamente independientes (es decir que la ocurren-
cia de uno de ellos no tiene influencia sobre la ocurrencia de otro), la probabilidad de un conjunto
minimo de fallos viene dada por el producto de las probabilidades de los sucesos elementales que
los componen.

A su vez el suceso TOP viene representado por la union légica de todos los N conjuntos minimos
de fallos y se evalla su probabilidad —P (TOP)- aplicando la férmula correspondiente:

P(TOP)—XO-E i CI*C]+§ E i Ci*C *Ck +......

i=1 j=i+1 i=1 j=i+1l k=i+2

_ N_l* TEN e S *
...... +(-1) CG*Qg* vvvvevene. *C

Siendo asi la probabilidad de s-ésimo suceso basico del conjunto minimo de P sucesos (o de orden
P).

El célculo de frecuencia obtenido de los arboles de fallos, se ha basado en la bibliografia existente,
concretamente se ha utilizado el SERH (Safety Equipment Reliability Handbook, 32 edicion; 2007) y
en OREDA (Offshore Reliability Data 42. Edicion 2002) Los criterios utilizados para determinar las
probabilidades de fallo de los instrumentos y valvulas, son los siguientes:

Para las valvulas se han utilizado tasas de fallo al operar medio (abierto o cerrado) y falla no detec-
tada.
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Por otra parte, el célculo de frecuencias para un determinado evento se encuentra asociado al Tipo
Ce elemento que origina el fallo es decir, como criterio general para el desarrollo del mismo se con-
sidera lo siguiente:

Para el calculo de frecuencia para una determinada valvula o cualquier otro Tipo Ce componente
gue esta en stand-by y so6lo opera en caso de demanda, se considera la obtencién de PFD (Proba-
bilidad de Falla a la Demanda) por medio de la obtencion de A (Tasa de Fallo) de las bases de da-
tos SERH y OREDA, y multiplicandolo por el factor 8,769 para obtener la tasa de fallos por afio.

Método de los arboles de eventos (o sucesos).

El arbol de eventos o analisis de secuencia de sucesos, es un método inductivo que describe de
forma cualitativa y cuantitativa la evaluacion de un suceso iniciador hasta el accidente final en fun-
cion de las caracteristicas del iniciador, del entorno y de los sistemas de proteccién.

Partiendo del fallo inicial o iniciador y considerando los factores condicionantes involucrados, el ar-
bol describe las secuencias accidentales que conducen a los posibles eventos. La construccion y
evaluacioén del arbol comienza por la identificacion de los factores condicionantes y sus probabilida-
des de ocurrencia (éxito/fallo) de cada uno de ellos (incluso, si es preciso, recurriendo a un arbol de
fallos).

A continuacion se colocan cada uno de los N factores identificados como cabezales y partiendo del
iniciador se plantea sistematicamente para cada uno de ellos dos bifurcaciones: en la parte superior
se refleja el éxito o la ocurrencia del suceso (con probabilidad P) y en la parte inferior se representa
el fallo o no ocurrencia del suceso (probabilidad 1-P).

Se obtienen asi 2N combinaciones o secuencias. Sin embargo, las dependencias entre los sucesos
hacen que la ocurrencia o éxito de uno de ellos pueda eliminar la posibilidad de otros reduciéndose
asi el nimero total de secuencias.

La disposicién horizontal de los "cabezales" se suele hacer por orden cronoldgico de evolucion del
accidente, si bien este criterio es dificil de aplicar en algunos casos. El arbol de sucesos represen-
tado a continuacion pretende ilustrar su construccién y evaluacion:
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Suceso Factor Factor
P2
Eq
P
f (1-P2)
E:
(1-P+)
=

Doénde:

f = frecuencia del suceso iniciador

Pi = probabilidad de ocurrencia (éxito) del suceso i
1-Pi = probabilidad de no ocurrencia (fallo) del suceso i
fEi = frecuencia del evento Ei, con

fE1 = f-P1-P2
fE2 = f-P1-(1-P2)
fE3 = f-(1-P1)

Para un determinado evento se suman las frecuencias de las distintas secuencias que conducen a
él.

6.2.2. Jerarquizacién de Riesgos.

La ponderacién y/o jerarquizacién de riesgos se realizd con el apoyo del grupo multidisciplinario de
acuerdo a los siguientes pasos:

Se ponderé la frecuencia de cada escenario de acuerdo a la tabla 6.2.2-1-1.
Se asigno para cada escenario una ponderacién por tipo de consecuencia (Seguridad del perso-
nal, Medio Ambiente, Costos Econdmicos, Impacto Comercial y Reputacion) de acuerdo a la tabla

6.2.2-1.

Los objetivos de la revision de riesgos de las instalaciones son:
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u Identificar, seleccionar, evaluar y clasificar los riesgos mas importantes con el potencial
de ocasionar dafios al personal y/o a la poblaciéon, el medio ambiente, el producto ma-
nejado y la instalacion.

[ | Desarrollar recomendaciones para reducir los riesgos.

[ | Identificar los procesos y las areas mas importantes que requieren de una evaluacion
més detallada para determinar las medidas mas efectivas destinadas a reducir el ries-
go.

Tabla 6.2.2-1 Clasificaciéon por Categorias de Consecuencias.
Salud . : ]
. Y | Medio Ambien- : Costo Perdida de
Reputacion Seqguri- Seguridad Legal - o
dad te Operacién | Produccion
Amplia atencién inter- Contaminacién  per-
nacional adversa en sistente o impacto
los medios y con otras Fatalidad,; con dafio a largo Pérdida de
partes interesadas con Lesion plazo / permanente licencia para . Apagado pro-
) . . o > 50% Equi- .
5 un perfil potencialmen- Grave / (tiempo de restitucion | Secuestro y/o operar o dad (> 1,133 longado o pérdi-
te alto para el interés Potencial- > 5 afios) en pobla- Extorcion. intervencion MMUSb) da total de la
publico general, la mente ciones, ecosistemas del go- ' operacion.
reputacion a largo Mortal. o areas sensibles del bierno.
plazo impacta la aten- medio ambiente.
cion.
Amplia atencién na- Contaminacion o]
cional adversa en impacto con dafios a :
medios de comunica- | Caso perdi- | largo plazo (restitu- . Robo d‘e' Mayor \Aves- <25% ® h
S p i ~ informacion tigacion / Perdida de
'g cién y con otras partes | dodeldia | cién de 2 a 5 afios) con el nivel de | caso iudicial EBITDAX < roduccion de 1
o 4| interesadas con con- | detrabajo | en poblaciones, Iy J 50% Equidad P
= - . . . proteccion / / multa semana al
o secuencias naciona- | (LWDC)> | ecosistemas o areas AR ) (208 - 1,133
a . p . . clasificacion considera- mes.
Sl les, impacto de repu- 30 dias. sensibles del medio muy alta ble MMUSD).
% tacion a mediano ambiente. y ’ :
a plazo.
T Preocupacion y cober- Contaminacion o]
a tura puablica regional | Caso de dia | impacto con dafio a
= Ien los medlo; regiona: de tr_abgjo mepd}ano plazo (resti Graves Ame- Notificacion 10 - 25% de ® Perdida de
93 es con posibles con- | restringido | tuciébn 6 meses - 2 nazas y Peli- de cumpli- EBITDAX (83 - | Produccion de 1
o secuencias  locales, (RWDC) o | afios) en poblacio- 10S miento / 208 MMUSD) dia a 1 semana
T fuerte dafio a la ima- LTI <30 nes, ecosistemas o gros. Multa. ' '
% gen y/o impacto en la dias. areas sensibles del
reputacion. medio ambiente.
8 Cierta preocupacion y Pequefia contamina- | Dafio al activo
0 cobertura publica local cibn o impacto con | porun acto de
g en los medios locales Caso de dafios a corto plazo violencia 'y
O con posibles opera- Tratamiento (tiempo de restitucion | robo de infor- Advertencia 5-10% de @ Perdida de
2| ciones de impacto Médico < 6 meses) en pobla- | macién con el escrita EBITDAX (42 - | Produccién <1
adverso, bajo dafio a (MTC) ciones, ecosistemas nivel de pro- ’ 83 MMUSD). dia.
la imagen. ) o areas sensibles del tecciéon /
medio ambiente. clasificacion
alta.
Preocupacion del Contaminacion muy Seguridad o
publico en general, pequefia o impacto impacto co-
bajo dafio temporal a | Botiquin de | con dafios limitados mercial y Discusiones o
! . : L . 0-5%de ® Recuperado en
la imagen. primeros (tiempo de restitucion amenazas y informales o )
1 . . EBITDAX (0 - | menos de medio
auxilios < 1 mes) en pobla- | peligros sos- recomenda- 42 MMUSD) dia
(FAC) ciones, ecosistemas | pechosos de ciones. ’ ’

o areas sensibles del
medio ambiente.

ofensas crimi-
nales.
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La clasificacién de categorias de consecuencias fue acordada por el grupo multidisciplinario participante de las sesiones
para la identificacién de riesgos.

Tabla 6.2.2-2 Descripcion de la Frecuencia de ocurrencia.

TIPO PROBABILIDAD DESCRIPCION
. (0 — 1%) No se conoce en la industria / Nunca escuche hablar de la industria

A Extremadamente improbable.

E&P.

(1 — 10%) No se produce mas de una vez cada 10 afios en la industria / oido
B Muy poco probable. ] .

en la industria E&P.
c Imorobable (10 — 25%) Ocurre una vez cada 5 — 10 afios en la empresa o industria / Se

P ' ha producido un incidente en operaciones similares de E&P.

(25 — 50%) Ocurre una vez cada 2 a 5 afios en la empresa / Se ha producido
D Posible. un incidente varias veces en operaciones de exploracion y produccién simila-

res.
E Probable (50 — 100%) Se produce con mas frecuencia que cada segundo afio en la

' empresa / sucede varias veces al afio en operaciones similares de E&P.

Una vez llevada a cabo la ponderacion de los escenarios, se determina el nivel de riesgo mediante
la categoria de frecuencia por las categorias de consecuencia. Con lo cual, se identifican lo escena-
rios que poseen una mayor importancia en funcién del riesgo que representan.

En la Figura 6.2.2-1 se ilustra la matriz de riesgo, la cual fue proporcionada por la empresa DEA
Deutsche Erdoel México:

Figura 6.2.2-1 Matriz de Jerarquizacion de

Riesgo de Proceso.

FRECUENCIA

CONSECUENCIA
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En la Tabla 6.2.2-3 se describe cada uno de los indices de riesgo que contiene la matriz de riesgo
anterior.

Tabla 6.2.2-3 indices de riesgo

Estos riesgos deben tener medidas de mitigacién definidas.

Nivel de riesgo intolerable para la seguridad y el medio ambiente: no se
permite que las actividades comiencen si el nivel de riesgo es alto para los
impactos en las personas o el medio ambiente.

Estos riesgos deberian tener medidas de mitigacion definidas.

Nivel de riesgo tolerable si ALARP para seguridad y medio ambiente: la
actividad puede comenzar si se demuestra que el riesgo se ha reducido a
ALARP y la actividad se lleva a cabo con controles.

MEDIO

Nivel de riesgo tolerable para la seguridad y el medio ambiente: cuando se
gestiona continuamente y cuando la actividad se lleva a cabo con todos los
BAJO controles acordados.

Bajo nivel de riesgo para los activos y la reputacion: las actividades pueden
comenzar con los controles acordados vigentes.

El numero de nodos y subsistemas identificados para la aplicacion de las metodologias de identifi-
cacion de riesgos se muestra en las siguientes tablas.
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Tabla 6.2.2-4 Namero e identificacién de nodos Metodologia HazOp para la Bateria de Separacion Ogarrio No. 2.

Nodos Condiciones de disefio/Parametros

ID Equipos

Planos

Intencién de Disefio

1. Recoleccién de mezclas de hi-
drocarburos, separacion a través
de los recipientes SVGBP-8/9/10 y
rectificacion de gas RVGBP-1.

2. Tanques de Almacenamiento de
Aceite TV-4/5.

3. Recoleccién de mezcla de hidrocar
ros, separacion y prueba a través ¢
recipientes SVGBP-6/7.

El nodo inicia en las lineas de llegada de po-
zos, el nodo incluye todas las lineas de 3"
provenientes de los pozos con mezcla de
hidrocarburos (aceite-gas), incluye cabezal
de recoleccion 8"-CE-001-A51A vy lineas de
alimentacién de 4" hacia los separadores ver-
ticales de grupo SVGBP-4/6/8/9/10, incluye
linea de salida de aceite hasta valvulas de
control de nivel en cada separador, el nodo
continua por salida de gas de cada separador
y alimentacién al tanque rectificador vertical
RVBP-1, por el lado del gas sale por la linea
12"-GDU-211-A51A, pasa por el elemento de
flujo cono-V, el nodo termina por el lado del
gas en la linea de envio a compresora
Ogarrio 2 de 12"-GDU-212-A51A y por el lado
del liquido sale por la linea de 2"-P-115-
A51A, pasa por la LV-RV-1.

BOG2-A-301 Rev. 0

BOG2-A-302 Rev. 0

BOG2-A-303 Rev. 0

Recibir, colectar la mezcla
de hidrocarburos proveniente
de los pozos gque convergen

BOG2-A-304 Rev. 0

en el Campo Ogarrio y sepa-
rar la fase liquida y gas de la
mezcla de hidrocarburos por
efectos de choque, expan-
sion, densidades y cambio
de velocidad

El nodo inicia en el tanque TV-4/5, continua
por dos lineas de salida de 10"y 12", conti-
ndan por la linea de 12" hacia las bombas
MBCI-2 / MBE-1, continua por las lineas de
descarga, el nodo termina en la linea de 6"-P-
127-A51A con envio hacia Petroguimica.

BOG2-A-304 Rev. 0

Recibir aceite proveniente de
los Separadores y Rectifica-
dor de Gas, para su almace-
namiento y su posterior
envio hacia el Centro Proce-
sador de Gas La Venta.

El nodo inicia en las lineas de llegada de po-
zos, el nodo incluye todas las lineas de 3"
provenientes de los pozos con mezcla de
hidrocarburos (aceite-gas), incluye cabezal
de recoleccion 8"-CE-001-A51A vy lineas de
alimentacion de 4" hacia los separadores ver-
ticales de grupo SVGBP-4/6/8/9/10, incluye

BOG2-A-301 Rev. 0

BOG2-A-302 Rev. 0

BOG2-A-303 Rev. 0

Recibir, colectar la mezcla
de hidrocarburos proveniente
de los pozos que convergen

BOG2-A-304 Rev. 0

en el Campo Ogarrio y sepa-
rar la fase liquida y gas de la
mezcla de hidrocarburos por
efectos de choque, expan-
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Tabla 6.2.2-4 Namero e identificacién de nodos Metodologia HazOp para la Bateria de Separacion Ogarrio No. 2.

Nodos

. Tanques de Almacenamiento de
Aceite TV-1/2 (prueba "mediciéon
de pozo).

. Suministro de Gas Combustible.

Condiciones de disefio/Parametros

ID Equipos

Planos

Intencién de Disefio

linea de salida de aceite hasta valvulas de
control de nivel en cada separador, el nodo
continua por salida de gas de cada separador
y alimentacién al tanque rectificador vertical
RVBP-1, por el lado del gas sale por la linea
12"-GDU-211-A51A, pasa por el elemento de
flujo cono-V, el nodo termina por el lado del
gas en la linea de envio a compresora
Ogarrio 2 de 12"-GDU-212-A51A y por el lado
del liquido sale por la linea de 2"-P-115-
A51A, pasa por la LV-RV-1.

sion, densidades y cambio
de velocidad

El nodo inicia en el tanque TV-1/2, continua
por dos lineas de salida de 4”, continGan por
la linea de 12" hacia las bombas MBCI-2 /
MBE-1, continua por las lineas de descarga,
el nodo termina en la linea de 6"-P-127-A51A
con envio hacia Petroquimica.

BOG2-A-304 Rev. 0

Recibir aceite proveniente de
los Separadores y Rectifica-
dor de Gas, para su almace-
namiento y su posterior
envio hacia el Centro Proce-
sador de Gas La Venta.

El nodo inicia en la alimentacion de Gas
Combustible de 2"-GCO-231-035A, el nodo
incluye las valvulas PV-GCO2/3, continua por
la linea 2"-GCO-233-A30A y entra a la vasija
de gas combustible FA-601, sale por la linea
2"-GAR-234-A30A y termina en la alimenta-
cion a bombas e instrumentos de planta.

BOG2-A-305 Rev. 0

Recibir, almacenar, regular y
suministrar gas combustible
a los instrumentos y equipo
dindmico de la Bateria de
Separacion Ogarrio 2.
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Tabla 6.2.2-5 Namero e identificacién de nodos Metodologia HazOp para “Ductos y Pozos Campo Ogarrio”.

Nodos ‘Condiciones de diseﬁo/Parémetros‘

1. Salida de Pozos

2. Recoleccién y transporte de hidrocarbu-
ros ala salida de Pozos.
[Note: Se asume que los pozos tienen
inyeccion de BN con una presién maxi-
ma de 70 kg]

(Nota: Para esta nodo se asume que los
pozos tienen inyeccién de BN con una presién
maxima de 70 kg/cm2)

ID Equipos

Planos Intencién de Disefio

30 Pozos en Campo Ogarrio

Recibir y regular la salida del
yacimiento apoyado por
inyeccién de BN.

I nodo inicia en las lineas de salida de pozos,
1cluye las lineas de 3"y 8" provenientes de los
ozos Ogarrio, hasta las valvulas a la entrada

e Bateria Ogarrio 2. Se estiman 250 ductos
xistentes en Campo Ogarrio.

BOG2-A-301 Rev.|Recoleccion y Transporte de

0

hidrocarburos provenientes
de los pozos del Campo
Ogarrio.

[Note: Para esta intension de
disefio se asume que los
pozos tienen inyeccion de
BN con una presién maxima
de 70 kg/cm2]

Tabla VI.2.2-4 Nimero e identificacion de nodos Metodologia What If? para Reparacion y mantenimiento a pozos, campo Ogarrio.

Sistema: 1. Reparacion e intervenciéon a pozos del campo Ogarrio.

Subsistema (Nodo)

Parametros de operacion

ID Equipos

1.Reparacién y mantenimiento de pozo (Mayores con equipo)

Equipo de reparacion con capacidad minima 750 hp y 1800 rpm.

Sistema de potencia. Sistema de rota-
cion. Sistema de izaje. Sistema de circu-
lacion de fluidos. Sistema de prevencion
de brotes.

2.Reparacion y mantenimiento de pozo (Mayores sin equipo)

Depende del objetivo programado al pozo, se eligen las unidades a utilizar.

Unidad de registros eléctricos. Unidad de
linea de acero. Unidades de aceite calien-
te. Unidades de tuberia flexible. Unidades
de swabeo. Unidades de alta presion.

3.Reparacion y mantenimiento de pozo (Menores)

Depende del objetivo programado al pozo, se eligen las unidades a utilizar.

Unidad de registros eléctricos. Unidad de
linea de acero. Unidades de aceite calien-
te. Unidades de tuberia flexible. Unidades
de swabeo. Unidades de alta presion.
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Tabla VI.2.2-4 Nimero e identificacion de nodos Metodologia What If? para Reparacién y mantenimiento a pozos, campo Ogarrio.

Sistema: 1. Reparacion e intervencién a pozos del campo Ogarrio.

Subsistema (Nodo)

Parametros de operacion

ID Equipos

4.Extraccion de crudo (Bombeo mecénico).

Depende del comportamiento del pozo se mantiene o cambia el sistema
artificial de produccion.

Flush by (camion varillero). Motor. Bom-
ba. Tanque de gas.

5.Bombeo Neumatico

Depende del comportamiento del pozo se mantiene o cambia el sistema
artificial de produccion.

Mandriles. Valvulas de B.N. Vélvulasy
accesorios.

6.Bombeo Hidrojet

Depende del comportamiento del pozo se mantiene o cambia el sistema
artificial de produccion.

BHA (ensamble de fondo). Bomba tipo jet.
Motor de combustion interna. Bomba de
alta presion. Separador trifasico. Lineasy
accesorios.
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Es importante sefalar que la utilizacion o el planteamiento de las metodologias de jerarquizacion de
riesgos durante el desarrollo del Analisis, se centrd con el objeto de tomar como base en cuanto a la
experiencia del grupo multidisciplinario la tipificacion de los riesgos, y tomar estos como pautas para
el analisis cuantitativo a desarrollar.

A través de las técnicas cuantitativas poder comparar la tipificacion cualitativamente desarrollada y
poder catalogar el riesgo en base al nivel de riesgo actual de la instalacion.

En base a lo descrito anteriormente, la seleccién de los principales escenarios de riesgos y que
seran evaluados a través de técnicas cuantitativas son aquellos escenarios que identificados como
eventos de pérdida de contencién por fugas o derrames de sustancias peligrosas y cuya conse-
cuencia resultante implica la aparicion de un riesgo critico, es decir la aparicion de una fuga de
mezcla aceite-gas (fuga con derrame -incendio-explosién) que pongan en riesgo la vida del perso-
nal, la instalacion y al medio ambiente.

Dentro del Anexo F se muestra la aplicaciéon de la metodologia HazOp y What if para la identifica-
cion de riesgos del presente proyecto.

Las Tablas Tabla 6.2.2-5 se presentan el resumen de los resultados obtenidos durante las sesiones
de trabajo del grupo multidisciplinario para la identificacion y analisis de los poenciales riesgos que
se pudieran presentar durante la operacion del proyecto “Area de Asignacion A-0244-M - Campo
Ogarrio”. En dichas tablas podra apreciarse el nivel del analisis desarrollado, las diferentes causas
identificadas por nodo y el nimero de consecuencias consideradas.
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Tabla 6.2.2-5 Resumen General de Resultados, Metodologia HazOp para el proceso de la Bateria de Separacion
Ogarrio No. 2. (“Area de Asignacion A-0244-M - Campo Ogarrio”)

Node Resultados
Desviaciones Causas Consecuencias | Salvaguardas |Recomendaciones

1 Recoleccion de mezclas de hidrocarburos,
. separacion a través de los recipientes

SVGBP-8/9/10 y rectificacion de gas 11 25 23 43 24

RVGBP-1.
2 Tanques de Almacenamiento de Aceite
TV-4/5. 12 19 16 28 23
3 Recolecciéon de mezcla de hidrocarburos,
. separacion y prueba a través de los re- 11 25 23 42 24

ciientes SVGBP-6/7.
4 Tanques de Almacenamiento de Aceite
. TV-1/2 (prueba "medicion " de pozo). 12 19 16 28 23
5 Suministro de Gas Combustible. 11 17 9 13 6

Tabla 6.2.2-6 Resumen General de Resultados, Metodologia HazOp Realizado para el Proceso de operacion de Pozos
y Ductos del “Area de Asignacion A-0244-M - Campo Ogarrio”

Node Resultados
Desviaciones Causas Consecuencias | Salvaguardas |Recomendaciones
1. Salida de Pozos 9 15 24 37 1
2. Recoleccion y transporte de hidrocar-
. 9 16 11 41 0
buros a la salida de Pozos
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Tabla 6.2.2-7 Resumen General de Resultados, Metodologia What If...?
Realizado para el proceso de Reparacion y Mnatenimiento de pozos del

“Area de Asignacién A-0244-M - Campo Ogarrio”

Resultados

Node .
Desviaciones

Causas Consecuencias

Salvaguardas

Recomendaciones

1. Reparacién e intervencién a pozos

del campo Ogarrio. 6

30

94

122

7
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6.2.3. Céalculo de Consecuencias

Tomando como base el estudio de Analisis de Riesgos y Operabilidad HazOp y What if?, es-
pecificamente las hojas de trabajo para la identificacién de peligros y jerarquizacion de ries-
gos, se identificaron los posibles escenarios hipotéticos, para los cuales, como alcance de
este documento se llevara a cabo la evaluacién cuantitativa de las posibles consecuencias
que se presenten y estimar asi los niveles de radiacién y sobrepresion alcanzados y que pu-
dieran tener algun alcance significativo a los principales equipos, o la misma planta de coge-
neracion. Es importante sefialar que dichos escenarios son evaluados como parte de los ries-
gos que se presenten en desviaciones de las condiciones normales de operacion de la insta-
lacién en estudio.

Por lo que, en el siguiente diagrama de bloques, se pueden observar los pasos a seguir para
el desarrollo del Estudio de “Analisis de consecuencias”.

a) ldentificacion de b) Caracterizacién y
eligros y condiciones jerarquizacion de c) Informe del
peligros y J I estudio
peligrosas riesgos.

Del diagrama de bloques antes mostrado, se sefiala que la etapa de identificacién de peligros
y/o riesgos es la fase previa y decisiva del Analisis, cuyo propésito final es determinar una
serie de accidentes tipo denominado hipétesis accidentales que se pueden producir en una
instalacion.

Al presentarse tanto incendios como explosiones, en ese orden, son los tipos de accidentes
mas frecuentes en la industria quimica, seguidos por las emisiones de sustancias toxicas. Esto
no es sorprendente si se considera la cantidad y caracteristicas de las sustancias comdnmen-
te procesadas.

Esta fase del Andlisis de Riesgo/consecuencias tiene como objeto principal la determinacion
de:

La delimitacién de las &reas entorno al origen de cada accidente en las cuales se produce un
determinado nivel de dafio a las personas o a las instalaciones.

La evaluacioén del grado de afectaciéon de cada uno de los eventos fisicos finales identificados

para un determinado accidente hipotético.
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Las premisas principales para la delimitacion de esta metodologia es que tiene el objeto de
identificar los siguientes puntos:

Contabilizar todos los efectos posibles del accidente con especial incidencia sobre los mas
graves.

Establecer las condiciones de célculo a las que probablemente ocurra el evento (caudal de
fuga, condiciones meteoroldgicas, valores umbrales establecidos), modelo mateméatico aplica-
do para el cual se debera enlistar los resultados obtenidos.

El Estudio de Peligro y Operabilidad (HazOp) del “Estudio de Riesgo Ambiental Nivel Il para el
“Area de asignacion A-0244-M — Campo Ogarrio”, esta integrado por una serie de metodo-
logias cuyo objeto es el identificar las principales desviaciones durante el proceso, los cuales
son:

[ | Metodologia HazOp.
[ ] Jerarquizacion de Riesgos.
[ ] Evaluacién de Consecuencias.

El objetivo del andlisis de consecuencias es cuantificar el impacto negativo de un evento po-
tencialmente peligroso para las personas, el medio ambiente y los bienes materiales. Los di-
versos tipos de accidentes graves a considerar en las instalaciones en las que haya sustan-
cias peligrosas pueden producir tres tipos de fendmenos, los cuales son:

[ | Fendmenos del tipo mecanico: ondas de presion y proyectiles.

] Fendmenos de tipo térmico: radiacion térmica.

] Fendmenos del tipo quimico: fuga o derrames incontrolados de sustancias toxicas
0 contaminantes.

El analisis de consecuencias evalla los diferentes tipos de accidentes potenciales en estable-
cimientos industriales que manejan sustancias peligrosas que pueden producir eventos peli-
grosos los cuales son:

| Fugas o derrames incontrolados de sustancias peligrosas: liquidos o gases en de-
poésitos y conducciones

Evaporacion de liquidos derramados

Dispersion de nubes de gases, vapores y aerosoles

Incendios de charco o "Pool Fire"

Dardos de fuego o "Jet Fire"

Deflagraciones no confinadas de nubes de gases inflamables o "UVCE"

Estallido de depdésitos o "BLEVE"

Explosiones fisicas y/o quimicas
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u Vertido accidental al medio ambiente de sustancias contaminantes, procedente de
fugas o derrames incontrolados

Normalmente, un accidente de estas caracteristicas se produce a partir de algiin suceso me-
nor que trae como consecuencia la pérdida de estanqueidad de algun recipiente, depdsito o
tuberia que contiene alguna sustancia, lo que produce la fuga o derrame de esta sustancia al
exterior. También es posible un incendio previo o simultdneo a una fuga o incluso, una explo-
sion previa a la fuga o al incendio. No obstante, en la mayoria de los casos el primer suceso
consiste en una fuga incontrolada de producto.

Para el Analisis de Consecuencias de los accidentes identificados en el “Area de asignacion
A-0244-M — Campo Ogarrio” se utilizé el software PHAST (Process Hazard Analysis Software
Tool) 7.2 de DNV, que implementa diferentes algoritmos matematicos y modelos de fuga, dis-
persion, incendio, explosion, etc.

El software PHAST 7.2 es una herramienta para analisis de riesgos de procesos que permite
predecir las consecuencias de inflamabilidad, explosividad y toxicidad a partir de:

| Descargas atmosféricas de disefio y rutinarias.
| Descargas atmosféricas accidentales y peligrosas.

Los modelos de descarga consideran:

Flujos de liquidos, gases o de dos fases.
Materiales individuales o mezclas.
Comportamiento estable o dependiente del tiempo.
Descargas en interiores de edificios.

Los modelos de dispersion predicen:
[ | Formacion de aerosoles.
| Condensacién y formacién de charcos.
[ | Nubes densas.
Los modelos de inflamabilidad predicen:
[ | Niveles de radiacion.
[ | Zonas de deflagracion.

[ | Niveles de sobrepresion.

Los modelos incluyen:
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BLEVE’s y bolas de fuego.
Dardos de fuego.

Incendio de charcos.
Deflagraciones.

Explosiones de nubes de vapor.

Los modelos toxicos predicen:

[ | Concentracién en funcion de la distancia a favor del viento.
] Concentracién en funcion del tiempo en cualquier punto dentro de la nube.
[ ] Vistas superiores de la nube.

Los criterios y los datos operativos que se consideraron para la estimacion de consecuencias
y que fueron alimentadas al simulador, para cada uno de los escenarios identificados en el
presente Estudio de Riesgo Ambiental Nivel Il para el “Area de asignacién A-0244-M —
Campo Ogarrio”, se podran observar al final de este capitulo, asi mismo los resultados de
obtenidos a partir de la simulacion con el software PHAST 7.2, las cuales, para mayor referen-
cia o consulta, se mostraran en el Anexo G.

Criterios utilizados para determinar diametro de orificio y tiempos de fuga, asi como la
descripcién de los escenarios.

Tabla 6.2.3-1 Criterios para Asignar Diametros de Orificio.

Tipo de Tipo de sus- Criterios a considerar
caso tancias
Peor caso Toxicas En forma de gas: Fuga total del inventa- | Condiciones ambientales y Tipo Ce
rio en 10 minutos (1) area de localizacién de la instalacion.
— — Condiciones meteorolégicas al mo-
En forma liquida: Ruptura catastrofica gics
L . mento de la fuga del material o sustan-
del recipiente o ruptura de linea de pro- . .
cia peligrosa.
ceso o ducto .
— — Se toman en cuenta los sistemas de
Inflamable Ruptura catastrofica del recipiente o . .
. p seguridad pasivos.
explosiva ruptura de linea de proceso o ducto.
Caso alterno | Téxica e inflama-| Condiciones ambientales y Tipo de area de localizacion de la instalacion.
bles explosivas | Condiciones meteorolégicas al momento de la fuga del material o sustancia peli-
_ — . grosa.
Caso mas Toxica e |nf|§\ma— Diametro equivalente de fuga.
probable bles explosivas Se toman en cuenta los sistemas de seguridad pasivos y activos.

(1) Considerar que la fuga ocurre al nivel de piso. Criterios Técnicos para Simular Escenarios de Riesgo por Fugas y De-

rrames de Sustancias Peligrosas.
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Tabla 6.2.3-2 Criterios para Asighar Tiempos de Fuga

Sistemas automaticos Tiempo de control Tiempo de Fuente
fuga
Deteccion de fuga con sistema automatico |El tiempo de cierre de 2 minutos
de bloqueo (totalmente automatico) valvulas de bloqueo es
de 2 minutos Guideline for quantitative

Sistema de bloqueo a control remoto y | Eltiempo de cierre de 10 minutos risk assessment, Purpl(’e
detecciéon de fuga automatico. Deteccion | valvulas de bloqueo book, CPR 18E, 2004, pag.
directa a cuarto de control. El operador | es de 10 minutos 4.5.
valida la sefial y el cierre se realiza por un
switch en el cuarto de control.
Sistema de bloqueo operado manualmente | El tiempo de cierre de 30 minutos
con detecci6on automatica de fuga. El ope- | valvulas de bloqueo
rador valida la sefial y realiza el cierre de | es de 30 minutos.
valvulas de bloqueo de manera local y
manual.

(1) Referencia: Criterios Técnicos para Simular Escenarios de Riesgo por Fugas y Derrames de Sustancias

Peligrosas.

Condiciones Meteorolédgicas al Momento de la Fuga del Material o Sustancia Peligrosa.
Debe elegirse una combinacién de condiciones meteorolégicas, de acuerdo a la velocidad y

direccién del viento a la estabilidad atmosférica en el sitio (Condiciones de Pasquill), de acuer-
do a los siguientes criterios:

Tabla 6.2.3-3 Criterios para Simular los Eventos de Fuga.

Para: Peor Caso Caso mas probable Caso alterno

Sustancias
toxicas, inflama-
bles y explosi-
vas.

Se requiere utilizar las siguientes dos combinaciones de velocidad del viento y estabilidad de
Pasquill: 1.5 m/s y categoria F y 2.0 m/s y categoria F. Sin embargo, si se puede demostrar, con
base a datos meteoroldgicos de los tres Gltimos afos, que la velocidad minima del viento en el
sitio es mayor que 1.5 0 2.0 m/s y que la estabilidad atmosférica es menos estable que la cate-
goria F o D, utilizar estos datos para las simulaciones.

Para la direccién del viento, utilizar la direccién promedio del viento en el sitio, en base a regis-
tros de los Ultimos tres afios.

Este documento hace referencia a las condiciones ambientales que imperan en la zona donde
se desarrollara el proyecto “Estudio de Riesgo Ambiental Nivel Il para la Area de asignacion
A-0244-M — Campo Ogarrio”, por lo que en apego a tal informacion se dara validez respecto
a las condiciones climatolégicas del sitio para llevar a cabo la evaluacion de consecuencias a
través del software PHAST 7.2, Asi mismo se considera necesario el tomar como base el rea-
lizar la evaluacion de consecuencias bajo las condiciones mas criticas de velocidad del viento
y estabilidad (1.5 m/seg. F y 1.5 m/seg. A/B) sefialadas como condiciones mas desfavorables.
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Tipos de area de localizacion de la instalacién.

Este factor, en funcion de los obstaculos (edificios, densidad de instalaciones industriales),
influye en cuanto a la probabilidad de confinamiento de nubes toxicas o nubes inflamables —
explosivas. Los criterios se pueden observar en la Tabla 6.2.3-4 a continuacion:

Tabla 6.2.3-4 Criterios de Localizacion de los Eventos.

Costa adentro

Area rural. No hay construcciones en el area inmediata y el terreno generalmente es plano y con X
pocos arboles.

Area urbana. Implica muchos obstaculos en el area inmediata, incluidas las construcciones y los -
arboles.

Area industrial -
Otra R

Costa afuera

Instalaciones mar adentro N.A.
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Diametro equivalente de fuga (DEF).

El siguiente paso para establecer un conjunto de casos de liberacion es elegir fallas represen-
tativas para cada componente. La figura 6.2.3-1 sugiere modos tipicos de falla; para una tube-
ria tipica, los modos de falla son fugas en la tuberia, fugas en la brida y fallas en la soldadura.
La figura también da tamafios de falla representativos para cada modo de falla, para una fuga
de tuberia, los tamafios sugeridos son 20% y 100% del didmetro de la tuberia, asi como las
fallas en los tanques de almacenamiento donde se menciona la ruptura total de este, o en
caso de sus conexiones al igual que las tuberias se sugiere un 20% y 100% del diametro. Se
debe considerar si los modos y tamafios de falla son apropiados para los articulos en la plan-
ta.

Tal como lo indica el documento Techniques for Assessing Industrial Hazards, The World
Bank, 1988. Para determinar los diametros de fugas se seguira el siguiente criterio:

Figura 6.2.3-1. Tamafios de fuga sugeridos para tuberias.

Incluye: Tubos, Bridas, Soldaduras, Codos.

Fallas Tipicas Tamarfos de fuga sugeridos
1. Fugade Brida 20% del diametro de tuberia
2. Fugade Tuberia 100% y 20% del diametro de tuberia
3. Fugaen soldaduras y codos 100% y 20% del diametro de tuberia

N —
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Tabla 6.2.3-5. Tamafios de fuga sugeridos para recipientes.

Diametros de orificio para volimenes de tanque (m?3)

Categoria >12000 12000 — 4000 4000 - 450
Mayor 1000 mm 750 mm 500
Menor 300 mm 225 mm 150

Referencia: Failure Rate and Event Data for use within Risk Assessments
(28/06/2012) / HSE, pag 8

Los eventos que involucren fugas en lineas de proceso, ductos, bridas, sellos mecanicos en el
siguiente grafico muestra la probabilidad del tamafio de orificio en caso de una fuga. Se
observa a los diametros pequefios de fuga tiene una mayor probabilidad de ocurrir en tanto
que la probabilidad de un diametro grande proveniente de una ruptura disminuye
drasticamente:

Figura 6.2.3-2. Relacién de tamafo de orificio de fugas y la probabili-

1.4E-03

1.2E-03

1.0E-03

8.0E-04

6.0E-04

4.0E-04

2.0E-04

PLL per year for Hole Sizes Exceeding

0.0E+00

dad de

200

ocurrencia

300

400

Hole Size (mm)

Fuente: IChemE, SYMPOSIUM SERIES NO 159, Modelling of Accidental Hydrocarbon Releases in QRAs:
Hole Size Versus Initial Release Rate Basis

Los criterios indicados en la Guia de SEMARNAT en el caso de nuevos proyectos, considera
para fugas o derrames en linea de proceso o ductos, deben ser simuladas considerando el
20% del diametro del ducto o linea y su ruptura total (100%), es decir la pérdida total del in-

ventario.
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Inventario de Fuga.

Para determinar los inventarios de fuga que pudieran participar en los escenarios previamente
identificados se tomara en cuenta los diversos sistemas de mitigacién y control con que se
cuenta en el Estudio de Riesgo Ambiental Nivel Il para el Area de asignacion A-0244-M —
Campo Ogarrio”, asi como el equipo que forma parte del alcance del proyecto y con esto limi-
tar la asignacion de los tiempos previamente sefialados para el control del evento para el cual
se asigné un tiempo maximo de 10 minutos.

Con base en lo presentado en la tabla 6.2.1-6, es posible plantear los siguientes escenarios
hipotéticos de Riesgo:

Tabla 6.2.3-6. Relacion de eventos para un analisis detallado de sus consecuencias

Escenario Origen en HAZOP/ What | Descripcién
If?
Nodo: 1. Recoleccion de mezclas de hidrocarburos, separacion a través de los recipientes SVGBP-8/9/10 y rectifi-
cacion de gas RVGBP-1.

Sobrepresién por cierre de valvula manual de 12" por error
humano en linea de salida del rectificador RVPB-1 con pérdida
de contencidn, fuga en elementos bridados de equipos de sepa-
racion y rectificacion.

Rechazo de gas en Estacion de Compresién Ogarrio con so-
EI.02. 1141 brepresion de equipos de separacion y rectificacion y pérdida de
contencién por fuga en elementos bridados.

Ruptura en linea de 6"-CE-044-A54A de alimentacién del SLUG
CATCHER por sabotaje, con Fuga y Derrame de Hidrocarburos
a la atmésfera con dafo al ambiente y generacion de atmoésfera
explosiva, dafio al personal y a la instalacion.

El.O0L. 1131

EI.03. 1711

Nodo: 2. Tanques de Almacenamiento de Aceite TV-4/5.

Sobrepresién por el no cierre de valvula LV-RV-1 por falla del
lazo de control con Derrame de hidrocarburos en el tanque TV-
4/5, emisién de gas a la atmosfera, posible incendio con dafio al
personal, a la instalacion y al medio ambiente.

Sobrepresion con ruptura de linea debido al cierre de véalvula
manual de 10" en cabezal de descarga de bomba MBE-01 lo
cual provoca un derrame de hidrocarburos, posible incendio con
dafio al personal, a la instalacién y al medio ambiente.

Mas nivel por Acto vandalico en linea de envio al CPGLV con
derrame de aceite en el tanque de almacenamiento TV-4 con
posible incendio, con dafio al personal, a las instalaciones y al
medio ambiente.

Incendio de Tanques de Almacenamiento con dafio al personal,
EI.07. 21111 a la instalacion y al medio ambiente por Caida de rayo por
tormentas eléctricas.

Nodo: 3. Recoleccién de mezcla de hidrocarburos, separacion y prueba a través de los recipientes SVGBP-6/7.
Sobrepresién de equipos de separacion y pérdida de contencion

EI.04. 2111

EI.05. 2131

EI.06. 2.3.3.1/2.121.1

EI.08. pc 3111 debido a un descontrol por error humano durante intervencion a
pozo con fuga en elementos bridados.
EI.09. 3141 Ruptura por Rechazo de gas en Estacién de Compresion
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Tabla 6.2.3-6. Relacion de eventos para un andlisis detallado de sus consecuencias

Escenario Origen en HAZOP/ What | Descripcion
If?

Ogarrio con Sobrepresién de equipos de separacioén y rectifi-
cacion.

Nodo: 4. Tanques de Almacenamiento de Aceite TV-1/2 (prueba "medicién " de pozo).

Sobrepresién por recibo de gas desde separadores con dafio
mecanico en motobomba de envio de aceite MBCI-1 con derra-
El.010. 4111 me de hidrocarburos, emision de gas a la atmoésfera, posible
incendio con dafio al personal, a la instalacion y al medio am-
biente.

Generacion de vacio y dafio mecéanico al TV-1/2 debido al no
paro de bomba MBE-01 por error humano, con derrame de

El.011. 4211 hidrocarburos, posible incendio con dafio al personal, a la insta-
lacién y al medio ambiente.
Mas nivel con derrame de aceite en el tanque de almacena-
miento TV-4 por falta de capacidad de recibo en CPGLV con
El.O12. 4321

posible incendio, con dafio al personal, a las instalaciones y al
medio ambiente.

Nodo: 5. Suministro de Gas Combustible.

Sobrepresién del VHGC por apertura de la valvula PCV-301
provocando ruptura y emision de gas a la atmésfera, riesgo de
incendio y explosion con dafio al personal, a la instalacion y al
medio ambiente.

Fuga de Gas Combustible con posible incendio y/o explosion,
El.014. 5.11.1.1 con dafio al personal, a las instalaciones y al medio ambiente
por Corrosion externa/interna.

Escenarios HAZOP de Pozos y Ductos del campo Ogarrio

Nodo: 1. Salida de Pozos

E1.013. pc | 5121

Mayor presion debido a un mayor suministro de gas de BN y/o
cierre de la valvula estrangulamiento con fuga en uniones brida-
das, incendio y/o explosion, con dafio al persona, instalacion y
al medio ambiente.

Perdida de contencién por corrosion con liberacion de mezcla
EI.016. 1.9.1.1/1.1.4.1 aceite/gas con posible incendio y/o explosion con dafio al per-
sonal, la instalacion y al medio ambiente.

Perdida de contencién por impacto externo y/o sabotaje con
EI.017. 1921 liberacion de mezcla aceite/gas con posible incendio y/o explo-
sion con dafio al personal, la instalacion y al medio ambiente.
What if? Subsistema: 1. Reparacion y mantenimiento de pozo (Mayores con equipo)

Subsistema: 1. Reparacion y mantenimiento de pozo (Mayores con equipo)

Manifestacién y superficie, con dafio al personal a la instalacion
y al medio ambiente por Mala operacioén en la intervencion.
Subsistema: 2. Reparacion y mantenimiento de pozo (Mayores sin equipo)

Almacenamiento inadecuado de sustancias explosivas y falta de
sefializacién de advertencias generando explosiones, con dafio
EI.019. 1.2.6.21 al personal, al medio ambiente e instalaciones por falta de sefa-
lizacién de advertencias. (Temporal solo durante la operaci6n
mantenimiento).

EI.015. 11.21

El.018. 11311

Es importante sefialar que ,se han considera los siguientes casos:
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u Peor caso.- Corresponde a la liberacion accidental del mayor inventario del mate-
rial o sustancia peligrosa contenida en un recipiente, linea de proceso o ducto, la
cual resulta en la mayor distancia hasta alcanzar los limites de toxicidad, sobre-
presion o radiacion térmica, de acuerdo a los criterios para definir las zonas inter-
medias de salvaguarda al entorno de la instalacion.

u Caso mas probable.- Con base en la experiencia operativa, es el evento de libera-
cion accidental de un material o sustancias peligrosa, que tiene la mayor probabi-
lidad de ocurrir.

| Caso alterno.- Es el evento creible de una liberacién accidental de un material o

sustancias peligrosa que es simulado, pero que no corresponde al peor caso y al
caso mas probable.

Tabla 6.2.3-7 Tipificacion de escenarios identificados

Escenario Descripcion Tipificacion del evento Final
Sobrepresién por cierre de valvula manual de 12"
por error humano en linea de salida del rectifica-
EI.01. dor RVPB-1 con pérdida de contencién, fuga en Caso Mas Probable
elementos bridados de equipos de separacion y
rectificacion.

Rechazo de gas en Estacion de Compresion
Ogarrio con sobrepresiéon de equipos de separa-
cién y rectificacion y pérdida de contencién por
fuga en elementos bridados.

Ruptura en linea de 6"-CE-044-A54A de alimenta-
cion del SLUG CATCHER por sabotaje, con Fuga
EI.O3. y Derrame de Hidrocarburos a la atmdsfera con Peor Caso
dafio al ambiente y generacién de atmosfera
explosiva, dafio al personal y a la instalacion.
Sobrepresion por el no cierre de valvula LV-RV-1
por falla del lazo de control con Derrame de hidro-
El.04. carburos en el tanque TV-4/5, emision de gas a la Caso Alterno
atmosfera, posible incendio con dafio al personal,
a la instalacién y al medio ambiente.

Sobrepresion con ruptura de linea debido al cierre
de valvula manual de 10" en cabezal de descarga
EI.05. de bomba MBE-01 lo cual provoca un derrame de Peor Caso
hidrocarburos, posible incendio con dafio al per-
sonal, a la instalacion y al medio ambiente.

Fuga por Acto vandalico y/o corrosién interna o
externa con derrame de aceite en el tanque de
EI.06. almacenamiento TV-4 con posible incendio, con Caso Mas Probable
dafio al personal, a las instalaciones y al medio
ambiente.

Incendio de Tanques de Almacenamiento con
dafio al personal, a la instalacion y al medio am-
biente por Caida de rayo por tormentas eléctricas.

El.02. Caso Alterno

ELO7. Caso Alterno
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Tabla 6.2.3-7 Tipificacion de escenarios identificados

Escenario

Descripcion

Tipificacion del evento Final

EI.08. pc

Sobrepresién de equipos de separacién y pérdida
de contencion debido a un descontrol por error
humano durante intervencién a pozo con fuga en
elementos bridados.

Caso Mas Probable

EI.09.

Ruptura por Rechazo de gas en Estacion de
Compresion Ogarrio con Sobrepresion de equi-
pos de separacion y rectificacion.

Caso Mas Probable

El.010.

Sobrepresién por recibo de gas desde separado-
res con dafio mecanico en motobomba de envio
de aceite MBCI-1 con derrame de hidrocarburos,
emision de gas a la atmoésfera, posible incendio
con dafio al personal, a la instalacién y al medio
ambiente.

Caso Mas Probable

EI.011.

Generacion de vacio y dafio mecéanico al TV-1/2
debido al no paro de bomba MBE-01 por error
humano, con derrame de hidrocarburos, posible
incendio con dafio al personal, a la instalacion y al
medio ambiente.

Peor Caso

El.012.

Mas nivel con derrame de aceite en el tanque de
almacenamiento TV-4 por falta de capacidad de
recibo en CPGLV con posible incendio, con dafio
al personal, a las instalaciones y al medio ambien-
te.

Caso Alterno

EI.013. pc

Sobrepresion del VHGC por apertura de la valvu-
la PCV-301 provocando ruptura y emision de gas
a la atmaésfera, riesgo de incendio y explosion con
dafio al personal, a la instalacion y al medio am-
biente.

Peor Caso

El.014.

Fuga de Gas Combustible con posible incendio
y/o explosion, con dafio al personal, a las instala-
ciones y al medio ambiente por Corrosién exter-
na/interna.

Caso Mas Probable

EI.015.

Mayor presion debido a un mayor suministro de
gas de BN y/o cierre de la valvula estrangulamien-
to con fuga en uniones bridadas, incendio y/o
explosion, con dafio al persona, instalacion y al
medio ambiente.

Caso Mas Probable

El.016.

Perdida de contencién por corrosion con libera-
cion de mezcla aceite/gas con posible incendio
y/o explosion con dafio al personal, la instalaciéon
y al medio ambiente.

Caso Mas Probable

EI.017.

Perdida de contencién por impacto externo y/o
sabotaje con liberacion de mezcla aceite/gas con
posible incendio y/o explosién con dafio al perso-
nal, la instalacién y al medio ambiente.

Peor Caso

EI.018.

Manifestacion y superficie, con dafio al personal a
la instalaciéon y al medio ambiente por Mala ope-
racion en la intervencion.

Peor Caso
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Tabla 6.2.3-7 Tipificacion de escenarios identificados

Escenario

Descripcion

Tipificacion del evento Final

El.019.

Almacenamiento inadecuado de sustancias ex-
plosivas y falta de sefializacién de advertencias
generando explosiones, con dafio al personal, al
medio ambiente e instalaciones por falta de sefia-
lizacion de advertencias. (Temporal solo durante

la operacion mantenimiento).

Caso Alterno

Tabla 6.2.3-8 Diametros de orificio resultantes.

Escenario

Descripcion

Tipificacion del evento
Final

Diametro de fuga
(plg)

EI.O1.

Sobrepresién por cierre de valvula
manual de 12" por error humano en
linea de salida del rectificador RVPB-1
con pérdida de contencion, fuga en
elementos bridados de equipos de
separacion y rectificacion.

Caso Mas Probable

2.4

El.02.

Rechazo de gas en Estaciéon de Com-
presion Ogarrio con sobrepresion de
equipos de separacion y rectificacion y
pérdida de contencion por fuga en
elementos bridados.

Caso Alterno

0.8

EI.03.

Ruptura en linea de 6"-CE-044-A54A
de alimentacién del SLUG CATCHER
por sabotaje, con Fuga y Derrame de
Hidrocarburos a la atmoésfera con dafio
al ambiente y generacion de atmoésfera
explosiva, dafio al personal y a la insta-
lacion.

Peor Caso

EI.04.

Sobrepresion por el no cierre de valvula
LV-RV-1 por falla del lazo de control
con Derrame de hidrocarburos en el
tanque TV-4/5, emisién de gas a la
atmosfera, posible incendio con dafio al
personal, a la instalacion y al medio
ambiente.

Caso Alterno

N.A.

EI.05.

Sobrepresion con ruptura de linea
debido al cierre de valvula manual de
10" en cabezal de descarga de bomba
MBE-01 lo cual provoca un derrame de
hidrocarburos, posible incendio con
dafio al personal, a la instalacion y al
medio ambiente.

Peor Caso

10

EI.06.

Fuga por Acto vandalico y/o corrosion
interna o externa con derrame de aceite
en el tanque de almacenamiento TV-4
con posible incendio, con dafio al per-

Caso Mas Probable

5.9
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Tabla 6.2.3-8 Diametros de orificio resultantes.

Escenario Descripcion Tipificacion del evento Diametro de fuga
Final (plg)
sonal, a las instalaciones y al medio
ambiente.
EI.O7. Incendio de Tanques de Almacena-

miento con dafio al personal, a la insta-
lacién y al medio ambiente por Caida
de rayo por tormentas eléctricas.

EI.08. Sobrepresion de equipos de separacién
y pérdida de contenci6on debido a un
descontrol por error humano durante
intervencion a pozo con fuga en ele- Caso Mas Probable 1.6
mentos bridados.

Caso Alterno N.A.

EI.09. Ruptura por Rechazo de gas en Esta-
cion de Compresién Ogarrio con So-
brepresion de equipos de separacion
y rectificacion.

El.010. Sobrepresion por recibo de gas desde
separadores con dafio mecanico en
motobomba de envio de aceite MBCI-1
con derrame de hidrocarburos, emisiéon
de gas a la atmosfera, posible incendio Caso Mas Probable 2.4
con dafio al personal, a la instalacion y
al medio ambiente.

Caso Mas Probable 8

EI.011. Generacion de vacio y dafio mecénico
al TV-1/2 debido al no paro de bomba
MBE-01 por error humano, con derrame
de hidrocarburos, posible incendio con Peor Caso 19.68
dafio al personal, a la instalacion y al
medio ambiente.

El.012. Mas nivel con derrame de aceite en el
tanque de almacenamiento TV-4 por
falta de capacidad de recibo en CPGLV
con posible incendio, con dafio al per-
sonal, a las instalaciones y al medio
ambiente.
EI.013. p | Sobrepresion del VHGC por apertura
c de la valvula PCV-301 provocando
ruptura y emisién de gas a la atmosfera,
riesgo de incendio y explosién con dafio
al personal, a la instalacion y al medio
ambiente.
El.014. Fuga de Gas Combustible con posible
incendio y/o explosion, con dafio al
personal, a las instalaciones y al medio Caso Mas Probable 0.4
ambiente por Corrosion exter-
nal/interna.

Caso Alterno N.A.

Peor Caso 2
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Tabla 6.2.3-8 Diametros de orificio resultantes.

Escenario Descripcion Tipificacion del evento Diametro de fuga
Final (plg)

EI.015. Mayor presién debido a un mayor sumi-
nistro de gas de BN y/o cierre de la
vélvula estrangulamiento con fuga en
uniones bridadas, incendio y/o explo-
sién, con dafio al persona, instalacion y
al medio ambiente.

El.016. Perdida de contencién por corrosion
con liberacion de mezcla aceite/gas con
posible incendio y/o explosion con dafio Caso Mas Probable 1.6
al personal, la instalacién y al medio
ambiente.

EI.017. Perdida de contencién por impacto
externo y/o sabotaje con liberacion de
mezcla aceite/gas con posible incendio
y/o explosién con dafio al personal, la
instalacion y al medio ambiente.

Caso Mas Probable 0.8

Peor Caso 8

El.018. Manifestacién y superficie, con dafio al
personal a la instalacién y al medio
ambiente por Mala operacion en la
intervencion.

EI.019. Almacenamiento inadecuado de sus-
tancias explosivas y falta de sefializa-
cién de advertencias generando explo-
siones, con dafio al personal, al medio
ambiente e instalaciones por falta de
sefializacién de advertencias. (Tempo-
ral solo durante la operacién mante-
nimiento).

Peor Caso 4

Caso Alterno N.A.

Para obtener el calculo del inventario en la linea de proceso se calcula con base en los datos
de composicién de la mezcla, presién a las condiciones de fuga, temperatura a las condicio-
nes de fuga, lo anterior mediante el uso del programa de simulacion PHAST Ver. 7.2, asimis-
mo se considera el tiempo de fuga previamente definido.

e —
TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE, S.A. DE C.V. PAGINA 219 DE 403




\

S,

)

-

A

Deutsche
Erdoel AG

ESTUDIO

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL NIVEL 2

‘;\ “AREA DE ASIGNACION A-0244-M — CAMPO OGARRIO" DOCUMENTO No.:
SEGURIDAD tema CONTRATO No: 640836802 TEM-ERA-MA-5-0001

& MEDIO AMBIENTE

REV.No.: A

PREPARADO: LNCM FECHA: 15/11/18

TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE, S.A. DE C.V.

6.3.Determinacion de los radios potenciales de afectacién, a través de la aplicacién de
modelos matematicos de simulacion, del o los eventos maximos probables de
riesgo identificados en el punto 6.2, e incluir la memoria de calculo para la de-
terminacion de los gastos, volumenes y tiempos de fuga utilizados en las simu-
laciones, debiendo justificar y sustentar todos y cada uno de los datos emplea-
dos en dichas determinaciones.

Para el caso de la evaluacion de consecuencias y en consideracion del producto se estima la
utilizacion de la mezcla representativa indicada en las bases de disefio, asimismo se sefiala
que las condiciones representativas y de operacion utilizada son las que se encontrara ope-
rando el “Estudio de Riesgo Ambiental Nivel Il para el Area de asignacion A-0244-M —
Campo Ogarrio”, de manera normal.

Tabla 6.3-1 Zonas de Riesgo por Toxicidad, Inflamabilidad y Explosividad

Definicién de zona

Toxicidad (Concentraci6n
ppm)

Inflamabilidad (Radiacién
Térmica)

Explosividad (So-
brepresién)

Zona de Alto Riesgo

IDLH

5 KW/m? o
1,500 BTU/Pie? h

1.0 Ib/plg?
0.070 kg/cm?

Zona de Amortigua-
miento

TLV8 o TLV15

1.4 KW/m? o
440 BTU/Pie’h

0.5 Ib/plg?
0.035 kg/cm?

Dispersion de Nube Toxica / Inflamable.

Los vapores y gases emitidos por la mezcla gas-aceite, pueden generar una dispersion la cual
va rebajando la concentracion de la sustancia emitida, al tiempo que la extiende sobre regio-
nes cada vez mayores del espacio. Esta dispersion dependera de la estabilidad atmosférica.
Su afectacién dependera de la toxicidad de los vapores o gases emitidos (siendo en este caso
la mayor afectacion al personal cercano a la fuente de emision), y de la cantidad de gas entre
los limites de inflamabilidad que puedan encontrar un punto de ignicién (ver flash fire y jet Fi-
re).

La Tabla 6.3-2 muestra el indice de mortalidad y las lesiones presentadas en un evento de
dispersién de nube téxica cuando un porcentaje de la poblaciéon esta expuesta a concentracio-
nes letales (LC).
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Tabla 6.3-2 indices de Mortalidad y Lesiones Presentadas por Dispersién Toxica

indice de Mortalidad Lesiones

El personal ubicado en esta zona presenta un indice | Dafios a la epidermis: Inflamaciones leves y reacciones alér-
de mortalidad bajo (1 %) gicas ligeras.

Dafio a los ojos: Conjuntivitis.

El personal ubicado en esta zona presenta un indice | Dafios a la epidermis: Inflamaciones crénicas o agudas, reac-
de mortalidad medio (50 %) ciones alérgicas, neoplasia y ulceraciones diversas.

Dafio a los ojos: Dafio permanente con resultado de ceguera.
Dafio a vias respiratorias: Bloqueo fisico de alvéolos (polvos
insolubles) o reaccién con la pared del alvéolo para producir
sustancias toxicas.

El personal ubicado en esta zona presenta un indice | Lesiones irreversibles.

de mortalidad alto (99 %) debido a la alta concentra- | Bloqueo fisico permanente de alvéolos.

cion de sustancias tdxica. Muerte en un corto tiempo.

Flamazo (Flash Fire)

Cuando se trata de liquidos inflamables que se vaporizan o de fugas de gases mas densos
que el aire, la nube de gas se diluye en el aire existente, haciendo que en determinados ins-
tantes y zonas existan mezclas de combustible y comburente en condiciones de efectuar la
combustién. Si en una de estas zonas se encuentra un punto de ignicién puede desprenderse
la cantidad de calor necesaria para acelerar la velocidad de combustién de forma que se pro-
duzca una explosién, denominada o UVCE en su acrénimo inglés.

También es posible si la cantidad premezclada es muy grande, que se produzca una llamara-
da o "flash fire", sin efectos explosivos, pero con una intensa radiacion.

Los efectos por radiacion se muestran en las tablas 6.3-3 y 6.3-4 muestra los efectos produci-
dos a personas y objetos durante el evento denominado “Flash Fire”.

Tabla 6.3-3 Efectos presentados a diferentes niveles de radiacion térmica.

Intensidad de Descripcion
Radiacién
kW/m?
1.4 Puede tolerarse sin sensacion de incomodidad durante largos periodos (con vestimenta normal),

se considera inofensivo para personas sin ninguna proteccion especial.

En general se considera que no hay dolor — sea cual sea el tiempo de exposiciéon - con flujos
térmicos inferiores a 1.7 kw/m? (minimo necesario para causar dolor).

3 Zona de alerta.

5 Zona de intervencion con un tiempo méaximo de exposicion de 3 minutos.

Maximo soportable por personas protegidas con trajes especiales y tiempo limitado.

El tiempo necesario para sentir dolor (piel desnuda) es aproximadamente de 13 segundos, y con
40 segundos pueden producirse quemaduras de segundo grado.

Cuando la temperatura de la piel llega hasta 55 °C aparecen ampollas.

11.7 El acero delgado, parcialmente aislado, puede perder su integridad mecanica.

125 Extensién del incendio, fusion de recubrimiento de plastico en cables eléctricos.
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La madera puede prender después de una larga exposicion.

25

El acero delgado aislado puede perder su integridad mecanica.

37.5

Suficiente para causar dafios a equipos de proceso, colapso de estructuras.

100 % de letalidad.1

Tabla 6.3-4 Vulnerabilidad de Materiales.

Radiacion (kW/m?2) Material

60 Cemento
40 Cemento prensado
200 Hormig6n armado
40 Acero
33 Madera (Ignicién)

30 -300 Vidrio
400 Pared de ladrillos
13 Dafios en depdsitos
12 Instrumentaciéon

La Tabla 6.3-5 muestra los valores umbrales para la vulnerabilidad de los materiales, cuando
se presenta un evento de radiacion térmica.

Tabla 6.3-5 Efectos del Flash Fire

Personas u objetos

Descripcion

Fuera de la nube

Como la duracién del fenémeno es muy corta el dafio es limitado y muy inferior.

Dentro de la nube some-
tidos a un contacto
directo con la llama.

Las personas sufriran quemaduras graves de 2° grado sobre una gran parte del cuerpo, la situa-
cion se agrava a quemaduras a 3° y 4° grado por la ignicion mas que probable de la ropa o vesti-
dos

La probabilidad de muerte es muy elevada. Aproximadamente morir4 14% de la poblacién some-
tida a esta radiacion con un 20 % como minimo de quemaduras importantes.

En el caso de que la persona porte ropa de protecciéon que no se queme, su presencia reducira la
superficie del cuerpo expuesta (se considera en general que solo se irradia el 20 % de esta
superficie que comprenderia la cabeza 7 %; manos 5 % y los brazos 8 %).

En el caso de personas situadas en el interior de viviendas, probablemente estaran protegidas —
aunque sea parcialmente - de la llamarada, pero estaran expuestas a fuegos secundarios provo-
cados por la misma.

Explosidon de nube de gas no confinada (UVCE) y confinada (VCE)

La explosion de nube de vapor no confinada se presenta cuando la sustancia ha sido disper-
sada y se incendia a una distancia del lugar de descarga. La magnitud de la explosién depen-
de del tamafio de la nube y de las propiedades quimicas de la sustancia. Se pueden ocasionar
ondas de sobrepresioén y los efectos térmicos suelen ser menos importantes que los anterio-
res. Asimismo, las explosiones confinadas pueden dar lugar a deflagraciones y los efectos
adversos que pueden provocar son: ondas de presion, formacién de proyectiles y radiacion

térmica.
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Tabla 6.3-6 Efectos Derivados de la Sobrepresion

Valor umbral Descripcion
mbar bar kPa psi
34.5 0345 3.45 | 0.5 Destruccion de ventanas, con dafio a los marcos y bastidores.

Dafios menores a techos de casa.
Dafios estructurales menores.

50 05 5 0.725 Zona de alerta
Dafios estructurales de pequefia magnitud en casa.
68.9 0689 6.89 |1 Demolicién parcial de casas, que quedan inhabitables.

Dafios estructurales menores, comparables a los dafios ocasionados por una tor-
menta, fallas en estructuras o paredes de madera.

Rompimiento de ventanas.

El techo de los tanques de almacenamiento sufre un colapso.

Falla de paneles y mamparas de madera, aluminio, etc.

Conexiones o uniones de aluminio o acero muestran fallas.

125 0.125 125 | 1.81 Zona de Intervencion.
Dislocacion / colapso de paneles, paredes y techos.
500 0.5 50 7.25 Colapso parcial de paredes y techos de casas.

Destruccién de paredes de cemento de 20 a30 cm. de grosor.

Destruccion del 50 % de la obra de ladrillo en edificaciones.

25% de todas las paredes muestran fallas.

Las paredes hechas de blogues de concreto se colapsan.

Dafios menores de marcos de acero en ventanas y puertas.

Dafios moderados o menores.

Deformacién de paredes y puertas, falla de juntas.

Se desprende el recubrimiento de las paredes.

Dafios serios al resto de los elementos de soporte.

Umbral (1 %) de ruptura de timpano.

1000 1 100 14.50 Desplazamiento de los tanques de almacenamiento cilindrico.

Dafio a columnas de fraccionamiento.

La estructura de soporte de un tanque de almacenamiento redondo se colapsa.
Dafios severos y desplazamiento de maquinaria pesada (3 500 kg).

Falla de las conexiones de tuberias.

Demolicién total de edificios.

Colapso total de casas habitacion tipo o estilo Americano.

Umbral de letalidad (1 %) de muerte por hemorragia pulmonar y efectos directos de
la sobrepresién sobre el cuerpo humano.

1750 1.75 175. | 255 Ruptura parcial de tanques de almacenamiento.

8 Dafio parcial mayor a columnas de fraccionamiento.

Dafios severos a maquinaria pesada (3 500 kg).

Ruptura parcial de tuberias.

Demolicién total de edificios.

90 % de probabilidad de muerte por hemorragia pulmonar

2 000 2 200 29 Ruptura total de tanques de almacenamiento.

Pérdida total a columnas de fraccionamiento.

Pérdida total de maquinaria pesada (3 500 kg).

Ruptura total de tuberias.

Demolicién total de edificios.

99 % de probabilidad de muerte por hemorragia pulmonar

20 680 20.68 2 299.94 | Limite para formacion de crater.

068
Nota: los valores de sobrepresion sombreados indican el valor y los efectos que pueden producirse en la zona de
alto riesgo y la zona de amortiguamiento.
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Dardo de fuego (Jet Fire).

Ocurre cuando un material inflamable ha sido liberado a alta presion y se incendia a una dis-
tancia del punto de la descarga. La nube formada produce el incendio (Jet Fire) en cualquier
momento, siempre y cuando esté por encima de su limite inferior de inflamabilidad y por deba-
jo del superior, esta zona de la nube es la que se considera para determinar los efectos de
radiacion térmica. Este evento es poco probable que pueda ocurrir para una linea de conduc-
cion de crudo, sin embargo, si el crudo contiene dentro de su composicidn un alto porcentaje
de gas, provocaria la ocurrencia de este evento. Para este evento ver lo descrito en radiaciéon
térmica.

Cuando un gas presurizado escapa a la atmdsfera a través de un orificio o estrechamiento, se
produce una tipica descarga en tobera del chorro gaseoso (jet), con un maximo de velocidad
en la garganta, que puede igualar a la velocidad del sonido si el cociente entre la presion at-
mosférica y la presion dentro del recipiente es inferior al valor critico. Tras el orificio tiene lugar
la disminucién de la velocidad del gas, al ensancharse la seccién de paso. Si una descarga de
gas combustible entra en ignicién se produce el dardo de fuego.

Los efectos perniciosos de estos accidentes son fundamentalmente los siguientes:

La radiacién térmica generada por los incendios.
Los efectos de los posibles gases téxicos generados en la combustion.
Las ondas de sobrepresion generadas por una explosion de nube inflamable.

El modelo utilizado, PHAST version 7.2, permite calcular la velocidad de combustién y la ra-
diacién térmica que sufre un receptor sometido a un determinado incendio. EI modelo calcula
la forma y la intensidad de la flama, y se obtiene un amplio intervalo de resultados de radia-
cion. El software considera para el dardo de fuego el modelo cénico.
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Explosidon de nube de vapor.

El término “explosion de nube de vapor” (en inglés VCE, de “Vapour Cloud Explosién”) es
usado para definir la combustién de la mezcla combustible-aire formada por la fuga y disper-
sion de una sustancia combustible en la atmésfera, dando lugar a temperaturas muy elevadas,
y generando una onda de presion.

En general, la mayoria de los combustibles tienen pesos moleculares mayores que el aire vy,
por consiguiente, se comportan como nubes pesadas que se mueven a ras de suelo y pueden
encontrar facilmente una fuente de ignicion.

Para que tenga lugar la explosién de la nube, debe producirse la mezcla entre el combustible y
el aire dentro de los limites de inflamabilidad. Si el punto de ignicién esta muy cerca del origen
de la fuga el resultado sera un incendio de chorro o de charco, segun las caracteristicas de la
fuga.

Se considera que la maxima probabilidad de formacién de una nube explosiva ocurre cuando
el periodo de tiempo entre el inicio de la fuga y la ignicion esta comprendido entre 1 y 15 minu-
tos, si bien se encuentran documentados accidentes en los que se estima que dicho periodo
fue de menos de un minuto, en unos casos, y entre 16 y 30 minutos, en otros (Lees, 1996).

Por otro lado, la magnitud de la onda de sobrepresion generada depende de la velocidad de
propagacion de la llama (frente de reaccién). Cuanto mayor sea ésta, mayor sera la sobrepre-
sion alcanzada. La velocidad de propagacion de la llama depende, a su vez, de la forma en
gue se inicie y progrese la combustion. Seguin ocurra ésta, el resultado puede ser una defla-
gracién o, en condiciones mas especiales, una detonacion.

Para cumplir con los objetivos de este documento se considera el llevar a cabo como parte del
analisis de consecuencias la evaluacion de las posibles distintas afectaciones por la explosién
de nube de vapor a través del método Multi energia (TNO, 1997).

Dicho método se utiliza para la determinacién de las magnitudes peligrosas de las ondas de
presion procedentes de la explosién de nubes de vapor, teniendo en cuenta que, cuando éstas
se inflaman, las mayores sobrepresiones se generan en regiones congestionadas o confina-
das de la nube.

Método Multi Energia.
La secuencia de aplicacion del método Multi energia es la siguiente:
Seleccion del nivel de la explosion de 1 (deflagracion mas débil) a 10 (detonacion) en funcion

de la reactividad del combustible, ubicacién de la nube, cantidad y dimensiones de los obs-
taculos y energia de la fuente de ignicién, entre otros.
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Determinacion de la energia de la explosién a partir de la cantidad de sustancia combustible
en la nube que se encuentra entre los limites de explosividad y de su entalpia de combustion.

Calculo de la “distancia escalada” (R’, adimensional), que depende de la energia de la explo-
sion y de la distancia (z, metros) a la que se desean conocer las magnitudes peligrosas de la
onda de presion.

Para lo anterior, la experimentacion en este campo presenta grandes dificultades técnicas y
economicas, lo que justifica la escasa bibliografia publicada sobre explosiones de Modelo Mul-
ti energia.

Criterios para Seleccionar el Nivel de Explosion Apropiado.

La principal dificultad del procedimiento radica en la seleccion del nivel de explosion apropiado
para cada caso, dada la diversidad de parametros que influyen en el proceso.

La intensidad de la explosion depende de la masa y reactividad del combustible, de la conges-
tion y/o confinamiento de la nube, de la intensidad de la fuente de igniciéon y de parametros
relacionados con la geometria de la zona obstruida.

Los criterios aportados por algunos autores pueden constituir una ayuda para seleccionar el
nivel adecuado. El criterio mas simple es el propuesto por TNO en el caso de ausencia de
informacién sobre los factores mencionados anteriormente, consiste en seleccionar el nivel 7
cuando la explosién se produzca en una regién obstruida, y el 3 en una zona sin obstaculos.

Dependiendo de la cantidad de informacion disponible y del grado de precision requerido se
pueden seguir otros criterios, destacando los de Kinsella (1993) y Baker (1996), recomenda-
bles cuando sélo se dispone de informacién cualitativa, y especialmente las de las guias GA-
ME (1998) y GAMES (1998), que son las que se utilizan en este trabajo, en los casos que se
disponga de informaciéon mas amplia.

Kinsella (1993) tiene en cuenta el nivel de obstruccion de la nube, clasificandolo en alto, bajo y
nulo; la existencia o no de confinamiento entre paredes paralelas y la energia de la fuente de
ignicion, distinguiendo entre fuerte (si es debida al venteo de una explosion en el interior de
una conduccién o situacién analoga), y débil (si es debida a una llama, chispa o superficie
caliente).

En base a los criterios establecidos y a los escenarios identificados en la tabla siguiente po-
dran observarse las condiciones alimentadas al simulador para la realizacion de la evaluacion
de consecuencias.
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Tabla 6.3-7 Escenarios seleccionados y las condiciones alimentadas al simulador PHAST 7.2

Masa Fugada

. Diame- ., Altura . de acuerdo al
Nombre | Diame- Presion Tempera- Tiempo .
tro de 2 o de la Diametro de
Tioo de de las tro Fuga kg/cm=g tura (°C) fuoa de fuga fuaa conside-
Clave ESCENARIO HIPOTETICO POCe 1 gustan- ¢ ¢ ¢
Escenario . rado
cias
ligr
peligrosa plg Plg m S kg
Sobrepresién por cierre de valvula manual de 12" por error
humano en linea de salida del rectificador RVPB-1 con | Caso Mas
El.01. pérdida de contencién, fuga en elementos bridados de Probable Gas 12 24 1 600 1535.4
equipos de separacion y rectificacion.
Rechazo de gas en Estacion de Compresion Ogarrio con
sobrepresion de equipos de separacion y rectificacion y Caso
El.02. pérdida de contencién por fuga en elementos bridados. Alterno Crudo 4 0.8 1 600 3516.864
Ruptura en linea de 6"-CE-044-A54A de alimentacion del
SLUG CATCHER por sabotaje, con Fuga y Derrame de
EI.03. Hidrocarburos a la atmésfera con dafio al ambiente y gene- | Peor Caso Crudo 6 6 1 600 180601.2
racion de atmosfera explosiva, dafio al personal y a la insta-
lacion.
Sobrepresion por el no cierre de valvula LV-RV-1 por falla Diame-
del lazo de control con Derrame de hidrocarburos en el tro del N.A. Se
El.04. tanque TV-4/5, emisiobn de gas a la atmosfera, posible Caso Aceite tanque derra- 1 600 0
. . o . - . Alterno
incendio con dafio al personal, a la instalacién y al medio 13.208 ma.
ambiente. m.
Sobrepresion con ruptura de linea debido al cierre de valvu-
la manual de 10" en cabezal de descarga de bomba MBE-
EI.05. 01 lo cual provoca un derrame de hidrocarburos, posible | Peor Caso Aceite 10 10 1 600 1257834

incendio con dafio al personal, a la instalaciéon y al medio
ambiente.
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Tabla 6.3-7 Escenarios seleccionados y las condiciones alimentadas al simulador PHAST 7.2

Masa Fugada
Nombre | Didme- Diame- Presion Tempera- Altura Tiempo dg?cuerdo al
tro de 2 o de la Diametro de
Tio de delas tro Fuga kg/cmg tura (°C) fuoa de fuga fuaa conside-
Clave ESCENARIO HIPOTETICO POCe 1 gustan- ¢ ¢ ¢
Escenario . rado
clas Opera-
peligrosa Operacioén/ L,
plg Plg Disefio cion/ m S kg
Fuga por Acto vandalico y/o corrosion interna o externa con
derrame de aceite en el tanque de almacenamiento TV-4 Caso Mas
EI.06. con posible incendio, con dafio al personal, a las instalacio- | 5. pabia Aceite 5.9 5.9 1 600 94918.8
nes y al medio ambiente.
Incendio de Tanques de Almacenamiento con dafio al per- Diame-
sonal, a la |nstala0|(|3f\ y' al medio ambiente por Caida de c tro del NA. S
ELO7. rayo por tormentas eléctricas. AIthr?o Aceite tanque derra. 1.91 600 0
13.208 ma.
m.
Sobrepresion de equipos de separacion y pérdida de con-
tencion debido a un descontrol por error humano durante Caso Mas
EI.08. intervencién a pozo con fuga en elementos bridados. Probable Crudo 8 1.6 1 600 14068.38
Ruptura por Rechazo de gas en Estacién de Compresion i
EI.09. Ogarrio con Sobrepresion de equipos de separacion y %?28;\?)15 Crudo 8 8 1 600 351709.8
rectificacion.
Sobrepresion por recibo de gas desde separadores con
dafio mecénico en motobomba de envio de aceite MBCI-1
con derrame de hidrocarburos, emisién de gas a la atmdsfe- 4 )
ELO10. rame de < gasa > CasoMas | pqoite 12 2.4 1 600 31663.5
ra, posible incendio con dafio al personal, a la instalacién y | Probable

al medio ambiente.

TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE, S.A. DE C.V.

PAGINA 228 DE 403




ESTUDIO

\

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL NIVEL 2
“AREA DE ASIGNACION A-0244-M - CAMPO OGARRIO"

Q U
g
-\
Q o
Bne  SEGURIDAD tema
& MEDIO AMBIENTE

CONTRATO No: 640836802

PREPARADO: LNCM

FECHA: 15/11/18

REV.No.: A

DOCUMENTO No.:

TEM-ERA-MA-S-0001

Tabla 6.3-7 Escenarios seleccionados y las condiciones alimentadas al simulador PHAST 7.2

Masa Fugada

. Diame- - Altura . de acuerdo al
Nombre | Diame- Presion Tempera- Tiempo .
tro de 2 o de la Diametro de
Tioo de de las tro Fuga kg/cm=g tura (°C) fuoa de fuga fuaa conside-
Clave ESCENARIO HIPOTETICO P . sustan- 9 9 9
Escenario . rado
clas Opera-
eligrosa racion L,
pelg plg Plg Opg ac~o ! cion/ m S kg
Disefio .
Disefin
Generacion de vacio y dafio mecanico al TV-1/2 debido al Diame-
no paro de bomba MBE-01 por error humano, con derrame tro del
El.011. de hidrocarburos, posible incendio con dafio al personal, a | Peor Caso Aceite tanque 19.68 1 600 1056084
la instalacion y al medio ambiente. 13.208
m.
Mas nivel con derrame de aceite en el tanque de almace- NA S
iento TV-4 por fal i i PGLV _ A S8
ElLO12. namlentg / porl alta de c?pamdad de recibo gn C G. Caso Aceite 5 derra. 1 600 0
con posible incendio, con dafio al personal, a las instalacio- Alterno ma.
nes y al medio ambiente. )
Sobrepresion del VHGC por apertura de la valvula PCV-
301 provocando ruptura y emisiéon de gas a la atmosfera,
riesgo de incendio y explosién con dafio al personal, a la
El.013. instalacion y al medio ambiente. Peor Caso Gas 2 2 1 600 1817.88
Fuga de Gas Combustible con posible incendio y/o explo-
sién, con dafio al personal, a las instalaciones y al medio
ambiente por Corrosion externa/interna. 5
ELOL4. Clj"’;zga"gff Gas 4 0.4 1 600 66.6828
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Tabla 6.3-7 Escenarios seleccionados y las condiciones alimentadas al simulador PHAST 7.2

Masa Fugada

. Diame- - Altura . de acuerdo al
Nombre | Diame- Presion Tempera- Tiempo .
tro de 2 o de la Diametro de
Tioo de de las tro Fuga kg/cm=g tura (°C) fuoa de fuga fuaa conside-
Clave ESCENARIO HIPOTETICO P . sustan- 9 9 9
Escenario . rado
clas Opera-
peligrosa Operacioén/ L,
plg Plg Disefio cion/ m S kg
Mayor presion debido a un mayor suministro de gas de BN
ylo cierre de la valvula estrangulamiento con fuga en unio-
nes bridadas, incendio y/o explosion, con dafio al persona, | ~aq0 Mas
EI015. instalacién y al medio ambiente. Probable Crudo 4 1 600 18063.72
Perdida de contencién por corrosion y/o falla en uniones
bridadas con liberacion de mezcla aceite/gas con posible
incendio y/o explosion con dafio al personal, la instalacion y | ~a40 Mas
EI.016. al medio ambiente. Probable Crudo 8 1 600 13381.8
Perdida de contencion por impacto externo y/o sabotaje con
liberacion de mezcla aceite/gas con posible incendio y/o
explosion con dafio al personal, la instalacion y al medio
El.017. ambiente. Peor Caso Crudo 8 1 600 334544.4
Manifestacién y superficie, con dafio al personal a la insta-
lacion y al medio ambiente por Mala operacién en la inter-
vencion.
El.018. Peor Caso Crudo 4 1 600 451593.6
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Tabla 6.3-7 Escenarios seleccionados y las condiciones alimentadas al simulador PHAST 7.2

Masa Fugada
Nombre | Diame- Diame- Presion Tempera- Altura Tiempo de. :'s\cuerdo al
tro de 2 o de la Diametro de
Tio de de las tro Fuga kg/cmg tura (°C) fuoa de fuga fuaa conside-
Clave ESCENARIO HIPOTETICO P . sustan- 9 9 9
Escenario . rado
clas Opera-
eligrosa Operacion/ -
pelg plg Plg p_ . cion/ m S kg
Disefio .
Disefio
Almacenamiento inadecuado de sustancias explosivas y N.A. N.A. N.A. Explo- | N.A. Ex- N.A. N.A.
falta de sefializacion de advertencias generando explosio- Explo- Explo- siones de plosiones Explo- Explo-
nes, con dafio al personal, al medio ambiente e instalacio- siones | siones explosivos de explo- siones siones Masas utiliza-
El.019. nes por falta de sefializacion de advertencias. (Temporal A(I:thr?o TNT de de TNT. sivos TNT. | de de dalo k
solo durante la operacion mantenimiento). explo- explosi- explosi- | explosi- 9
sivos VoS VoS VoS
TNT. TNT. TNT. TNT.

Inventario de fuga

Para determinar los inventarios de fuga que pudieran participar en los

diante el simulador PHAST 7.2.

Para el caso de la evaluacién de consecuencias la composicion promedio de la mezcla se puede ver en el Anexo G:

TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE, S.A. DE C.V.

PAGINA 231 DE 403

escenarios previamente identificados, fueron calculados me-




ESTUDIO

\ ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL NIVEL 2
l“ ‘;\ “AREA DE ASIGNACION A-0244-M — CAMPO OGARRIO" DOCUMENTO No.:
Dtk SEGURIDAD tema CONTRATO No: 640836802 TEM-ERA-MA-5-0001

& MEDIO AMBIENTE

PREPARADO: LNCM FECHA: 15/11/18 REV.No.: A

6.4. Representar las zonas de alto riesgo y amortiguamiento en un plano a escala ade-
cuada donde se indiquen los puntos de interés que pudieran verse afectados
(asentamientos humanos, cuerpos de agua, vias de comunicacion, caminos, etc).

Escenario 01.- Sobrepresion por cierre de valvula manual de 12" por error humano en
linea de salida del rectificador RVPB-1 con pérdida de contencion, fuga en elementos
bridados de equipos de separacién y rectificacion.

Nombre del Simulador Utilizado: Phast 7.2

Bateria de Separacién Ogarrio No. 2, “Area de Asignacion A-0244-M -

Instalacién: -
Campo Ogarrio”

|. Datos del Escenario.

Clave Nombre Peor Caso
Nombre: Sobrepresion por cierre de vélvula

E.O1 manual de 12" por error humano en linea de | Caso Mas Probable X
salida del rectificador RVPB-1.

Descripcion: Sobrepresion por cierre de valvula manual de
12" por error humano en linea de salida del rectificador

Elaboro: L.N.CM. | RVPB-1 con pérdida de contencién, fuga en elementos Fecha 05/11/2018
bridados de equipos de separacion y rectificacion.
S Determinar las Posibles Afectaciones al Entorno (Instalaciones, Poblacion y Medio
Objetivo: .
Ambiente)
Il. Sustancias Involucradas.
Nombre de la Sustancia: Composicion: % molar ‘ X ‘ % masico ‘ % volumétrico
Componente % Toxicidad | Inflamabilidad |  IDLH v v
(8 h. TWA) (15 min. STEL)
Gas Natural 100 1 4 N.D. 800 ppm 750 ppm
Ill. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacion.
Liguido abajo Liquido
Presién: |4.2 Kg/cm? | Temperatura: 30°C Estado: Liquido: ?:ie sup.e ! arriba de
T sup.e.
Fase de material liberado: | Vapor: | X [ Liquido: | | Vapor y liquido |
Contenedor: Cilindro |X | Esfera Tipo de fuga: Falla catastréfica Valvula de alivio
. ) Diametro o ancho del reci- . )
Alto del recipiente: pienteftuberia: 12 plg | Largo del recipiente:
) Tipo de superficie sobre Tierra Tierra
Area del dique: la que se encuentra el . , . Concreto: | X| Otra Explique
L i seca: hiameda:
recipiente:
Area del orificio: | 2.4 plg quff'. D_e pérdida del EIeyamon_@eI_ punto 1Im Altura hidraulica:
orificio: de liberacion:
D|re(_:(:|on dela Vertical Horizontal| X Hac_la Golpea Inclinada
fuga: abajo contra
Tiempo estimado de liberacion 600 seg Masa estimada de liberacion 1535.4 Kg
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IV. Condiciones atmosféricas y del entrono
Pares (velocidad del viento, estabilidad atmosférica): 15 F 15A-B
Temperatura atmosférica: 27.8°C
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica):
Humedad atmosférica 85 %
Presion atmosférica 1 Atmosfera (14.7 psi)
Tipo de suelo (rugosidad empleada) Concreto
Direcciones Dominantes del viento: Norte (N) — Sudoeste (SO)
I-I;Ei%r?e area donde se encuentra la insta- Rural X Urbana ndustrial Maritima Otra Explique
V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)
Sitio 1 | sitio 2 | sitio3 |
VI. Estados finales de analisis
Dardo, antorcha o jet de fuego X Charco de fuego Innuct()a:dlo de EXpIﬁ:l')%n de X

BLEVE/bola de fuego

Nube téxica

VIl. Memoria de calculo y suposiciones:

VIIl. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)

Radios por toxicidad Radios por radiacion térmica Radios por sobrepresion
Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Amor- Alto
Alto . . .
. ti- Riesgo Amorti-
Alto Riesgo Amortiguamiento Clase R|e§go Alto gua- Clase (dafio a A!to gua-
de (dafio a Riesgo . de : Riesgo .
. mien- equi- miento
Even- | equipos Even-
to pos
to to
IDLH TLV 15min | TLV gn KW/m? psi
ppm ppm ppm 37.5 5.0 1.4 10 1.0 0.5
m m m
Jet fire 17.26 25.76 34.59
Late
Early explo- 1.77 4.64 7.73
pool N/A N/A N/A sion
N/A N/A N/A fire
Late
pool N/A N/A N/A Early
fire explo- N/A N/A N/A
Flash sion
fire
Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: % LFL (m) 12.30 LFL (m) 28.82
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De los resultados obtenidos del modelo se tienen lo siguiente:

Comportamiento de fuga (direccién y altura).

Nimero de 23476 X

Auditorfa Vista Lateral

Tiempo Inflamable Fuga CMP

promedio (18,75s) 1 I I
= Categorial5/ A-B Dia @ 173084 ppm

Equipo jatul 7 /ﬁ — Categoria1.5/F Noche @ 17308,4 ppm
Material Gas Natural ] T

ateria as Natura i — T
Distancia de Om /

[

Desplazamiento

Programa Phast7,2
Escenario Fuga CMP
Hora (Categoria 1,31333 5

1.5/ A-B Dia)

Hora (Categoria  2,28758 5 ]
1.5/F Noche)

Climas Muiltiple Climas

Areadetiabajo  ARP BATERIADE \ ]

SEPARACION
OGARRIO 0 5 10 15 0 25 30

Distancia en la direccién del viento [m]

—

Altura de la Mube [m]

El combustible evaluado en la simulacién, no alcanza niveles de toxicidad, de acuerdo
alos resultados de la evaluacién de consecuencias.

En la siguiente tabla, se muestran los resultados de consecuencias de incendio de chorro de
fuego (Jet Fire) para el Escenario EI.O1, los cuales fueron obtenidos empleando el simulador
Phast® 7.2, ademas se considerd las condiciones de presion y temperatura a las que ocurre el
evento.

La zona de alto riesgo determinada por el nivel de radiacién de 37.5 kw/m2 con estabilidad
atmosférica tipo F, se encuentra a los 17.26 metros. En este punto es suficiente para causar
dafios a equipos de proceso y colapso de estructuras.

La zona de riesgo determinada por el nivel de radiacién de 5 kw/m2 con estabilidad atmosféri-
ca tipo F, se encuentra a los 25.76 metros. En este punto para una persona (piel desnuda) el
umbral de dolor se alcanza aproximadamente a los 13 segundos de exposicién y con 40 se-
gundos pueden producirse quemaduras de segundo grado. Cabe mencionar que es una zo-
na de peligro solamente para personas sin proteccion.

La zona de amortiguamiento determinada por el nivel de radiacién de 1.4 kw/m2 con estabili-
dad atmosférica tipo F, se encuentra a los 34.59 metros. En este punto una persona puede
tolerar sin sensacion de incomodidad durante largos periodos (con vestimenta normal), se
considera inofensivo para personas sin ninguna proteccién especial.

N —
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Los resultados obtenidos para incendio chorro de fuego (Jet Fire) se muestran en la siguiente

tabla:

Tabla 6.4-1 Resultados de consecuencias de incendio de chorro (Jet Fire)
Escenario EI.O1

Centro de Trabajo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2

Planta o area de trabajo: Rectificador RVPB-1

Condiciones del sitio

Radiacion (kw/m?)

1.4 5.0 375
1.5 m/s, 34.59 m 25.76 m 17.26 m
Estabilidad A-B
1.5 m/s, 34.59 m 25.76 m 17.26 m
Estabilidad F

El gréfico siguiente muestra el nivel de radiacion a partir de la flama por el efecto de chorro de

fuego Jet Fire.

Nimero de 23476 ®
Auditoria

Equipe EL01
Material (Gas Natural
Phast 7,2

Fuga CMP

Airea detrabajo - ARP BATERIA DE
SEPARACION
OGARRIO

Programa

Escenario

Mivel de Radiacion [kW,/m2]
=
=

Radiacién vs. Distancia para el Chorro de Fuego (Jet Fire)

Fuga CMP

‘ -#- Categorial5/A-BDia  -® Categoria1.5/F Noche

e

=3
=
L L

™

[
=
L M

s asnga.,

15 20
Distancia en la Direccion del Viento [m]

25

30 35

En la tabla siguiente se puede observar las caracteristicas de la flama con base a los
resultados del software de simulacidn Phast:

Tabla 6.4-2 Resultados de consecuencias de Jet Fire, Escenario EI.O1

Centro de Trabajo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2

Planta o area de trabajo: Rectificador RVPB-1

Poder emisivo de flama Radiacion Térmica
Unidades Resultado
1.5m/s, 1.5m/s,
Estabilidad F Estabilidad A-B
Kw/m? 180.226 180.226
Longitud de flama metros 18.054 18.054
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De acuerdo a lo simulado por el Phast® 7.2 en este evento, se forma una nube de vapor, la
cual al viajar ciertas distancias y encontrarse con puntos de ignicién, tendria lugar una
explosion en cada punto de ignicién, con esto causaria ondas de sobrepresion para las
condiciones climatoldgicas establecidas. De acuerdo a la distancia a la que se encuentre un
objeto del punto de explosion, recibird un nivel de sobrepresion y la distancia maxima que
pueden alcanzar los niveles de sobrepresion establecidos se encuentran en la tabla siguiente:

Tabla 6.4-3 Resultados de Consecuencias de Nube Explosiva EI.01

Organismo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
Planta o area de trabajo: Rectificador RVPB-1
Distancia a Condiciones Atmosféricas Sobrepresion (psi)
Pl.Jn.t’o de y del Entorno 05 10 10.0
Ignicion (m)
En este radio de | En este radi6 de | Para este radio de sobrepresion
sobrepresién sobrepresion se tiene la probable destruccion
existe un dafio | €xiste una demoli- | total de casas, la maquinaria de
estructural menor ciébn parcial de | 7 000 Ib es desplazada y dafia-
" | casas (tal que son | da severamente y sobrevive la
inhabilitales) magquinaria de 12 000 Ib.
1 1.5 m/s Estabilidad F 7.73m 4.64m 1.77m
1 1.5 m/s Estabilidad A-B 8.01m 479 m 1.81m

Gréfico de efectos de sobrepresion:

Nimero de 23476 x

Auditoria Sobrepresién vs. Distancia del Peor de los Casos de la Explosién Retardada

Equipe B01 Fuga CMP
Material Gas Natural & Categorial5/A-BDia (0,5 psi) =+ Categoria 1.5/F Noche (05 psi)
Programa Phast 7.2
Escenario Fuga CMP -
Area detrabsjo ARPBATERIADE =
SEPARACION g 00
OGARRIO £
£
Q
5
E
c
2100
w
§
=
3
R = e e e e E s L e B

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Distancia en la direccion del viento [m]
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Escenario 02.- Rechazo de gas en Estacién de Compresion Ogarrio con sobrepresion
de equipos de separacién y rectificacion y pérdida de contencién por fuga en elementos

bridados.
Nombre del Simulador Utilizado: Phast 7.2
Instalacién: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
I. Datos del Escenario.
Clave Nombre Caso Alterno X
Nombre: Rechazo de gas en Estacion de
E.02 Compresion Ogarrio con sobrepresion de | Caso Mas Probable
equipos de separacidn y rectificacion.
Descripcion: Rechazo de gas en Estacion de Compresion
. Ogarrio con sobrepresién de equipos de separacion y recti-
Elaboro: L.N.C.M. | ficacién y pérdida de contencién por fuga en elementos Fecha 05/11/2018
bridados.
Obietivo: Determinar las Posibles Afectaciones al Entorno (Instalaciones, Poblacion y Medio
J ' Ambiente)
Il. Sustancias Involucradas.
Nombre de la Sustancia: Composicion: % molar ‘ X ‘ % masico ‘ % volumétrico
Componente % Toxicidad Inflamabilidad IDLH v T_LV
(8 h. TWA) (15 min. STEL)
Mezcla de Hidrocarburos 100 3 3 N.D. 3500 ppm 450 ppm
Ill. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacion.
Liguido abajo Liquido
Presién: | 4.2 Kg/cm? | Temperatura: 30°C Estado: Liquido: ?:ie sup.e ! arriba de
T su p.e.
Fase de material liberado: [ Vapor: | | Liquido: | | Vapor y liquido | X
Contenedor: Cilindro X| Esfera Tipo de fuga: Falla catastréfica Valvula de alivio
. ) Diametro o ancho del reci- . .
Alto del recipiente: pienteftuberia: 4 plg Largo del recipiente:
) Tipo de superficie sobre Tierra Tierra
Area del dique: la que se encuentra el . , . Concreto: | X| Otra Explique
L i seca: hameda:
recipiente:
Area del orificio: | 0.8 plg quff'. D_e pérdida del EIeyamon_@eI_ punto Im Altura hidraulica:
orificio: de liberacion:
D|re(_:(:|on de la Vertical Horizontal| X Hac_la Golpea Inclinada
fuga: abajo contra
Tiempo estimado de liberacion 600 seg Masa estimada de liberacion 3516.6 Kg
IV. Condiciones atmosféricas y del entrono
Pares (velocidad del viento, estabilidad atmosférica): 15 F 15AB
Temperatura atmosférica: 27.8°C
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica):
Humedad atmosférica 85 %
Presion atmosférica 1 Atmosfera (14.7 psi)
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Tipo de suelo (rugosidad empleada) Concreto

Direcciones Dominantes del viento:

Norte (N) — Sudoeste (SO)

I-I;gi%r?e area donde se encuentra la insta- Rural X Urbana ndustrial Maritima Otra Explique

V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)

Sitio 1 | sitio 2 | sitio 3

VI. Estado finales de anélisis

Dardo, antorcha o jet de fuego X Charco de fuego Incendio de Explosion de X
nube nube

BLEVE/bola de fuego

Nube téxica

VIl. Memoria de calculo y suposiciones:

VIIl. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)

Radios por toxicidad Radios por radiacion térmica Radios por sobrepresién
Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto fi\mor- g:te?sgo Amorti
. . . Clase | Riesgo Alto . Clase > Alto i
Alto Riesgo Amortiguamiento de (dafio a Riesgo gua- de (dan_o a Riesgo gua-
; mien- equi- miento
Even- | equipos Even-
to pos
to to
IDLH TLV 15min | TLV gh KW/m? psi
ppm ppm ppm 375 5.0 1.4 10 1.0 0.5
m m m
Jet fire 34.72 39.57 53.21
Late
Early explo- 1.73 441 7.31
pool N/A N/A N/A sion
N/A N/A N/A fire
Late
pool N/A N/A N/A Early
fire explo- N/A N/A N/A
Flash sion
fire
Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: % LFL (m) 82.42 LFL (m) 116.8
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De los resultados obtenidos del modelo se tienen lo siguiente:

Comportamiento de fuga (direccién y altura).

NG d 23476 x -
huctor Vista Lateral
Tiempo Inflamable Fuga CA
promedio (18,75 ) I I T T
Equipo ELO2 ——— — Categoria 1.5/ A-B Dia @ 212819 ppm

= Categoria 1.5/F Noche @ 212819 ppm
Material Mezcla de B ﬁh""‘-\\

Hidrocarburo \

/
/

//

Distancia de Om
Desplazamiento

/
/

Programa Phast7,2

—_

Escenario Fuga CA
Hora (Categoria 62,0466 5
1.5/ A-E Dia)

Hora (Categoria 195,638 5

1.5/F Noche) 1
Climas Miiltiple Climas il

firea detrabajo  ARP BATEREA DE 0
SEPARACIAN 0 10 2 2 0 50 60 70 80 9% 100 10 10 130 140

QGARRIO Distancia en |a direccién del viente [m]

Altura de la Nube [m]

El combustible evaluado en la simulacién, no alcanza niveles de toxicidad, de acuerdo a los
resultados de la evaluacion de consecuencias.

En la siguiente tabla, se muestran los resultados de consecuencias de incendio de chorro de
fuego (Jet Fire) para el Escenario EI.02, los cuales fueron obtenidos empleando el simulador
Phast® 7.2, ademas se considero las condiciones de presion y temperatura a las que ocurre el
evento.

La zona de alto riesgo determinada por el nivel de radiacién de 37.5 kw/m2 con estabilidad
atmosférica tipo F, se encuentra a los 34.72 metros. En este punto es suficiente para causar
dafios a equipos de proceso y colapso de estructuras.

La zona de riesgo determinada por el nivel de radiacién de 5 kw/m2 con estabilidad atmosféri-
ca tipo F, se encuentra a los 39.57 metros. En este punto para una persona (piel desnuda) el
umbral de dolor se alcanza aproximadamente a los 13 segundos de exposicion y con 40
segundos pueden producirse guemaduras de segundo grado. Cabe mencionar que es una
zona de peligro solamente para personas sin proteccion.

La zona de amortiguamiento determinada por el nivel de radiacién de 1.4 kw/m2 con estabili-
dad atmosférica tipo F, se encuentra a los 53.21 metros. En este punto una persona puede
tolerar sin sensacion de incomodidad durante largos periodos (con vestimenta normal), se
considera inofensivo para personas sin ninguna proteccién especial.
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Los resultados obtenidos para incendio chorro de fuego (Jet Fire) se muestran en la siguiente
tabla:

Tabla 6.4-4 Resultados de consecuencias de incendio de chorro (Jet Fire)
Escenario EI.02

Centro de Trabajo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
Planta o area de trabajo: Separador SVGBP-4
Condiciones del sitio Radiacion (kw/m?)
1.4 5.0 37.5
1.5 m/s, 53.21m 39.57m 34.72m
Estabilidad A-B
1.5 m/s, 53.21m 39.57m 34.72m
Estabilidad F

El gréfico siguiente muestra el nivel de radiacion a partir de la flama por el efecto de chorro de
fuego Jet Fire.

M d 23476 x s . . .
it Radiacién vs. Distancia para el Chorro de Fuego (Jet Fire)
Equipo EL02 Fuga CA
Material Mezcla de - Categorial5/A-BDia - Categoria 1.5/F Noche
Hidrocarburo
Programa Phast7,2 1 RO LA (oA R [ S NS wp i e e
Escenario Fuga CA 200 [ 1
Area de trabajo  ARP BATERIA DE
SEPARACION

OGARRIO

fry
=
=1

Mivel de Radiacion [kW/m2]

0 5 10 15 20 25 Ell 35 40 45 50 55 60 65 0
Distancia en la Direccion del Viento [m]

En la tabla siguiente se puede observar las caracteristicas de la flama con base a los
resultados del software de simulacion Phast:

Tabla 6.4-5 Resultados de consecuencias de Jet Fire, Escenario EI.02

Centro de Trabajo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
Planta o area de trabajo: Separador SVGBP-4
Poder emisivo de flama Radiacion Térmica
Unidades Resultado
1.5m/s, 1.5m/s,
Estabilidad F Estabilidad A-B

Kw/m? 215.60 215.60

Longitud de flama metros 32.67 32.67
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De acuerdo a lo simulado por el Phast® 7.2 en este evento, se forma una nube de vapor, la
cual al viajar ciertas distancias y encontrarse con puntos de ignicion, tendria lugar una
explosion en cada punto de ignicién, con esto causaria ondas de sobrepresion para las
condiciones climatoldgicas establecidas. De acuerdo a la distancia a la que se encuentre un
objeto del punto de explosion, recibird un nivel de sobrepresion y la distancia maxima que
pueden alcanzar los niveles de sobrepresion establecidos se encuentran en la tabla siguiente:

Tabla 6.4-6 Resultados de Consecuencias de Nube Explosiva EI.O2

Organismo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
Planta o area de trabajo: Separador SVGBP-4
Distancia a Condiciones Atmosféricas Sobrepresién (psi)
Pl.,ll'!t’o de y del Entorno 05 10 100
Ignicion (m)
En este radio de | En este radi6 de | Para este radio de sobrepresion
sobrepresion sobrepresion se tiene la probable destruccion
existe un dafio | €xiste una demoli- | total de casas, la maquinaria de
estructural menor ciébn parcial de | 7 000 Ib es desplazada y dafia-
" | casas (tal que son | da severamente y sobrevive la
inhabilitales) magquinaria de 12 000 Ib.
1 1.5 m/s Estabilidad F 6.66 m 4.05m 1.65m
1 1.5 m/s Estabilidad A-B 7.31m 441m 1.73m

Gréfico de efectos de sobrepresion:

Niamero de 23476 L]

Auditoria
Equipo ELO2
Material

Sobrepresién vs. Distancia del Peor de los Casos de la Explosién Retardada
Fuga CA

& Categorial5/ A-BDia (05 psi)  —+ Categoria1.5/F Noche (0.5 psi)

Mezcla de
Hidrocarburo

Phast 7,2
Escenario Fuga CA

Area de trabajo  ARP BATERIA DE
SEPARACION
OGARRIO

Programa

(9]
=
=

Sobrepresion (manométrica) [psi]

iy
=
=

P R S R SRR

Distancia en la direccidn del viento [m]
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Escenario 03.- Ruptura en linea de 6"-CE-044-A54A de alimentacion del Slug Catcher
por sabotaje, con fuga y derrame de hidrocarburos a la atmdsfera con dafio al ambiente
y generacion de atmosfera explosiva, dafio al personal y a la instalacién.

Nombre del Simulador Utilizado: Phast 7.2

Instalacién: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2

|. Datos del Escenario.

Clave Nombre Peor Caso X

Nombre: Ruptura en linea de 6"-CE-044-A54A de

E.03 alimentacion del Slug Catcher por sabotaje.

Caso Mas Probable

Descripcion: Ruptura en linea de 6"-CE-044-A54A de
alimentacion del Slug Catcher por sabotaje, con fuga y
Elaboro: L.N.C.M. derrame de hidrocarburos a la atmdsfera con dafio al Fecha 05/11/2018
ambiente y generacion de atmosfera explosiva, dafio al
personal y a la instalacién.

Determinar las Posibles Afectaciones al Entorno (Instalaciones, Poblacién y Medio

Objetivo: Ambiente)
Il. Sustancias Involucradas.
Nombre de la Sustancia: Composicion: % molar ‘ X ‘ % masico ‘ % volumétrico
Componente % Toxicidad | Inflamabilidad | IDLH v v
(8 h. TWA) (15 min. STEL)
Mezcla de Hidrocarburos 100 3 3 N.D. 3500 ppm 450 ppm
Ill. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacion.
. . Liquido abajo Liquido
Presion: |3.5 Kg/cm? | Temperatura: 30°C Estado: Liquido: desup.e arriba de
T su p.e.
Fase de material liberado: | Vapor: | [ Liquido: | | Vapor y liquido | X
Contenedor: Cilindro X‘ Esfera ‘ Tipo de fuga: Falla catastrofica ‘ Vélvula de alivio ‘
- . Didmetro o ancho del reci- P .
Alto del recipiente: piente/tuberia: 6 plg Largo del recipiente:
] Tipo de superficie sobre Tierra Tierra
Area del dique: la que se encuentra el . , . Concreto: | X | Otra Explique
L i seca: himeda:
recipiente:
Area del orificio: | 6.0 plg qu.f'. Qe perdida del EIeyacmn_QeI. punto |4 Altura hidraulica:
orificio: de liberacion:
Dll’e(.:CIOI‘l dela Vertical Horizontal| X Hac'la Golpea Inclinada
fuga: abajo contra
Tiempo estimado de liberacion 600 seg Masa estimada de liberacion 180600 Kg
IV. Condiciones atmosféricas y del entrono
Pares (velocidad del viento, estabilidad atmosférica): 15 F 1.5A-B
Temperatura atmosférica: 27.8°C
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica):
Humedad atmosférica 85 %
Presion atmosférica 1 Atmosfera (14.7 psi)
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Tipo de suelo (rugosidad empleada) Concreto

Direcciones Dominantes del viento:

Norte (N) — Sudoeste (SO)

Tipo de area donde se encuentra la insta-
lacion

Rural X Urbana ndustrial

Maritima Otra Explique

V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)

Sitio 1

| sitio 2 | sitio 3

VI. Estado finales de anélisis

Dardo, antorcha o jet de fuego X

Incendio de

Charco de fuego nube

Explosiéon de
nube

BLEVE/bola de fuego

Nube téxica

VIl. Memoria de calculo y suposiciones:

VIIl. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)

Radios por toxicidad Radios por radiacion térmica Radios por sobrepresion
Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto fi\mor- g:te?sgo Amorti
. . . Clase | Riesgo Alto i Clase > Alto i
Alto Riesgo Amortiguamiento de (dafio a Riesgo gua- de (dan_o a Riesgo gua-
; mien- equi- miento
Even- | equipos Even-
to pos
to to
IDLH TLV 15min | TLV gh KW/m? psi
ppm ppm ppm 375 5.0 1.4 10 1.0 0.5
m m m
Jet fire 188.74 | 247.09 | 399.93
Late
Early explo- 3.60 13.20 23.57
pool N/A N/A N/A sion
N/A N/A N/A fire
Late
pool N/A N/A N/A Early
fire explo- N/A N/A N/A
Flash sion
fire
Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: Y% LFL (m) 680.75 | LFL (m) 916.10
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De los resultados obtenidos del modelo se tienen lo siguiente:

Comportamiento de fuga (direccién y altura).

Niimero d 23476 x .
Aﬁ;?taorra(a ‘ Vista Lateral

Fuga

Tiempo Inflamable

promedio (18,75 5) - I

7 = Categoria 1.5/ A-B Dia @ 212819 ppm
Equipo EL03 J /—\\ ~— Categoria 1.5/F Noche @ 2128,19 ppm

Material Mezcla de

@
I

Hidrocarburo

Distancia de Om
Desplazamiento

=

Programa Phast 7,2

Escenario Fuga

Altura de la Mube [m]

Hora (Categoria 559,195 s

1.5/ A-B Dia) ™.

Hora (Categoria 600,001 s */j
1.5/F Noche) i

Climas Multiple Climas

[

Area detrabajo  ARP BATERIA DE ' ' i i i T T i T i i i !
SEPARACION 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

OGARRIO Distancia en la direccién del viento [m]

El combustible evaluado en la simulacién, no alcanza niveles de toxicidad, de acuerdo
alos resultados de la evaluacién de consecuencias.

En la siguiente tabla, se muestran los resultados de consecuencias de incendio de chorro de
fuego (Jet Fire) para el Escenario EI.03, los cuales fueron obtenidos empleando el simulador
Phast® 7.2, ademas se considero las condiciones de presion y temperatura a las que ocurre el
evento.

La zona de alto riesgo determinada por el nivel de radiacion de 37.5 kw/m2 con estabilidad
atmosférica tipo F, se encuentra a los 188.74 metros. En este punto es suficiente para causar
dafios a equipos de proceso y colapso de estructuras.

La zona de riesgo determinada por el nivel de radiacion de 5 kw/m2 con estabilidad atmosféri-
catipo F, se encuentra a los 247.09 metros. En este punto para una persona (piel desnuda) el
umbral de dolor se alcanza aproximadamente a los 13 segundos de exposicion y con 40
segundos pueden producirse quemaduras de segundo grado. Cabe mencionar que es una
zona de peligro solamente para personas sin proteccion.

La zona de amortiguamiento determinada por el nivel de radiacién de 1.4 kw/m2 con estabili-
dad atmosférica tipo F, se encuentra a los 399.93 metros. En este punto una persona puede
tolerar sin sensacién de incomodidad durante largos periodos (con vestimenta normal), se
considera inofensivo para personas sin ninguna proteccién especial.

Los resultados obtenidos para incendio chorro de fuego (Jet Fire) se muestran en la siguiente
tabla:
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Tabla 6.4-7 Resultados de consecuencias de incendio de chorro (Jet Fire)
Escenario EI.03

Centro de Trabajo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
Planta o &rea de trabajo: Slug Catcher.
Condiciones del sitio Radiacion (kw/m?)
14 5.0 37.5
1.5 m/s, 399.93 m 247.09 m 188.74 m
Estabilidad A-B
1.5 m/s, 399.93m 247.09 m 188.74 m
Estabilidad F

El gréafico siguiente muestra el nivel de radiacion a partir de la flama por el efecto de chorro de
fuego Jet Fire.

M d 23476 x . s . . .
Audtarts Radiacién vs. Distancia para el Chorro de Fuego (Jet Fire)
Equipo E103 Fuga
Material Mezcla de - Categoria 1.5/ A-BDfa  -® Categoria1.5/F Neche
Hidrocarburo
Programa Phast 7,2
Escenario Fuga —
" . 2
Areadetrabajo ARPBATERIADE £
SEPARACION E]
OGARRIO :g
g200
2
]
w
-
T
= 1
=
e o
0 50 100 150 200 250 300

Distancia en la Direccian del Viento [m]

En la tabla siguiente se puede observar las caracteristicas de la flama con base a los
resultados del software de simulacion Phast:

Tabla 6.4-8 Resultados de consecuencias de Jet Fire, Escenario EI.03

Centro de Trabajo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
Planta o area de trabajo: Slug Catcher.
Poder emisivo de flama Radiacion Térmica
Unidades Resultado
1.5 m/s, 1.5 m/s,
Estabilidad F Estabilidad A-B

Kw/m? 357.08 357.08

Longitud de flama metros 158.67 158.67
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De acuerdo a lo simulado por el Phast® 7.2 en este evento, se forma una nube de vapor, la
cual al viajar ciertas distancias y encontrarse con puntos de ignicién, tendria lugar una
explosion en cada punto de ignicién, con esto causaria ondas de sobrepresion para las
condiciones climatoldgicas establecidas. De acuerdo a la distancia a la que se encuentre un
objeto del punto de explosion, recibird un nivel de sobrepresion y la distancia maxima que
pueden alcanzar los niveles de sobrepresion establecidos se encuentran en la tabla siguiente:

Tabla 6.4-9 Resultados de Consecuencias de Nube Explosiva EI.03

Organismo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
Planta o area de trabajo: Slug Catcher.
Distancia a Condiciones Atmosféricas Sobrepresién (psi)
PL.H‘!t'O de y del Entorno 05 10 10.0
Ignicion (m)
En este radio de | En este radi6 de | Para este radio de sobrepresion
sobrepresion sobrepresion se tiene la probable destruccion
existe un dafio | €xiste una demoli- | total de casas, la maquinaria de
estructural menor ciébn parcial de | 7 000 Ib es desplazada y dafia-
" | casas (tal que son | da severamente y sobrevive la
inhabilitales) maquinaria de 12 000 Ib.
1 1.5 m/s Estabilidad F 21.05m 11.84 m 3.31m
1 1.5 m/s Estabilidad A-B 23.57m 13.20 m 3.60m

Grafico de efectos de sobrepresién:

Nimero de 23476 X

Auditoria
Equipo E102

Mezcla de
Hidracarburo

Phast7,2

Sobrepresién vs. Distancia del Peor de los Casos de la Explosién Retardada
Fuga

Material <& Categorial5/A-BEDia (0,5 psi) == Categorial5/F Noche (0,5 psi)

Programa

Escenario Fuga

ARP BATERIA DE

SEPARACION
OGARRIO

Area de trabajo

[
=
=

[
=]
=1

Sobrepresion (manométrica) [psi]

0 2 4 6 & 10 12 14 16 13 20 2
Distancia en |a direccién del viento [m]
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Escenario 04.- Sobrepresion por el no cierre de valvula LV-RV-1 por falla del lazo de
control con derrame de hidrocarburos en el tanque TV-4/5, emision de gas a la atmdsfe-
ra, posible incendio con dafio al personal, a lainstalacién y al medio ambiente.

Nombre del Simulador Utilizado: Phast 7.2
Instalacion: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
I. Datos del Escenario.
Clave Nombre Caso Alterno X
Nombre: Sobrepresion por el no cierre de vélvula

Caso Mas Proba-

E.04 LV-RV-1 por falla del lazo de control con derrame ble

de hidrocarburos en el tanque TV-4/5.

Descripcion: Sobrepresion por el no cierre de valvula
LV-RV-1 por falla del lazo de control con derrame de
Elaboro: L.N.C.M. hidrocarburos en el tanque TV-4/5, emisién de gas a la Fecha 05/11/2018
atmosfera, posible incendio con dafio al personal, a la
instalacion y al medio ambiente.

Determinar las Posibles Afectaciones al Entorno (Instalaciones, Poblacién y Medio

Objetivo: Ambiente)
Il. Sustancias Involucradas.
Nombre de la Sustancia: Composicion: % molar ‘ X ‘ % masico ‘ % volumétrico
Componente % Toxicidad Inflamabilidad IDLH v T_LV
(8 h. TWA) (15 min. STEL)
Aceite (crudo) 100 3 3 N.D. 3500 ppm 450 ppm
Ill. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacion.
P . Liquido
Presion: 1'0032 Temperatura: 30°C Estado: Liquido: Liquido abajo arriba de
Kg/cm desup.e. sup.e
Fase de material liberado: | Vapor: | [ Liquido: | x ] Vapor y liquido |
Contenedor: Cilindro X| Esfera Tipo de fuga: Falla catastréfica Valvula de alivio
Alto del recipiente: 11.91m Diametro o a}n.cho del reci- 13.20 m | Largo del recipiente:
piente/tuberia:
) Tipo de superficie sobre Tierra Tierra
Area del dique: la que se encuentra el . , . Concreto: | X| Otra Explique
L i seca: hameda:
recipiente:
Area del orificio: quff'. D_e pérdida del EIeyamon_Qel_ punto 1m Altura hidraulica:
orificio: de liberacion:
D|re(_:(:|on dela Vertical Horizontal| X Hac_la Golpea Inclinada
fuga: abajo contra
Tiempo estimado de liberacion 600 seg Masa estimada de liberacion No Aplica
IV. Condiciones atmosféricas y del entrono
Pares (velocidad del viento, estabilidad atmosférica): 15 F 1.5AB
Temperatura atmosférica: 27.8°C
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica):
Humedad atmosférica 85 %
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Presién atmosférica

1 Atmosfera (14.7 psi)

Tipo de suelo (rugosidad empleada)

Concreto

Direcciones Dominantes del viento:

Norte (N) — Sudoeste (SO)

Egi%r?e area donde se encuentra la insta- Rural X Urbana ndustrial Maritima Otra Explique
V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)
Sitio 1 | sitio 2 | Sitio 3
VI. Estado finales de analisis
. Incendio de Explosién de
Dardo, antorcha o jet de fuego Charco de fuego| X nube nube

BLEVE/bola de fuego

Nube téxica

VIl. Memoria de calculo y suposiciones:

VIIl. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)

Radios por toxicidad Radios por radiacion térmica Radios por sobrepresion
Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto fi\_mor- g:teosgo Amorti-
Alto Riesgo Amortiguamiento Clc?:e (Fé'g;goa é:teos o gua- c(j:lease (dafio a g:g')s o| gua
; 9 mien- equi- 991 miento
Even- | equipos Even-
to pos
to to
IDLH TLV 15min | TLV 8n KW/m? psi
ppm ppm ppm 37.5 5.0 1.4 10 1.0 0.5
m m m
Jet fire N/A N/A N/A
Late
Early explo- N/A N/A N/A
pool N/A N/A N/A sion
N/A N/A N/A fire

Late
pool N/A 27.59 64.93 Early
fire explo- N/A N/A N/A
Flash sién
fire

Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: Y% LFL (m) N/A LFL (m) N/A
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De los resultados obtenidos del modelo se tienen lo siguiente:

El combustible evaluado en la simulacién, no alcanza niveles de toxicidad, de acuerdo
alos resultados de |la evaluaciéon de consecuencias.

En la siguiente tabla, se muestran los resultados de consecuencias de incendio de charco de
fuego (pool Fire) para el Escenario EI.04, los cuales fueron obtenidos empleando el simulador
Phast® 7.2, ademas se considero las condiciones de presion y temperatura a las que ocurre el
evento.

Para este escenario en particular no se alcanza el nivel de radiacién de 37.5 kw/m2 con
estabilidad atmosférica tipo F, es decir la radiacién emitida no serd capaz de causar dafios a
equipos de proceso ni colapso de estructuras.

La zona de riesgo determinada por el nivel de radiacién de 5 kw/m2 con estabilidad atmosféri-
ca tipo F, se encuentra a los 27.59 metros. En este punto para una persona (piel desnuda) el
umbral de dolor se alcanza aproximadamente a los 13 segundos de exposicion y con 40
segundos pueden producirse qguemaduras de segundo grado. Cabe mencionar que es una
zona de peligro solamente para personas sin proteccion.

La zona de amortiguamiento determinada por el nivel de radiacién de 1.4 kw/m2 con estabili-
dad atmosférica tipo F, se encuentra a los 64.93 metros. En este punto una persona puede
tolerar sin sensacion de incomodidad durante largos periodos (con vestimenta normal), se
considera inofensivo para personas sin ninguna proteccién especial.

Los resultados obtenidos para incendio charco de fuego (Pool Fire) se muestran en la siguien-
te tabla:

Tabla 6.4-10 Resultados de consecuencias de incendio de charco (Pool Fire)
Escenario EI.O4

Centro de Trabajo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
Planta o area de trabajo: Tanque TV-4/5
Condiciones del sitio Radiacion (kw/m?)
1.4 5.0 37.5
1.5 mls, 64.93 m 27.59m No Alcanzado
Estabilidad A-B
1.5 mis, 64.93 m 27.59m No Alcanzado
Estabilidad F

El gréafico siguiente muestra el nivel de radiacién a partir de la flama por el efecto de charco de
fuego Pool Fire.
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TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE, S.A. DE C.V. PAGINA 249 DE 403




ESTUDIO

\ ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL NIVEL 2
l“ ‘;\ “AREA DE ASIGNACION A-0244-M — CAMPO OGARRIO" DOCUMENTO No.:
s seoumono LETTLA CONTRATO No: 640836802 TEM-ERA-MA-5-0001
& MEDIO AMBIENTE
PREPARADO: LNCM FECHA: 15/11/18 REV.No.: A
fmero de 23476 . Radiacién vs. Distancia para el Charco de Fuego (Pool Fire)
s B Charco de Fuego (Pool Fire) CA |
Material Aceite ) i =8 Categorial5/A-BDia
Programa Phast 7,2 2 ] ~& Categoria 1.5/F Noche [
Escenario Charco de Fuego =
(Pool Fire) CA E
Areadetrabajo ARP BATER(A DE -515 i
SEPARACION 5777
OGARRIO g ]
3
<]
Sl =
-
=4 \I“
5 ——
~Sny
0 5 0 15 i 5 30 3 40 45 50 55

Distancia en la direccion del viento [m]

En la tabla siguiente se puede observar las caracteristicas de la flama con base a los
resultados del software de simulacion Phast:

Tabla 6.4-11 Resultados de consecuencias de Pool Fire, Escenario EIl.04

Centro de Trabajo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
Planta o area de trabajo: Tanque TV-4/5
Poder emisivo de flama Radiacién Térmica
Unidades Resultado
1.5m/s, 1.5m/s,
Estabilidad F Estabilidad A-B

Kw/m? 20.74 20.74

Longitud de flama metros 54.48 54.48

De acuerdo a lo simulado por el Phast® 7.2 en este evento en particular, no alcanza ni-
veles de sobrepresiéon, de acuerdo a los resultados de la evaluacion de consecuencias.
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Escenario 05.- Sobrepresion con ruptura de linea debido al cierre de valvula manual de
10" en cabezal de descarga de bomba MBE-01 lo cual provoca un derrame de hidrocar-
buros, posible incendio con dafio al personal, a la instalacion y al medio ambiente.

Nombre del Simulador Utilizado: Phast 7.2
Instalacién: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
|. Datos del Escenario.
Clave Nombre Peor Caso X
Nombre: Sobrepresién con ruptura de linea debido
E.05 al cierre de véalvula manual de 10" en cabezal de | Caso Mas Probable
descarga de bomba MBE-01.

Descripcion: Sobrepresion con ruptura de linea debido al
cierre de valvula manual de 10" en cabezal de descarga de
Elaboro: L.N.C.M. bomba MBE-01 lo cual provoca un derrame de hidrocarbu- Fecha 05/11/2018
ros, posible incendio con dafio al personal, a la instalacion
y al medio ambiente.

Determinar las Posibles Afectaciones al Entorno (Instalaciones, Poblacion y Medio

Objetivo: Ambiente)
Il. Sustancias Involucradas.
Nombre de la Sustancia: Composicion: % molar ‘ X ‘ % masico ‘ % volumétrico
Componente % Toxicidad Inflamabilidad IDLH v T_LV
(8 h. TWA) (15 min. STEL)
Aceite (crudo) 100 3 3 N.D. 3500 ppm 450 ppm
Ill. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacion.
Liquido abajo Liquido
Presién: | 22 Kg/cm? | Temperatura: 30°C Estado: Liquido: ?:ie sup.e ! X arriba de
T sup.e.
Fase de material liberado: | Vapor: | [ Liquido: | x ] Vapor y liquido |
Contenedor: Cilindro X| Esfera Tipo de fuga: Falla catastréfica Valvula de alivio
. ) Diametro o ancho del reci- . .
Alto del recipiente: pienteftuberia: 10 plg | Largo del recipiente:
) Tipo de superficie sobre Tierra Tierra
Area del dique: la que se encuentra el . , . Concreto: | X| Otra Explique
L i seca: hameda:
recipiente:
Area del orificio: | 10 plg quff'. D_e pérdida del EIeyamon_@eI_ punto 1Im Altura hidraulica:
orificio: de liberacion:
D|re(_:(:|on dela Vertical Horizontal| X Hac_la Golpea Inclinada
fuga: abajo contra
Tiempo estimado de liberacion 600 seg Masa estimada de liberacion 1257834 Kg
IV. Condiciones atmosféricas y del entrono
Pares (velocidad del viento, estabilidad atmosférica): 15 F 1.5AB
Temperatura atmosférica: 27.8°C
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica):
Humedad atmosférica 85 %
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TEM-ERA-MA-5-0001

Presién atmosférica

1 Atmosfera (14.7 psi)

Tipo de suelo (rugosidad empleada)

Concreto

Direcciones Dominantes del viento:

Norte (N) — Sudoeste (SO)

Egi%r?e area donde se encuentra la insta- Rural X Urbana ndustrial Maritima Otra Explique
V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)
Sitio 1 | sitio 2 | Sitio 3
VI. Estado finales de analisis
. Incendio de Explosién de
Dardo, antorcha o jet de fuego X Charco de fuego| X nube X nube X
BLEVE/bola de fuego Nube téxica
VIl. Memoria de calculo y suposiciones:
VIIl. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)
Radios por toxicidad Radios por radiacion térmica Radios por sobrepresion
Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto fi\_mor- g:teosgo Amorti-
Alto Riesgo Amortiguamiento Clc?:e (Fé'g;goa é:teos o gua- c(j:lease (dafio a g:g')s o| gua
; 9 mien- equi- 991 miento
Even- | equipos Even-
to pos
to to
IDLH TLV 15min | TLV 8n KW/m? psi
ppm ppm ppm 37.5 5.0 1.4 10 1.0 0.5
m m
Jet fire | 310.17 | 465.33 | 676.76
Late
Early No explo- 1.38 2.79 4.32
pool alcan- | 188.11 | 281.55 | sidn
fire zado
N/A N/A N/A Late NO
pool alcan- | 337.60 | 564.31 | Early
fire zado explo- N/A N/A N/A
Flash sién
fire
Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: Y% LFL (m) 908.43 | LFL (m) 2241.45
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De los resultados obtenidos del modelo se tienen lo siguiente:

Comportamiento de fuga (direccién y altura).

Namero de 23476 ®

Auditaria Vista Lateral

Tiempo Inflarnable Fuga PC
promedio (18,755) I I I

. ] = Categorial.5/ A-B Dia @ 1889,65 ppm
Equipo EL05 ] \\ — Categoria1.5/F Noche @ 1889,65 ppm

Material Aceite

-
=

—
Distancia de Om
Desplazamiento

Programa Phast 7,2 \

Escenario Fuga PC

Hora (Categoria 857,76 s
15/ A-B Dia)

Hora (Categoria 164592 s i \
1.5/F Noche) |
Climas Mittiple Climas \ _\\

Area detrabsjo  ARP BATERIA DE

SEPARACION
OGARRIO 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Distancia en la direccion del viento [m]

/

Altura de la Mube [m]

El combustible evaluado en la simulacién, no alcanza niveles de toxicidad, de acuerdo
alos resultados de la evaluaciéon de consecuencias.

En la siguiente tabla, se muestran los resultados de consecuencias de incendio de chorro de
fuego (Jet Fire) para el Escenario EI.05, los cuales fueron obtenidos empleando el simulador
Phast® 7.2, ademas se considero las condiciones de presion y temperatura a las que ocurre el
evento.

La zona de alto riesgo determinada por el nivel de radiacién de 37.5 kw/m2 con estabilidad
atmosférica tipo F, se encuentra a los 310.17 metros. En este punto es suficiente para causar
dafios a equipos de proceso y colapso de estructuras.

La zona de riesgo determinada por el nivel de radiaciéon de 5 kw/m2 con estabilidad atmosféri-
catipo F, se encuentra a los 465.33 metros. En este punto para una persona (piel desnuda) el
umbral de dolor se alcanza aproximadamente a los 13 segundos de exposiciéon y con 40
segundos pueden producirse quemaduras de segundo grado. Cabe mencionar que es una
zona de peligro solamente para personas sin proteccion.

La zona de amortiguamiento determinada por el nivel de radiacién de 1.4 kw/m2 con estabili-
dad atmosférica tipo F, se encuentra a los 676.76 metros. En este punto una persona puede
tolerar sin sensacion de incomodidad durante largos periodos (con vestimenta normal), se
considera inofensivo para personas sin ninguna proteccion especial.

Los resultados obtenidos para incendio chorro de fuego (Jet Fire) se muestran en la siguiente
tabla:
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Tabla 6.4-12 Resultados de consecuencias de incendio de chorro (Jet Fire)
Escenario EI.05

Centro de Trabajo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
Planta o &rea de trabajo: Cabezal de descarga de bomba MBE-01
Condiciones del sitio Radiacion (kw/m?)
14 5.0 37.5
1.5 m/s, 676.76 m 465.33 m 310.17 m
Estabilidad A-B
1.5 m/s, 676.76 m 465.33 m 310.17m
Estabilidad F

El gréafico siguiente muestra el nivel de radiacion a partir de la flama por el efecto de chorro de
fuego Jet Fire.

Némero d 23476 x el . . .
Audtora Radiacién vs. Distancia para el Chorro de Fuego (Jet Fire)
Equipo ELO5 Fuga PC
Material Aceite - Categorial5/A-BDiz  -® Categoria 1.5/F Noche
Programa Phast7,2
Escenario Fuga PC 400 T8-S0 -850
Areadetrabajo ARPBATERIADE &
SEPARACIGN £
OGARRIO z
?
b
200
[
p
¥
o
B
=4
“Hl—.——- _ _
0 50 100 150 200 250 200 250 400 450 500 550 600 650 700

Distancia en la Direccian del Viento [m]

En la tabla siguiente se puede observar las caracteristicas de la flama con base a los
resultados del software de simulacion Phast:

Tabla 6.4-13 Resultados de consecuencias de Jet Fire, Escenario EI.0O5

Centro de Trabajo: Bateria de Separacién Ogarrio No. 2
Planta o area de trabajo: Cabezal de descarga de bomba MBE-01
Poder emisivo de flama Radiacion Térmica
Unidades Resultado
1.5 m/s, 1.5 m/s,
Estabilidad F Estabilidad A-B
Kw/m? 400 400

Longitud de flama metros 220.21 220.21
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En la siguiente tabla, se muestran los resultados de consecuencias de incendio de charco de
fuego (pool Fire) para el Escenario EI.05, los cuales fueron obtenidos empleando el simulador
Phast® 7.2, ademas se considero las condiciones de presion y temperatura a las que ocurre el
evento.

Para este escenario en particular no se alcanza el nivel de radiacion de 37.5 kw/m2 con esta-
bilidad atmosférica tipo F, es decir la radiacién emitida no sera capaz de causar dafios a
equipos de proceso ni colapso de estructuras.

La zona de riesgo determinada por el nivel de radiacién de 5 kw/m2 con estabilidad atmosféri-
catipo F, se encuentra a los 337.60 metros. En este punto para una persona (piel desnuda) el
umbral de dolor se alcanza aproximadamente a los 13 segundos de exposicion y con 40
segundos pueden producirse guemaduras de segundo grado. Cabe mencionar que es una
zona de peligro solamente para personas sin proteccion.

La zona de amortiguamiento determinada por el nivel de radiaciéon de 1.4 kw/m2 con estabili-
dad atmosférica tipo F, se encuentra a los 564.31 metros. En este punto una persona puede
tolerar sin sensacion de incomodidad durante largos periodos (con vestimenta normal), se
considera inofensivo para personas sin ninguna proteccion especial.

Los resultados obtenidos para incendio charco de fuego (Pool Fire) se muestran en la siguien-
te tabla:

Tabla 6.4-14 Resultados de consecuencias de incendio de charco (Pool Fire)
Escenario EI.0O5

Centro de Trabajo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
Planta o area de trabajo: Cabezal de descarga de bomba MBE-01
Condiciones del sitio Radiacion (kw/m?)
1.4 5.0 37.5
1.5 m/s, 564.31 m 337.60 m No Alcanzado
Estabilidad A-B
1.5 m/s, 606.37 m 357.82m No Alcanzado
Estabilidad F

El gréafico siguiente muestra el nivel de radiacion a partir de la flama por el efecto de charco de
fuego Pool Fire.
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Nirmero de 23476 x

Auditoria

E105
Aceite
Phast7.2
Fuga PC

ARP BATERIA DE
SEPARACION
OGARRIO

Equipo
Material

[
=

Programa
Escenario

Area de trabajo

ay
&

iy
=

Mivel de Radiacién [kW/m2]

wn

Radiacién vs. Distancia para el Charco de Fuego (Pool Fire)

Fuga PC

=8 Categoria 1.5/ A-B Dia H
<& Categoria 1.5/F Noche

N

Bnnt N

0 50

100

200

Distancia en la direccién del viento [m]

250

300

En la tabla siguiente se puede observar las caracteristicas de la flama con base a los

resultados del software de simulacién Phast:

Tabla 6.4-15 Resultados de consecuencias de Pool Fire, Escenario EI.0O5

Centro de Trabajo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2

Planta o &rea de trabajo: Cabezal de descarga de bomba MBE-01

Poder emisivo de flama Radiacion Térmica
Unidades Resultado
1.5m/s, 1.5m/s,
Estabilidad F Estabilidad A-B
Kw/m? 20.0 20.0
Longitud de flama metros 237.46 218.01

De acuerdo a lo simulado por el Phast® 7.2 en este evento, se forma una nube de vapor, la
cual al viajar ciertas distancias y encontrarse con puntos de ignicion, tendria lugar una
explosion en cada punto de ignicion, con esto causaria ondas de sobrepresién para las
condiciones climatoldgicas establecidas. De acuerdo a la distancia a la que se encuentre un
objeto del punto de explosion, recibira un nivel de sobrepresién y la distancia maxima que
pueden alcanzar los niveles de sobrepresion establecidos se encuentran en la tabla siguiente:
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Tabla 6.4-16 Resultados de Consecuencias de Nube Explosiva EI.05

Organismo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
Planta o area de trabajo: Cabezal de descarga de bomba MBE-01
Distancia a Condiciones Atmosféricas Sobrepresion (psi)
qut}) de y del Entorno 05 1.0 10.0
Ignicién (m)
En este radio de | En este radi6 de | Para este radio de sobrepresion
sobrepresion sobrepresion se tiene la probable destruccién
existe un dafio | €xiste una demoli- | total de casas, la maquinaria de
estructural menor ciébn parcial de | 7 000 Ib es desplazada y dafia-
" | casas (tal que son | da severamente y sobrevive la
inhabilitales) magquinaria de 12 000 lb.
1 1.5 m/s Estabilidad F 3.93m 2.58m 1.33m
1 1.5 m/s Estabilidad A-B 4.32m 2.79m 1.38 m

Gréfico de efectos de sobrepresion:

Nirmero de 23476 X .o . . ..
Auditoria Sobrepresion vs. Distancia del Peor de los Casos de la Explosién Retardada
Equipo £105 Fuga PC
Material Aceite <& Categorial 5/ A-BDia (0,5 psi) =+ Categoria 1.5/F Noche (0,5 psi)
Programa Phast 7,2 I
Escenario Fuga PC 1
Area detrabajo ARP BATERIA DE i
SEPARACION 200
OGARRIO

[y
=
=

Sobrepresion (manométrica) [psi]

0 —p-nn
0 0,5 1 15 2 25 3 35 4
Distancia en la direccion del viento [m]
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Escenario 06.- Fuga por Acto vandalico y/o corrosion interna o externa con derrame de
aceite en el tanque de almacenamiento TV-4 con posible incendio, con dafio al personal,
a las instalaciones y al medio ambiente.

Nombre del Simulador Utilizado: Phast 7.2

Instalacion:

Bateria de Separacion Ogarrio No. 2

|. Datos del Escenario.

Clave

Nombre Peor Caso

E.06

Nombre: Fuga por Acto vandélico y/o corrosion
interna o externa con derrame de aceite en el tan- | Caso Méas Probable X
gue de almacenamiento TV-4,

Elaboro: L.N.C.M.

Descripcion: Fuga por Acto vandalico y/o corrosion interna
0 externa con derrame de aceite en el tanque de
almacenamiento TV-4 con posible incendio, con dafio al Fecha 05/11/2018
personal, a las instalaciones y al medio ambiente.

Objetivo:

Determinar las Posibles Afectaciones al Entorno (Instalaciones, Poblacion y Medio
Ambiente)

Il. Sustancias Involucradas.

Nombre de la Sustancia: Composicion: % molar ‘ X ‘ % masico ‘ % volumétrico
Componente % Toxicidad Inflamabilidad IDLH v T_LV
(8 h. TWA) (15 min. STEL)
Aceite (crudo) 100 3 3 N.D. 3500 ppm 450 ppm

Ill. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacién.

P . Liquido
Presion: 1'0332 Temperatura: 30°C Estado: Liquido: Liquido abajo X arriba de
Kg/cm desup.e. sup.e

Fase de material liberado: [ Vapor: | | Liquido: [ x ] Vapor y liquido |
Contenedor: Cilindro X| Esfera Tipo de fuga: Falla catastréfica Valvula de alivio
Alto del recipiente: 11.91m Diametro o gn.cho del reci- 13.20 m | Largo del recipiente:

piente/tuberia:
) Tipo de superficie sobre Tierra Tierra
Area del dique: la que se encuentra el . , . Concreto: | X| Otra Explique
- ; seca: humeda:
recipiente:
Area del orificio: | 5.4 plg quff'. D_e pérdida del EIeyamon_@eI_ punto Im Altura hidraulica:
orificio: de liberacion:

D|re(_:(:|on dela Vertical Horizontal| X Hacia Golpea Inclinada
fuga: abajo contra
Tiempo estimado de liberacién 600 seg Masa estimada de liberacion 94918.8 Kg
IV. Condiciones atmosféricas y del entrono
Pares (velocidad del viento, estabilidad atmosférica): 15 F 15AB
Temperatura atmosférica: 27.8°C
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica):
Humedad atmosférica 85 %
Presion atmosférica 1 Atmosfera (14.7 psi)
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Tipo de suelo (rugosidad empleada) Concreto
Direcciones Dominantes del viento: Norte (N) — Sudoeste (SO)
I-I;gi%r?e area donde se encuentra la insta- Rural X Urbana ndustrial Maritima Otra Explique
V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)
Sitio 1 | sitio 2 | sitio 3
VI. Estado finales de analisis
Dardo, antorcha o jet de fuego X Charco de fuego| X Incendio de X Explosion de X
nube nube
BLEVE/bola de fuego Nube téxica
VIl. Memoria de calculo y suposiciones:
VIIl. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)
Radios por toxicidad Radios por radiacion térmica Radios por sobrepresion
Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto fi\mor- g:te?sgo Amorti
. . . Clase | Riesgo Alto i Clase > Alto i
Alto Riesgo Amortiguamiento de (dafio a Riesgo gua- de (dan_o a Riesgo gua-
; mien- equi- miento
Even- | equipos Even-
to pos
to to
IDLH TLV 15min | TLV gn KW/m? psi
ppm ppm ppm 375 5.0 1.4 10 1.0 0.5
m m m
Jet fire 69.63 114.29 | 174.75
Late
Early No explo- 1.33 2.58 3.98
pool alcan- 61.17 117.25 | sié6n
fire zado
N/A N/A N/A Late No
pool alcan- | 143.74 | 279.62 | Early
fire zado explo- N/A N/A N/A
Flash sion
fire
Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: % LFL (m) 197.17 | LFL (m) 267.65
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De los resultados obtenidos del modelo se tienen lo siguiente:

Comportamiento de fuga (direccién y altura).

Nimero de 23476 x

Auditoria Vista Lateral

Tiempo Inflarnable Fuga CMP
promedio (18,75 5) 1 L I
7 = Categorfal5/ A-B Diz @ 1889,65 ppm

Equipe B8 1 — Categoria 1.5/F Noche @ 1889,65 ppm
Material Aceite 3
Distancia de Om 3 T
Desplazamiento -
Programa Phast7,2 §
Escenario Fuga CWP 52 ] \ ___'_‘—N...__\_‘_

. o i A —
Hora (Categoria 576,078 s @ \-"‘-——________.__
1.5/ A-B Di El M

i E /\ N

Hora (Categoria 848,554 s 1
1.5/F Noche) 1
Climas Multiple Climas 4
Areadetrabajo  ARP BATERIA DE 1

SEPARACION
OGARRIO 0 50 100 150 200 250 300

Distancia en la direccion del viento [m]

El combustible evaluado en la simulacién, no alcanza niveles de toxicidad, de acuerdo
alos resultados de la evaluacién de consecuencias.

En la siguiente tabla, se muestran los resultados de consecuencias de incendio de chorro de
fuego (Jet Fire) para el Escenario EI.06, los cuales fueron obtenidos empleando el simulador
Phast® 7.2, ademas se considero las condiciones de presion y temperatura a las que ocurre el
evento.

La zona de alto riesgo determinada por el nivel de radiacién de 37.5 kw/m2 con estabilidad
atmosférica tipo F, se encuentra a los 69.63 metros. En este punto es suficiente para causar
dafios a equipos de proceso y colapso de estructuras.

La zona de riesgo determinada por el nivel de radiacién de 5 kw/m2 con estabilidad atmosféri-
catipo F, se encuentra a los 114.29 metros. En este punto para una persona (piel desnuda) el
umbral de dolor se alcanza aproximadamente a los 13 segundos de exposiciéon y con 40
segundos pueden producirse guemaduras de segundo grado. Cabe mencionar que es una
zona de peligro solamente para personas sin proteccion.

La zona de amortiguamiento determinada por el nivel de radiacién de 1.4 kw/m2 con estabili-
dad atmosférica tipo F, se encuentra a los 174.75 metros. En este punto una persona puede
tolerar sin sensacién de incomodidad durante largos periodos (con vestimenta normal), se
considera inofensivo para personas sin ninguna proteccion especial.

Los resultados obtenidos para incendio chorro de fuego (Jet Fire) se muestran en la siguiente
tabla:
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Tabla 6.4-17 Resultados de consecuencias de incendio de chorro (Jet Fire)
Escenario EI.06

Centro de Trabajo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
Planta o &rea de trabajo: Tanque de almacenamiento TV-4
Condiciones del sitio Radiacion (kw/m?)
14 5.0 37.5
1.5 m/s, 174.75m 114.29m 69.63 m
Estabilidad A-B
1.5 m/s, 169.85 m 111.14m 67.75m
Estabilidad F

El gréafico siguiente muestra el nivel de radiacion a partir de la flama por el efecto de chorro de
fuego Jet Fire.

Nimero de 23476 x

Audtors Radiacién vs. Distancia para el Chorro de Fuego (Jet Fire)

Equipo ELOGB Fuga CMP
Material Aceite -# (ategorial5/A-BDia -8 Categoria1.5/F Noche
Programa Phast 7,2
Escenario Fuga CMP 400 1 g gigepfiegogegiegs a\
Areadetrabajo ARPBATERIADE &7
SEPARACION £
OGARRIO E]
c
b}
2200
o
v
o
T
=
2 \"‘--.

0 20 40 60 a0 100 120 140 160 180
Distancia en la Direccién del Viento [m]

En la tabla siguiente se puede observar las caracteristicas de la flama con base a los
resultados del software de simulacion Phast:

Tabla 6.4-18 Resultados de consecuencias de Jet Fire, Escenario EI|.06

Centro de Trabajo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
Planta o area de trabajo: Tanque de almacenamiento TV-4
Poder emisivo de flama Radiacion Térmica
Unidades Resultado
1.5m/s, 1.5m/s,
Estabilidad F Estabilidad A-B

Kw/m? 395.51 399.57

Longitud de flama metros 42.97 44.10
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En la siguiente tabla, se muestran los resultados de consecuencias de incendio de charco de
fuego (pool Fire) para el Escenario EI.06, los cuales fueron obtenidos empleando el simulador
Phast® 7.2, ademas se considero las condiciones de presion y temperatura a las que ocurre el
evento.

Para este escenario en particular no se alcanza el nivel de radiacién de 37.5 kw/m2 con
estabilidad atmosférica tipo F, es decir la radiacion emitida no sera capaz de causar dafios a
equipos de proceso ni colapso de estructuras.

La zona de riesgo determinada por el nivel de radiacién de 5 kw/m2 con estabilidad atmosféri-
catipo F, se encuentra a los 337.60 metros. En este punto para una persona (piel desnuda) el
umbral de dolor se alcanza aproximadamente a los 13 segundos de exposicion y con 40
segundos pueden producirse guemaduras de segundo grado. Cabe mencionar que es una
zona de peligro solamente para personas sin proteccion.

La zona de amortiguamiento determinada por el nivel de radiacién de 1.4 kw/m2 con estabili-
dad atmosférica tipo F, se encuentra a los 564.31 metros. En este punto una persona puede
tolerar sin sensacion de incomodidad durante largos periodos (con vestimenta normal), se
considera inofensivo para personas sin ninguna proteccion especial.

Los resultados obtenidos para incendio charco de fuego (Pool Fire) se muestran en la siguien-
te tabla:

Tabla 6.4-19 Resultados de consecuencias de incendio de charco (Pool Fire)
Escenario EI.06

Centro de Trabajo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
Planta o area de trabajo: Tanque de almacenamiento TV-4
Condiciones del sitio Radiacion (kw/m?)
1.4 5.0 37.5
1.5 m/s, 279.62 m 143.74 m No Alcanzado
Estabilidad A-B
1.5 m/s, 283.07 m 14552 m No Alcanzado
Estabilidad F

El gréafico siguiente muestra el nivel de radiacion a partir de la flama por el efecto de charco de
fuego Pool Fire.
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Nimero de 23476 x o as . . - .
Auditoria Radiacién vs Distancia para el Charco de Fuego tardio (Late Pool Fire)
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Material Aceite
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En la tabla siguiente se puede observar las caracteristicas de la flama con base a los
resultados del software de simulacion Phast:

Tabla 6.4-20 Resultados de consecuencias de Pool Fire, Escenario EI.0O6

Centro de Trabajo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
Planta o area de trabajo: Tanque de almacenamiento TV-4
Poder emisivo de flama Radiacién Térmica
Unidades Resultado
1.5 m/s, 1.5 m/s,
Estabilidad F Estabilidad A-B
Kw/m? 20.0 20.0

Longitud de flama metros 159.91 135.92

De acuerdo a lo simulado por el Phast® 7.2 en este evento, se forma una nube de vapor, la
cual al viajar ciertas distancias y encontrarse con puntos de ignicién, tendria lugar una
explosion en cada punto de ignicidn, con esto causaria ondas de sobrepresion para las
condiciones climatoldgicas establecidas. De acuerdo a la distancia a la que se encuentre un
objeto del punto de explosion, recibira un nivel de sobrepresién y la distancia maxima que
pueden alcanzar los niveles de sobrepresién establecidos se encuentran en la tabla siguiente:

Tabla 6.4-21 Resultados de Consecuencias de Nube Explosiva EI.06

Organismo: Bateria de Separaciéon Ogarrio No. 2

Planta o area de trabajo: Tanque de almacenamiento TV-4

Distancia a Condiciones Atmosféricas Sobrepresion (psi)
Pl.m.tlo de y del Entorno 05 10 10.0
Ignicién (m)
En este radio de | En este radi6 de | Para este radio de sobrepresion
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sobrepresion sobrepresion se tiene la probable destruccion

existe un dafio | existe una demoli- | total de casas, la maquinaria de
estructural menor. | €ion parcial de | 7 000 Ib es desplazada y dafa-
casas (tal que son | da severamente y sobrevive la

inhabilitales) magquinaria de 12 000 Ib.
1 1.5 m/s Estabilidad F 3.58m 2.39m 1.29m
1 1.5 m/s Estabilidad A-B 3.93m 2.58 m 1.33m
Gréfico de efectos de sobrepresion:
Nimero de 23476 x . . . .y
Auditoria Sobrepresién vs. Distancia del Peor de los Casos de la Explosién Retardada
: Fuga CMP
Equipo ELOG
Material Aceite <& Categorial5/A-BDia (0,5 psi) =+ Categoria 1.5/F Neche (0,5 psi)
Programa Phast 7,2 T
Escenario Fuga CMP - 7
Areadetrabajo ARPBATERIADE & |
SEPARACION Ezoo ’
OGARRIO £
£ ]
E ]
fgmu
0 ‘ e R
0 05 1 15 2 25 3 35

Distancia en la direccién del viento [m]
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Escenario 07.- Incendio de tanques de almacenamiento con dafio al personal, a la insta-
lacidon y al medio ambiente por caida de rayo por tormentas eléctricas.

Nombre del Simulador Utilizado: Phast 7.2

Instalacién: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2

|. Datos del Escenario.

Clave Nombre Caso Alterno X

Nombre: Incendio de tanques de almacenamiento

E.07 . s
por caida de rayo por tormentas eléctricas.

Caso Mas Probable

Descripcion: Incendio de tanques de almacenamiento con
Elaboro: L.N.C.M. dafio al personal, a la instalacién y al medio ambiente por Fecha 05/11/2018
caida de rayo por tormentas eléctricas.

Determinar las Posibles Afectaciones al Entorno (Instalaciones, Poblacion y Medio

Objetivo: Ambiente)
Il. Sustancias Involucradas.
Nombre de la Sustancia: Composicion: % molar ‘ X ‘ % masico ‘ % volumétrico
Componente % Toxicidad | Inflamabilidad | IDLH v v
(8 h. TWA) (15 min. STEL)
Aceite (crudo) 100 3 3 N.D. 3500 ppm 450 ppm
Ill. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacion.
P . Liquido
Presién: 1'0032 Temperatura: 30°C Estado: Liquido: Liguido abajo arriba de
Kg/cm desup.e. sup.e
Fase de material liberado: [ Vapor: | | Liquido: [ x ] Vapor y liquido |
Contenedor: Cilindro X‘ Esfera ‘ ‘ Tipo de fuga: ‘ Falla catastrofica ‘ ‘ Vélvula de alivio ‘
Alto del recipiente: 1191 m D_|ametro 0 e}n.cho del reci- 13.20 m | Largo del recipiente:
piente/tuberia:
] Tipo de superficie sobre Tierra Tierra
Area del dique: la que se encuentra el . , . Concreto: | X | Otra Explique
L - seca: hiameda:
recipiente:
Area del orificio: | Nnja | COf De pérdidadel Elevacion del punto |z | Attura hidraulica:
orificio: de liberacion:
Dlre(_:uon de la Vertical Horizontal| X Hac_la Golpea Inclinada
fuga: abajo contra
Tiempo estimado de liberacién 600 seg Masa estimada de liberacion No Aplica
IV. Condiciones atmosféricas y del entrono
Pares (velocidad del viento, estabilidad atmosférica): 15 F 1.5A-B
Temperatura atmosférica: 27.8°C
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica):
Humedad atmosférica 85 %
Presion atmosférica 1 Atmosfera (14.7 psi)
Tipo de suelo (rugosidad empleada) Concreto
Direcciones Dominantes del viento: Norte (N) — Sudoeste (SO)
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Tipo de area donde se encuentra la insta- . G .
Iaf:)ic’)n Rural X Urbana ndustrial Maritima Otra Explique
V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)
Sitio 1 | sitio 2 | sitio 3
VI. Estado finales de analisis
Dardo, antorcha o jet de fuego Charco de fuego| X Incendio de Explosion de
nube nube

BLEVE/bola de fuego

Nube téxica

VIl. Memoria de calculo y suposiciones:

VIIl. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)

Radios por toxicidad Radios por radiacion térmica Radios por sobrepresién
Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto fi\_mor- g:teos o] Amorti-
Alto Riesgo Amortiguamiento Clase | Riesgo A!to gua- Clase (daﬁg a A!to gua-
de (dafio a Riesgo ) de : Riesgo .
; mien- equi- miento
Even- | equipos Even-
to pos
to to
IDLH TLV 15min | TLV 8n KW/m?2 psi
ppm ppm ppm 375 5.0 1.4 10 1.0 0.5
m m m
Jet fire N/A N/A N/A
Late
Early explo- N/A N/A N/A
pool N/A N/A N/A sion
N/A N/A N/A fire

Late
pool N/A N/A N/A Early
fire explo- N/A N/A N/A
Flash sion
fire

Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: Y% LFL (m) N/A LFL (m) N/A

A —
PAGINA 266 DE 403

TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE, S.A. DE C.V.




ESTUDIO

\ ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL NIVEL 2
l“ ‘6\ “AREA DE ASIGNACION A-0244-M — CAMPO OGARRIO" DOCUMENTO No.:
Dtk SEGURIDAD tema CONTRATO No: 640836802 TEM-ERA-MA-5-0001

& MEDIO AMBIENTE

PREPARADO: LNCM FECHA: 15/11/18 REV.No.: A

De los resultados obtenidos del modelo se tienen lo siguiente:

El combustible evaluado en la simulacién, no alcanza niveles de toxicidad, de acuerdo
alos resultados de |la evaluacién de consecuencias.

En la siguiente tabla, se muestran los resultados de consecuencias de incendio de charco de
fuego (pool Fire) para el Escenario EI.07, los cuales fueron obtenidos empleando el simulador
Phast® 7.2, ademas se considero las condiciones de presion y temperatura a las que ocurre el
evento.

Para este escenario en particular no se alcanza el nivel de radiacién de 37.5 kw/m2 a nivel de
piso con una estabilidad atmosférica tipo F, es decir la radiacién emitida no serd capaz de
causar dafios a equipos de proceso ni colapso de estructuras.

Para este escenario en particular no se alcanza el nivel de radiacién 5 kw/m2 a nivel de piso
con una estabilidad atmosférica tipo F, es decir la radiacién emitida no sera capaz de produ-
cir quemaduras de segundo grado.

Para este escenario en particular no se alcanza el nivel de radiacién de 1.4 kw/m2 a nivel de
piso con estabilidad atmosférica tipo F, es decir la radiacién emitida en este punto una perso-
na puede tolerar sin sensacién de incomodidad durante largos periodos (con vestimenta nor-
mal), se considera inofensivo para personas sin ninguna proteccién especial.

Los resultados obtenidos para incendio charco de fuego (Pool Fire) se muestran en la siguien-
te tabla:

Tabla 6.4-22 Resultados de consecuencias de incendio de charco (Pool Fire)
Escenario EI.O7

Centro de Trabajo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
Planta o &rea de trabajo: Tanque de almacenamiento TV-4
Condiciones del sitio Radiacion (kw/m?)
1.4 5.0 37.5
1.5 mis, No Alcanzado No Alcanzado No Alcanzado
Estabilidad A-B
1.5 mis, No Alcanzado No Alcanzado No Alcanzado
Estabilidad F

El gréafico siguiente muestra el nivel de radiacion a partir de la flama por el efecto de charco de
fuego Pool Fire.
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Mimero de 23476

Audlitorts Radiacién vs. Distancia para el Charco de Fuego (Pool Fire)

Equipo ELO7

Charco de Fuego (Pool Fire) CA

Material Aceite

o
W
v

T
-8 Categorial.5/ A-BDfa ||

Programa Phast 7,2

Escenario Charco de Fuego

(Pool Fire) CA

o
W

-®- Categoria 1.5/F Moche

Area de trabajo  ARP BATERIA DE
SEPARACION

OGARRIO

o
T
&

Nivel de Radiacidn [kW/m2]

=
¥}

HH‘\

20 30 40

Distancia

50 60
en la direccién del viento [m]

70

80

a0 100 110

En la tabla siguiente se puede observar las caracteristicas de la flama con base a los
resultados del software de simulacién Phast;
Tabla 6.4-23 Resultados de consecuencias de Pool Fire, Escenario EI.07
Centro de Trabajo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
Planta o &rea de trabajo: Tanque de almacenamiento TV-4
Poder emisivo de flama Radiacion Térmica
Unidades Resultado
1.5m/s, 1.5m/s,
Estabilidad F Estabilidad A-B
Kw/m? 4451 4451
Longitud de flama metros 24.29 24.29

De acuerdo a lo simulado por el Phast® 7.2 en este evento en particular, no alcanza niveles
de sobrepresién, de acuerdo a los resultados de la evaluacion de consecuencias.
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Escenario 08.- Sobrepresion de equipos de separacion y pérdida de contenciéon debido
a un descontrol por error humano durante intervencién a pozo con fuga en elementos

bridados.
Nombre del Simulador Utilizado: Phast 7.2
Instalacién: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
I. Datos del Escenario.
Clave Nombre Caso Alterno
Nombre: Sobrepresién de equipos de separacion y
E.08 pérdida de contencién debido a un descontrol por | Caso Mas Probable X
error humano durante intervencién a pozo.
Descripcion: Sobrepresion de equipos de separacion y
. pérdida de contencion debido a un descontrol por error
Elaboro: L.N.C.M. humano durante intervencién a pozo con fuga en elemen- Fecha 05/11/2018
tos bridados.
Obietivo: Determinar las Posibles Afectaciones al Entorno (Instalaciones, Poblacién y Medio
J ' Ambiente)
Il. Sustancias Involucradas.
Nombre de la Sustancia: Composicion: % molar ‘ X ‘ % masico ‘ % volumétrico
Componente % Toxicidad Inflamabilidad IDLH v T_LV
(8 h. TWA) (15 min. STEL)
Mezcla de Hidrocarburos 100 3 3 N.D. 3500 ppm 450 ppm
Ill. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacion.
Liguido abajo Liquido
Presién: |4.2 Kg/cm? | Temperatura: 30°C Estado: Liquido: ?:ie sup.e ! arriba de
T su p.e.
Fase de material liberado: [ Vapor: | | Liquido: | | Vapor y liquido | X
Contenedor: Cilindro X| Esfera Tipo de fuga: Falla catastréfica Valvula de alivio
. ) Diametro o ancho del reci- . .
Alto del recipiente: pienteftuberia: 8 plg Largo del recipiente:
) Tipo de superficie sobre Tierra Tierra
Area del dique: la que se encuentra el . , . Concreto: | X| Otra Explique
L i seca: hameda:
recipiente:
Area del orificio: | 1.2 plg ngf._ Qe pérdida del Ele\(amon_c,iel_ punto 1m Altura hidraulica:
orificio: de liberacion:
D|re(_:(:|on dela Vertical Horizontal| X Hac_la Golpea Inclinada
fuga: abajo contra
Tiempo estimado de liberacion 600 seg Masa estimada de liberacion 14064 Kg
IV. Condiciones atmosféricas y del entrono
Pares (velocidad del viento, estabilidad atmosférica): 15 F 15AB
Temperatura atmosférica: 27.8°C
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica):
Humedad atmosférica 85 %
Presion atmosférica 1 Atmosfera (14.7 psi)
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Tipo de suelo (rugosidad empleada) Concreto

Direcciones Dominantes del viento:

Norte (N) — Sudoeste (SO)

Tipo de area donde se encuentra la insta-
lacion

Rural X Urbana ndustrial

Maritima Otra Explique

V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)

Sitio 1

| sitio 2 | sitio 3

VI. Estado finales de analisis

Dardo, antorcha o jet de fuego X

Incendio de

Charco de fuego nube

Explosiéon de
nube

BLEVE/bola de fuego

Nube téxica

VIl. Memoria de calculo y suposiciones:

VIIl. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)

Radios por toxicidad Radios por radiacion térmica Radios por sobrepresion
Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto fi\mor- g:te?sgo Amorti
. . . Clase | Riesgo Alto i Clase > Alto i
Alto Riesgo Amortiguamiento de (dafio a Riesgo gua- de (dan_o a Riesgo gua-
; mien- equi- miento
Even- | equipos Even-
to pos
to to
IDLH TLV 15min | TLV gh KW/m? psi
ppm ppm ppm 375 5.0 1.4 10 1.0 0.5
m m m
Jet fire 63.22 75.49 117.83
Late
Early explo- 2.11 6.19 10.61
pool N/A N/A N/A sion
N/A N/A N/A fire
Late
pool N/A N/A N/A Early
fire explo- N/A N/A N/A
Flash sion
fire
Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: % LFL (m) 174.57 | LFL (m) 234.52
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De los resultados obtenidos del modelo se tienen lo siguiente:

Comportamiento de fuga (direccion y altura).

Nimero de 23476 x

Auditoria Vista Lateral

Tiempo Inflamable Fuga CMP
promedio (18,75 5) 7 I I T T
Equipo ELO8 3 — Categoria 1.5/ A-B Dia @ 2128,19 ppm [

= Categoria 1.5/F Noche @ 212819 ppm
Material Mezcla de E \
Hidrocarburo 4 \

Distancia de 0m
Desplazamiento

[
L L

Programa Phast7,2

Escenario Fuga CMP

Hora (Categoria 13435
1.5/ A-B Dia)

TR,
N N

Hora (Categoria 432,896 s il
1.5/F Noche) i
Climas Multiple Climas b

Area de trabajo  ARP BATERIA DE
SEPARACION 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

OGARRIO Distancia en la direccién del viento [m]

Altura de la Mube [m]

iy

El combustible evaluado en la simulacion, no alcanza niveles de toxicidad, de acuerdo a los
resultados de la evaluaciéon de consecuencias.

En la siguiente tabla, se muestran los resultados de consecuencias de incendio de chorro de
fuego (Jet Fire) para el Escenario EI.08, los cuales fueron obtenidos empleando el simulador
Phast® 7.2, ademas se considero las condiciones de presion y temperatura a las que ocurre el
evento.

La zona de alto riesgo determinada por el nivel de radiacion de 37.5 kw/m2 con estabilidad
atmosférica tipo F, se encuentra a los 63.22 metros. En este punto es suficiente para causar
dafios a equipos de proceso y colapso de estructuras.

La zona de riesgo determinada por el nivel de radiaciéon de 5 kw/m2 con estabilidad atmosféri-
ca tipo F, se encuentra a los 75.49 metros. En este punto para una persona (piel desnuda) el
umbral de dolor se alcanza aproximadamente a los 13 segundos de exposicién y con 40
segundos pueden producirse quemaduras de segundo grado. Cabe mencionar que es una
zona de peligro solamente para personas sin proteccion.

La zona de amortiguamiento determinada por el nivel de radiacién de 1.4 kw/m2 con estabili-
dad atmosférica tipo F, se encuentra a los 117.83 metros. En este punto una persona puede
tolerar sin sensacion de incomodidad durante largos periodos (con vestimenta normal), se
considera inofensivo para personas sin ninguna proteccion especial.

Los resultados obtenidos para incendio chorro de fuego (Jet Fire) se muestran en la siguiente
tabla:
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Tabla 6.4-24 Resultados de consecuencias de incendio de chorro (Jet Fire)
Escenario EI.08

Centro de Trabajo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
Planta o &rea de trabajo: Linea 8"-CE-001-A54A del Recipiente SVGBP-6
Condiciones del sitio Radiacion (kw/m?)
14 5.0 37.5
1.5 m/s, 117.83m 75.49 m 63.22 m
Estabilidad A-B
1.5 m/s, 117.83 m 75.49 m 63.22m
Estabilidad F

El gréafico siguiente muestra el nivel de radiacion a partir de la flama por el efecto de chorro de
fuego Jet Fire.

MNimero de 23416 =

Auditoria Radiacién vs. Distancia para el Chorro de Fuego (Jet Fire)
Equipo EL08 Fuga CMP
Material Mezcla de - Categoria 15/ A-BDia  -® Categoria 1.5/F Noche
Hidrecarburo
Programa Phast7,2 o e - s nany
Escenario Fuga CMP

Area de trabajo  ARP BATERIA DE
SEPARACION
OGARRIO

[ w
= =
= =
"—--_..____,"

MNivel de Radiacion [kW/m2]
g
|

S e L L e e ey o

0 10 20 30 40 50 60 70 a0 a0 100 110 120
Distancia en |a Direccion del Viento [m]

En la tabla siguiente se puede observar las caracteristicas de la flama con base a los
resultados del software de simulacion Phast:

Tabla 6.4-25 Resultados de consecuencias de Jet Fire, Escenario EI.08

Centro de Trabajo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
Planta o area de trabajo: Linea 8"-CE-001-A54A del Recipiente SVGBP-6
Poder emisivo de flama Radiacion Térmica
Unidades Resultado
1.5m/s, 1.5m/s,
Estabilidad F Estabilidad A-B

Kw/m? 313.64 313.64

Longitud de flama metros 56.67 56.67

e —
TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE, S.A. DE C.V. PAGINA 272 DE 403




ESTUDIO

\ ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL NIVEL 2
l“ ‘6\ “AREA DE ASIGNACION A-0244-M — CAMPO OGARRIO" DOCUMENTO No.:
Dtk SEGURIDAD tema CONTRATO No: 640836802 TEM-ERA-MA-5-0001

& MEDIO AMBIENTE

PREPARADO: LNCM FECHA: 15/11/18 REV.No.: A

De acuerdo a lo simulado por el Phast® 7.2 en este evento, se forma una nube de vapor, la
cual al viajar ciertas distancias y encontrarse con puntos de ignicion, tendria lugar una
explosion en cada punto de ignicién, con esto causaria ondas de sobrepresion para las
condiciones climatoldgicas establecidas. De acuerdo a la distancia a la que se encuentre un
objeto del punto de explosion, recibird un nivel de sobrepresion y la distancia maxima que
pueden alcanzar los niveles de sobrepresion establecidos se encuentran en la tabla siguiente:

Tabla 6.4-26 Resultados de Consecuencias de Nube Explosiva EI.08

Organismo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
Planta o area de trabajo: Linea 8"-CE-001-A54A del Recipiente SVGBP-6

Distancia a Condiciones Atmosféricas Sobrepresién (psi)
Pl.Jn.t’o de y del Entorno 05 10 100
Ignicion (m)

En este radio de | En este radi6 de | Para este radio de sobrepresion
sobrepresién sobrepresion se tiene la probable destruccién
existe una demoli- | total de casas, la maquinaria de
ciébn parcial de | 7 000 Ib es desplazada y dafia-
casas (tal que son | da severamente y sobrevive la

existe un dafio
estructural menor.

inhabilitales) magquinaria de 12 000 Ib.
1 1.5 m/s Estabilidad F 9.38m 5.53m 1.96 m
1 1.5 m/s Estabilidad A-B 10.61m 6.19m 211m

Gréfico de efectos de sobrepresion:

Mimero de 23476 ®

Auditoria

Equipo EL0&

Material Mezcla de & Categoria 1.5/ A-BDia (0.5 psi) =+ Categoria 1.5/F Noche (0,5 psi)
Hidracarburo

Programa Phast7,2 :
Escenario Fuga CMP b
Area detrabajo  ARP BATERIA DE 1

SEPARACION
OGARRIO

Sobrepresién vs. Distancia del Peor de los Casos de la Explosién Retardada
Fuga CMP

bt
=
=

iy
=
=

Sobrepresién (manométrica) [psi]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Distancia en la direccién del viento [m]
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Escenario 09.- Ruptura por Rechazo de gas en Estacion de Compresion Ogarrio con
Sobrepresion de equipos de separacion y rectificacion.

Nombre del Simulador Utilizado: Phast 7.2

Instalacion: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2

|. Datos del Escenario.

Clave Nombre Peor Caso

Nombre: Ruptura por Rechazo de gas en Estacion

E.09 de Compresién Ogarrio.

Caso Mas Probable X

Descripcion: Ruptura por Rechazo de gas en Estacion de

Elaboro: L.N.C.M. Compresion  Ogarrio con Sobrepresion de equipos de Fecha 05/11/2018
separacion y rectificacion.

Determinar las Posibles Afectaciones al Entorno (Instalaciones, Poblacién y Medio

Objetivo: Ambiente)
Il. Sustancias Involucradas.
Nombre de la Sustancia: Composicion: % molar ‘ X ‘ % masico ‘ % volumétrico
Componente % Toxicidad Inflamabilidad IDLH v TLV
(8 h. TWA) (15 min. STEL)
Mezcla de Hidrocarburos 100 3 3 N.D. 3500 ppm 450 ppm
Ill. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacion.
. . Liquido abajo Liquido
Presion: |4.2 Kg/cm? | Temperatura: 30°C Estado: Liquido: desup.e arriba de
T sup.e.
Fase de material liberado: | Vapor: | | Liquido: | | Vapor y liquido | X
Contenedor: Cilindro X‘ Esfera ‘ ‘ Tipo de fuga: Falla catastréfica ‘ Valvula de alivio ‘
- . Didmetro o ancho del reci- P .
Alto del recipiente: piente/tuberia: 8 plg Largo del recipiente:
] Tipo de superficie sobre Tierra Tierra
Area del dique: la que se encuentra el . , . Concreto: | X | Otra Explique
L i seca: himeda:
recipiente:
Area del orificio: | 8 plg quff'. Qe perdida del Eleyamon_(?el. punto 1m Altura hidraulica:
orificio: de liberacion:
Dlrec.uon dela Vertical Horizontal| X Hac_la Golpea Inclinada
fuga: abajo contra
Tiempo estimado de liberacion 600 seg Masa estimada de liberacion 351709.8 Kg
IV. Condiciones atmosféricas y del entrono
Pares (velocidad del viento, estabilidad atmosférica): 15 F 1.5A-B
Temperatura atmosférica: 27.8°C
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica):
Humedad atmosférica 85 %
Presion atmosférica 1 Atmosfera (14.7 psi)
Tipo de suelo (rugosidad empleada) Concreto
Direcciones Dominantes del viento: Norte (N) — Sudoeste (SO)
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Tipo de area donde se encuentra la insta- . G .
Iaf:)i()n Rural X Urbana ndustrial Maritima Otra Explique
V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)
Sitio 1 | sitio 2 | sitio 3
VI. Estado finales de analisis
Dardo, antorcha o jet de fuego X Charco de fuego Incendio de Explosion de X
nube nube

BLEVE/bola de fuego

Nube téxica

VIl. Memoria de calculo y suposiciones:

VIIl. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)

Radios por toxicidad Radios por radiacion térmica Radios por sobrepresion
Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto fi\_mor- g:teos o] Amorti-
Alto Riesgo Amortiguamiento Clase | Riesgo A!to gua- Clase (daﬁg a A!to gua-
de (dafio a Riesgo . de ; Riesgo .
; mien- equi- miento
Even- | equipos Even-
to pos
to to
IDLH TLV 15min | TLV gh KW/m? psi
ppm ppm ppm 375 5.0 1.4 10 1.0 0.5
m m m
Jet fire | 247.40 | 332.34 | 537.66
Late
Early explo- 4.16 15.37 28.33
pool N/A N/A N/A sion
N/A N/A N/A fire
Late
pool N/A N/A N/A Early
fire explo- N/A N/A N/A
Flash sion
fire
Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: % LFL (m) 1170.0 | LFL (m) 1557.07
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De los resultados obtenidos del modelo se tienen lo siguiente:

Comportamiento de fuga (direccién y altura).

Nimero de 23476 x

Auditoria Vista Lateral

Tiempo Inflamable 10 Fuga CMP
promedio (18,75%) I

. = Categorial 5/ A-B Dia @ 212819 ppm
Equipo EL09 /,‘_—‘-..___\\ — Categorial5/F Noche @ 2128,19 ppm
Material Mezcla de b =

Hidrocarburo / \\\

Distancia de Om
Desplazariento b

Programa Phast 7,2

Escenario Fuga CMP

Hora (Categoria 588 s
1.5/ A-B Dia)

Hora (Categoria 588,986 =
1.5/F Noche)

Altura de la Nube [m]

Climas Muiltiple Climas

Area detrabajo  ARP BATERIA DE
SEPARACION 0 100 200 300 400 500 600 700 200 900 1000 1100

OGARRIO Distancia en la direccion del viento [m]

El combustible evaluado en la simulacién, no alcanza niveles de toxicidad, de acuerdo
alos resultados de la evaluacién de consecuencias.

En la siguiente tabla, se muestran los resultados de consecuencias de incendio de chorro de
fuego (Jet Fire) para el Escenario EI.09 los cuales fueron obtenidos empleando el simulador
Phast® 7.2, ademas se considero las condiciones de presion y temperatura a las que ocurre el
evento.

La zona de alto riesgo determinada por el nivel de radiacién de 37.5 kw/m2 con estabilidad
atmosférica tipo F, se encuentra a los 247.40 metros. En este punto es suficiente para causar
dafios a equipos de proceso y colapso de estructuras.

La zona de riesgo determinada por el nivel de radiaciéon de 5 kw/m2 con estabilidad atmosféri-
catipo F, se encuentra a los 332.34 metros. En este punto para una persona (piel desnuda) el
umbral de dolor se alcanza aproximadamente a los 13 segundos de exposicion y con 40
segundos pueden producirse quemaduras de segundo grado. Cabe mencionar que es una
zona de peligro solamente para personas sin proteccion.

La zona de amortiguamiento determinada por el nivel de radiacién de 1.4 kw/m2 con estabili-
dad atmosférica tipo F, se encuentra a los 537.66 metros. En este punto una persona puede
tolerar sin sensacién de incomodidad durante largos periodos (con vestimenta normal), se
considera inofensivo para personas sin ninguna proteccién especial.

Los resultados obtenidos para incendio chorro de fuego (Jet Fire) se muestran en la siguiente
tabla:
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Tabla 6.4-27 Resultados de consecuencias de incendio de chorro (Jet Fire)
Escenario EI.09

Centro de Trabajo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
Planta o &rea de trabajo: Linea 8"-CE-001-A54A del Recipiente SVGBP-6
Condiciones del sitio Radiacion (kw/m?)
1.4 5.0 37.5
1.5 m/s, 537.66 m 332.34m 247.40 m
Estabilidad A-B
1.5 m/s, 537.66 m 332.34m 247.40 m
Estabilidad F

El gréafico siguiente muestra el nivel de radiacion a partir de la flama por el efecto de chorro de
fuego Jet Fire.

Nimero de 23476 x
Auditoria

Equipo EL09

Material Mezcla de - Categoria 1.5/ A-BDia <@ Categoria1.5/F Neche
Hidrocarburo

Radiacién vs. Distancia para el Chorro de Fuego (Jet Fire)
Fuga CMP

Programa Phast7,2

Escenario Fuga CMP
Area de trabajo  ARP BATERIA DE

SEPARACION
OGARRIO

Mivel de Radiacion [kW/m2]
g
L I-\I,_-__- L L L

0 30 100 150 200 250 300 330 400 450
Distancia en la Direccién del Viento [m]

En la tabla siguiente se puede observar las caracteristicas de la flama con base a los
resultados del software de simulacion Phast:

Tabla 6.4-28 Resultados de consecuencias de Jet Fire, Escenario EI.09

Centro de Trabajo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
Planta o area de trabajo: Linea 8"-CE-001-A54A del Recipiente SVGBP-6
Poder emisivo de flama Radiacion Térmica
Unidades Resultado
1.5m/s, 1.5m/s,
Estabilidad F Estabilidad A-B

Kw/m? 362.96 362.96

Longitud de flama metros 203.28 203.28
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De acuerdo a lo simulado por el Phast® 7.2 en este evento, se forma una nube de vapor, la
cual al viajar ciertas distancias y encontrarse con puntos de ignicion, tendria lugar una
explosion en cada punto de ignicién, con esto causaria ondas de sobrepresion para las
condiciones climatoldgicas establecidas. De acuerdo a la distancia a la que se encuentre un
objeto del punto de explosion, recibird un nivel de sobrepresion y la distancia maxima que
pueden alcanzar los niveles de sobrepresion establecidos se encuentran en la tabla siguiente:

Tabla 6.4-29 Resultados de Consecuencias de Nube Explosiva EI.09

Organismo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
Planta o area de trabajo: Linea 8"-CE-001-A54A del Recipiente SVGBP-6

Distancia a Condiciones Atmosféricas Sobrepresién (psi)
Pl.Jn.t’o de y del Entorno 05 10 100
Ignicion (m)

En este radio de | En este radi6 de | Para este radio de sobrepresion
sobrepresion sobrepresion se tiene la probable destruccién
existe un dafio | €xiste una demoli- | total de casas, la maquinaria de
estructural menor. ciébn parcial de | 7 000 Ib es desplazada y _daﬁa-
casas (tal que son | da severamente y sobrevive la

inhabilitales) magquinaria de 12 000 Ib.
1 1.5 m/s Estabilidad F 25.27m 14.11m 3.80m
1 1.5 m/s Estabilidad A-B 28.33 m 15.37 m 4.16 m

Gréfico de efectos de sobrepresion:

Nimero de 23476 x
Auditoria

Equipo EL09

Material Mezcla de =& Categoria 1.5/ A-B Dia (0.5 psi} =+ Categoria 1.5/F Noche (0,5 psi)
Hidrocarburo

Sobrepresién vs. Distancia del Peor de los Casos de la Explosién Retardada
Fuga CMP

Programa Phast 7,2

Escenario Fuga CMP
Airea detrabajo ARP BATER{A DE 200
SEPARACION

OGARRIO

=
=
=
o

Sobrepresion (manomeétrica) [psi]

0 - = P z
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 n 24 26 28
Distancia en la direccidn del viento [m]
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Escenario 10.- Sobrepresion por recibo de gas desde separadores con dafio mecanico en
motobomba de envio de aceite MBCI-1 con derrame de hidrocarburos, emision de gas a la
atmosfera, posible incendio con dafio al personal, a la instalacion y al medio ambiente.

Nombre del Simulador Utilizado: Phast 7.2

Instalacion:

Bateria de Separacion Ogarrio No. 2

|. Datos del Escenario.

Clave

Nombre Peor Caso

E.10

Nombre: Sobrepresién por recibo de gas desde
separadores con dafio mecanico en motobomba | Caso Méas Probable X
de envio de aceite MBCI-1.

Elaboro: L.N.C.M.

Descripcion: Sobrepresion por recibo de gas desde sepa-
radores con dafio mecanico en motobomba de envio de
aceite MBCI-1 con derrame de hidrocarburos, emisién de Fecha 05/11/2018
gas a la atmosfera, posible incendio con dafio al personal,
a la instalacién y al medio ambiente.

Objetivo:

Determinar las Posibles Afectaciones al Entorno (Instalaciones, Poblacién y Medio
Ambiente)

Il. Sustancias Involucradas.

Nombre de la Sustancia: Composicion: % molar ‘ X ‘ % masico ‘ % volumétrico
Componente % Toxicidad Inflamabilidad IDLH v T_LV
(8 h. TWA) (15 min. STEL)
Aceite (crudo) 100 3 3 N.D. 3500 ppm 450 ppm

Ill. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacién.

Liquido abajo Liquido
Presién: | 4.2 Kg/cm? | Temperatura: 30°C Estado: Liquido: ?:ie sup.e ! X arriba de
T sup.e.

Fase de material liberado: | Vapor: | [ Liquido: | x ] Vapor y liquido |

Contenedor: Cilindro X| Esfera Tipo de fuga: Falla catastréfica Valvula de alivio
. ) Diametro o ancho del reci- . .
Alto del recipiente: pienteftuberia: 12 plg | Largo del recipiente:
) Tipo de superficie sobre Tierra Tierra
Area del dique: la que se encuentra el . , . Concreto: | X| Otra Explique
L i seca: hameda:
recipiente:
Area del orificio: | 2.4 plg quff'. D_e pérdida del EIeyamon_@eI_ punto 1Im Altura hidraulica:
orificio: de liberacion:

D|re(_:(:|on dela Vertical Horizontal| X Hac_la Golpea Inclinada
fuga: abajo contra
Tiempo estimado de liberacidn 600 seg Masa estimada de liberacion 31662 Kg
IV. Condiciones atmosféricas y del entrono
Pares (velocidad del viento, estabilidad atmosférica): 15 F 1.5AB
Temperatura atmosférica: 27.8°C
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica):
Humedad atmosférica 85 %
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Presién atmosférica

1 Atmosfera (14.7 psi)

Tipo de suelo (rugosidad empleada)

Concreto

Direcciones Dominantes del viento:

Norte (N) — Sudoeste (SO)

Egi%r?e area donde se encuentra la insta- Rural X Urbana ndustrial Maritima Otra Explique
V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)
Sitio 1 | sitio 2 | Sitio 3
VI. Estado finales de analisis
. Incendio de Explosién de
Dardo, antorcha o jet de fuego X Charco de fuego| X nube X nube X
BLEVE/bola de fuego Nube téxica
VIl. Memoria de calculo y suposiciones:
VIIl. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)
Radios por toxicidad Radios por radiacion térmica Radios por sobrepresion
Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto fi\_mor- g:teosgo Amorti-
Alto Riesgo Amortiguamiento Clc?:e (Fé'g;goa é:teos o gua- c(j:lease (dafio a g:g')s o| gua
; 9 mien- equi- 991 miento
Even- | equipos Even-
to pos
to to
IDLH TLV 15min | TLV 8n KW/m? psi
ppm ppm ppm 37.5 5.0 1.4 10 1.0 0.5
m m
Jet fire 77.37 | 123.63 | 187.46
Late
Early No explo- 1.27 2.28 3.37
pool alcan- 54.89 85.60 | sion
fire zado
N/A N/A N/A Late NO
pool alcan- 85.90 155.9 Early
fire zado explo- N/A N/A N/A
Flash sién
fire
Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: Y% LFL (m) 203.62 | LFL (m) 284.85
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De los resultados obtenidos del modelo se tienen lo siguiente:

Comportamiento de fuga (direccién y altura).

Nimero de 23476 x

Auditoria Vista Lateral

Tiempo Inflarmable Fuga CMP
promedio (18,75 5) 4 T

. 4 ———— = (ategoria 1.5/ A-B Dia @ 1889,65 ppm
Equipo B0 1 / o] = Categoria 1.5/F Noche @ 1889,65 ppm

w
L

Distancia de 0m
Desplazamiento

Programa Phast7,2

Escenario Fuga CMP

Hora (Categoria 599,634 5
15/ A-B Dia)

-"\\ \
Hora (Categoria 6378 \

15/F Noche) b

Climas Muiltiple Climas ] \

Areadetrabajo  ARP BATERA DE 1

SEPARACION

OGARRIO 0 50 100 150 200 250 300 350
Distancia en la direccion del viento [m]

Altura de IEJNube [rm]
=

-

El combustible evaluado en la simulacién, no alcanza niveles de toxicidad, de acuerdo
alos resultados de la evaluaciéon de consecuencias.

En la siguiente tabla, se muestran los resultados de consecuencias de incendio de chorro de
fuego (Jet Fire) para el Escenario EI.10, los cuales fueron obtenidos empleando el simulador
Phast® 7.2, ademas se considero las condiciones de presion y temperatura a las que ocurre el
evento.

La zona de alto riesgo determinada por el nivel de radiaciéon de 37.5 kw/m2 con estabilidad
atmosférica tipo F, se encuentra a los 77.37 metros. En este punto es suficiente para causar
dafios a equipos de proceso y colapso de estructuras.

La zona de riesgo determinada por el nivel de radiaciéon de 5 kw/m2 con estabilidad atmosféri-
catipo F, se encuentra a los 123.63 metros. En este punto para una persona (piel desnuda) el
umbral de dolor se alcanza aproximadamente a los 13 segundos de exposiciéon y con 40
segundos pueden producirse quemaduras de segundo grado. Cabe mencionar que es una
zona de peligro solamente para personas sin proteccion.

La zona de amortiguamiento determinada por el nivel de radiacién de 1.4 kw/m2 con estabili-
dad atmosférica tipo F, se encuentra a los 187.46 metros. En este punto una persona puede
tolerar sin sensacion de incomodidad durante largos periodos (con vestimenta normal), se
considera inofensivo para personas sin ninguna proteccion especial.

Los resultados obtenidos para incendio chorro de fuego (Jet Fire) se muestran en la siguiente
tabla:
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Tabla 6.4-30 Resultados de consecuencias de incendio de chorro (Jet Fire)

Escenario EI.10
Centro de Trabajo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
Planta o &rea de trabajo: Linea 12"-P-122-A54A a la entrada de motobomba de envio de aceite
MBCI-1.
Condiciones del sitio Radiacion (kw/m?)
14 5.0 37.5
1.5 m/s, 187.46 m 123.63 m 77.37Tm
Estabilidad A-B
1.5 m/s, 187.46 m 123.63 m 77.37m
Estabilidad F

El gréafico siguiente muestra el nivel de radiacion a partir de la flama por el efecto de chorro de

fuego Jet Fire.

Nimero de 23476 X

Auditoria

110
Aceite
Phast7,2
Fuga CMP

ARP BATERIA DE
SEPARACION
OGARRIO

Equipo
Material
Programa
Escenario

Area de trabajo

Nivel de Radiacion [kKW/m2]

.
=
=

[~
=
=

Radiacién vs. Distancia para el Chorro de Fuego (Jet Fire)

Fuga CMP

-8 Categorial.5/ A-B Dia

<& Categoria15/F Moche

"'*-.-._._._’!_=__

20 40

60 80 100 120
Distancia en la Direccién del Viento [m]

140

160 180 200

En la tabla siguiente se puede observar las caracteristicas de la flama con base a los
resultados del software de simulacion Phast:

Tabla 6.4-31 Resultados de consecuencias de Jet Fire, Escenario EI.10

Centro de Trabajo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2

Planta o area de trabajo: Linea 12"-P-122-A54A a la entrada de motobomba de envio de aceite MBCI-1.

Poder emisivo de flama Radiacion Térmica
Unidades Resultado
1.5m/s, 1.5m/s,
Estabilidad F Estabilidad A-B
Kw/m? 400 400
Longitud de flama metros 50.92 50.92
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En la siguiente tabla, se muestran los resultados de consecuencias de incendio de charco de
fuego (pool Fire) para el Escenario EI.10, los cuales fueron obtenidos empleando el simulador
Phast® 7.2, ademas se considero las condiciones de presion y temperatura a las que ocurre el
evento.

Para este escenario en particular no se alcanza el nivel de radiacion de 37.5 kw/m2 con
estabilidad atmosférica tipo F, es decir la radiacion emitida no sera capaz de causar dafios a
equipos de proceso ni colapso de estructuras.

La zona de riesgo determinada por el nivel de radiacién de 5 kw/m2 con estabilidad atmosféri-
ca tipo F, se encuentra a los 85.90 metros. En este punto para una persona (piel desnuda) el
umbral de dolor se alcanza aproximadamente a los 13 segundos de exposiciéon y con 40
segundos pueden producirse guemaduras de segundo grado. Cabe mencionar que es una
zona de peligro solamente para personas sin proteccion.

La zona de amortiguamiento determinada por el nivel de radiacion de 1.4 kw/m2 con estabili-
dad atmosférica tipo F, se encuentra a los 155.9 metros. En este punto una persona puede
tolerar sin sensacién de incomodidad durante largos periodos (con vestimenta normal), se
considera inofensivo para personas sin ninguna proteccién especial.

Los resultados obtenidos para incendio charco de fuego (Pool Fire) se muestran en la siguien-
te tabla:

Tabla 6.4-32 Resultados de consecuencias de incendio de charco (Pool Fire)
Escenario EI.10

Centro de Trabajo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
Planta o area de trabajo: Linea 12"-P-122-A54A a la entrada de motobomba de envio de aceite
MBCI-1
Condiciones del sitio Radiacion (kw/m?)
1.4 5.0 37.5
1.5 m/s, 155.90 m 85.90 m No Alcanzado
Estabilidad A-B
1.5 mis, 158.51m 86.63 m No Alcanzado
Estabilidad F

El gréfico siguiente muestra el nivel de radiacién a partir de la flama por el efecto de charco de
fuego Pool Fire.
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Nirmero de 23478 x . e . . . .
Auditoria Radiacidn vs Distancia para el Charco de Fuego tardio (Late Pool Fire}
Equipo f10 Fuga CMP :
Materia| Aceite | p -8 Categorial5/ A-B Dia H

Programa Phast 7,2 - Categoria 1.5/F Noche

Escenario Fuga CMP

Area de trabajo  ARP BATERIA DE
SEPARACION
OGARRIO

Mivel de Radiacian [kW,/m2]
[y = b
= & 1<}

"‘-.,_____
mﬁ"""‘"’*&n

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Distancia en la Direccion del Viento [m]

n
P R

- = SN

En la tabla siguiente se puede observar las caracteristicas de la flama con base a los
resultados del software de simulaciéon Phast:

Tabla 6.4-33 Resultados de consecuencias de Pool Fire, Escenario EI.10

Centro de Trabajo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
Planta o area de trabajo: Linea 12"-P-122-A54A a la entrada de motobomba de envio de aceite
MBCI-1
Poder emisivo de flama Radiacion Térmica
Unidades Resultado
1.5m/s, 1.5 m/s,
Estabilidad F Estabilidad A-B

Kw/m? 20.03 20.04

Longitud de flama metros 75.90 74.07

De acuerdo a lo simulado por el Phast® 7.2 en este evento, se forma una nube de vapor, la
cual al viajar ciertas distancias y encontrarse con puntos de ignicién, tendria lugar una explo-
sion en cada punto de ignicién, con esto causaria ondas de sobrepresion para las condiciones
climatoldgicas establecidas. De acuerdo a la distancia a la que se encuentre un objeto del
punto de explosién, recibira un nivel de sobrepresion y la distancia maxima que pueden al-
canzar los niveles de sobrepresion establecidos se encuentran en la tabla siguiente:
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Tabla 6.4-34 Resultados de Consecuencias de Nube Explosiva EI.10

Organismo: Bateria de Separacién Ogarrio No. 2
Planta o area de trabajo: Linea 12"-P-122-A54A a la entrada de motobomba de envio de aceite MBCI-1
Distancia a Condiciones Atmosféricas Sobrepresion (psi)
qutf) de y del Entorno 05 10 10.0
Ignicion (m)
En este radio de | En este radi6 de | Para este radio de sobrepresion
sobrepresién sobrepresion se tiene la probable destruccion
existe un dafio | €xiste una demoli- | total de casas, la maquinaria de
estructural menor ciébn parcial de | 7 000 Ib es desplazada y dafia-
" | casas (tal que son | da severamente y sobrevive la
inhabilitales) magquinaria de 12 000 Ib.
1 1.5 m/s Estabilidad F 3.09m 2.13m 1.24m
1 1.5 m/s Estabilidad A-B 3.37m 2.28m 1.27m

Gréfico de efectos de sobrepresion:

Niimero d 23476 x . . . ..
AS;'E;E © Sobrepresion vs. Distancia del Peor de los Casos de la Explosién Retardada
Equipo E110 Fuga CMP
Material Aceite <& Categoria 1.5/ A-B Dia (0,5 psi) = Categoria 1.5/F Noche (0,5 psi)
Programa Phast 7.2 I
Escenario Fuga CMP 1
Area de trabajo ARP BATERIA DE 1
SEPARACION 0
OGARRIO

=
=
=

Sobrepresion (manométrica) [psi]

0 s S T T N i TRl T
0 05 1 15 2 25 3
Distancia en la direccidn del viento [m]
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Escenario 11.- Generacion de vacio y dafio mecéanico al TV-1/2 debido al no paro de
bomba MBE-01 por error humano, con derrame de hidrocarburos, posible incendio con
dafio al personal, a la instalacion y al medio ambiente.

Nombre del Simulador Utilizado: Phast 7.2
Instalacién: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
I. Datos del Escenario.
Clave Nombre Peor Caso X
Nombre: Generacién de vacio y dafio mecénico al
E.11 TV-1/2 debido al no paro de bomba MBE-01 por | Caso Méas Probable
error humano.
Descripcion: Generacion de vacio y dafio mecéanico al TV-
. 1/2 debido al no paro de bomba MBE-01 por error humano,
Elaboro: L.N.C.M. | con derrame de hidrocarburos, posible incendio con dafio al Fecha 05/11/2018
personal, a la instalacién y al medio ambiente.
Obietivo: Determinar las Posibles Afectaciones al Entorno (Instalaciones, Poblacion y Medio
J ' Ambiente)
Il. Sustancias Involucradas.
Nombre de la Sustancia: Composicion: % molar ‘ X ‘ % masico ‘ % volumétrico
Componente % Toxicidad Inflamabilidad IDLH v T_LV
(8 h. TWA) (15 min. STEL)
Aceite (crudo) 100 3 3 N.D. 3500 ppm 450 ppm
Ill. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacion.
P . Liquido
Presion: 1'0032 Temperatura: 30°C Estado: Liquido: Liquido abajo X arriba de
Kg/cm desup.e. sup.e
Fase de material liberado: | Vapor: | [ Liquido: [ x ] Vapor y liquido |
Contenedor: Cilindro X| Esfera Tipo de fuga: Falla catastréfica Valvula de alivio
Alto del recipiente: 5.09m D_|ametro 0 gn.cho del reci- Largo del recipiente:
piente/tuberia:
) Tipo de superficie sobre Tierra Tierra
Area del dique: la que se encuentra el . , . Concreto: | X| Otra Explique
L i seca: hameda:
recipiente:
Area del orificio: 19.68 quff'. D_e pérdida del EIeyamon_@eI_ punto 1m Altura hidraulica:
plg orificio: de liberacion:
D|re(_:(:|on dela Vertical Horizontal| X Hac_la Golpea Inclinada
fuga: abajo contra
Tiempo estimado de liberacion 600 seg Masa estimada de liberacion 1056084 Kg
IV. Condiciones atmosféricas y del entrono
Pares (velocidad del viento, estabilidad atmosférica): 15 F 15AB
Temperatura atmosférica: 27.8°C
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica):
Humedad atmosférica 85 %
Presion atmosférica 1 Atmosfera (14.7 psi)
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Tipo de suelo (rugosidad empleada) Concreto
Direcciones Dominantes del viento: Norte (N) — Sudoeste (SO)
I-I;gi%r?e area donde se encuentra la insta- Rural X Urbana ndustrial Maritima Otra Explique
V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)
Sitio 1 | sitio 2 | sitio 3
VI. Estado finales de anéalisis
Dardo, antorcha o jet de fuego X Charco de fuego| X Incendio de X Explosion de X
nube nube
BLEVE/bola de fuego Nube téxica
VIl. Memoria de calculo y suposiciones:
VIIl. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)
Radios por toxicidad Radios por radiacion térmica Radios por sobrepresion
Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto fi\mor- g:te?sgo Amorti
. . . Clase | Riesgo Alto X Clase > Alto i
Alto Riesgo Amortiguamiento de (dafio a Riesgo gua- de (dan_o a Riesgo gua-
; mien- equi- miento
Even- | equipos Even-
to pos
to to
IDLH TLV 15min | TLV 8h KW/m? psi
ppm ppm ppm 375 5.0 1.4 10 1.0 0.5
m m m
Jet fire 105.77 | 172.32 | 261.65
Late
Early No explo- 1.48 3.28 5.23
pool alcan- | 156.21 | 298.89 | sidn
fire zado
N/A N/A N/A Late No
pool alcan- | 393.63 | 732.97 | Early
fire zado explo- N/A N/A N/A
Flash sion
fire
Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: % LFL (m) 630.58 | LFL (m) 849.35
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De los resultados obtenidos del modelo se tienen lo siguiente:
Comportamiento de fuga (direccién y altura).

Nimero d 2076 x i
limero de Vista Lateral

Auditoria
Tiempo Inflamable Fuga PC

promedio (18,75 5)

. 4 — (Categoria 1.5/ A-B Dia @ 1889,65 ppm
Equipo au — Categoria 1.5/F Noche @ 1883,65 ppm

Material Aceite

Distancia de O0m
Desplazamiento

Programa Phast 7,2

Escenario Fuga PC

Haora (Categoria 108684 5
15/ A-B Dia)

Altura de la Nube [m]
Ln

Hora (Categoria 2238465 —

L5/F Noche) 1 T
Climas Miltiple Climas 4

Areadetrabajo  ARP BATER[A DE

SEPARACION i " T T
OGARRIO 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Distancia en la direccidn del viento [m]

El combustible evaluado en la simulacién, no alcanza niveles de toxicidad, de acuerdo a
los resultados de la evaluacién de consecuencias.

En la siguiente tabla, se muestran los resultados de consecuencias de incendio de chorro de
fuego (Jet Fire) para el Escenario El.11, los cuales fueron obtenidos empleando el simulador
Phast® 7.2, ademas se considero las condiciones de presién y temperatura a las que ocurre el
evento.

La zona de alto riesgo determinada por el nivel de radiacién de 37.5 kw/m2 con estabilidad
atmosférica tipo F, se encuentra a los 105.77 metros. En este punto es suficiente para causar
dafios a equipos de proceso y colapso de estructuras.

La zona de riesgo determinada por el nivel de radiacién de 5 kw/m2 con estabilidad atmosféri-
catipo F, se encuentra a los 172.32 metros. En este punto para una persona (piel desnuda) el
umbral de dolor se alcanza aproximadamente a los 13 segundos de exposicion y con 40
segundos pueden producirse quemaduras de segundo grado. Cabe mencionar que es una
zona de peligro solamente para personas sin proteccion.

La zona de amortiguamiento determinada por el nivel de radiacién de 1.4 kw/m2 con estabili-
dad atmosférica tipo F, se encuentra a los 261.65 metros. En este punto una persona puede
tolerar sin sensacion de incomodidad durante largos periodos (con vestimenta normal), se
considera inofensivo para personas sin ninguna proteccién especial.

Los resultados obtenidos para incendio chorro de fuego (Jet Fire) se muestran en la siguiente
tabla:

e —
TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE, S.A. DE C.V. PAGINA 288 DE 403




ESTUDIO

\ ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL NIVEL 2
l“ ‘6\ “AREA DE ASIGNACION A-0244-M — CAMPO OGARRIO" DOCUMENTO No.:
s seoumono LETTLA CONTRATO No: 640836802 TEM-ERA-MA-5-0001
& MEDIO AMBIENTE
PREPARADO: LNCM FECHA: 15/11/18 REV. No. : A

Tabla 6.4-35 Resultados de consecuencias de incendio de chorro (Jet Fire)
Escenario El.11

Centro de Trabajo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2

Planta o &rea de trabajo: Tanque TV-1/2

Condiciones del sitio

Radiacion (kw/m?)

14 5.0 375
1.5 m/s, 261.65 m 172.32m 105.77 m
Estabilidad A-B
1.5 m/s, 257.02 m 169.22 m 103.83 m
Estabilidad F

El gréafico siguiente muestra el nivel de radiacion a partir de la flama por el efecto de chorro de

fuego Jet Fire.

Nimero de 23476 x

Auditoria

Equipo EL11

Material Aceite

Pragrama Phast7,2

Escenario Fuga PC

Airea de trabajo  ARP BATERfA DE
SEPARACION
OGARRIO

Mivel de Radiacién [KW/m2]

.
=
=

[
=
=

Radiacién vs. Distancia para el Chorro de Fuego (Jet Fire)

Fuga PC

=# Categoria 1.5/ A-B Dia

& Categoria 1.5/F Noche

20 40 60 80

— e
100 120 140 160

Distancia en la Direccion del Viento [m]

180

200 220 240 260 280

En la tabla siguiente se puede observar las caracteristicas de la flama con base a los resulta-
dos del software de simulacién Phast:

Tabla 6.4-36 Resultados de consecuencias de Jet Fire, Escenario El.11

Centro de Trabajo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2

Planta o area de trabajo: Tanque TV-1/2

Poder emisivo de flama Radiacion Térmica
Unidades Resultado
1.5 m/s, 1.5 m/s,
Estabilidad F Estabilidad A-B
Kw/m? 400 400
Longitud de flama metros 66.28 67.55
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En la siguiente tabla, se muestran los resultados de consecuencias de incendio de charco de
fuego (pool Fire) para el Escenario El.11, los cuales fueron obtenidos empleando el simulador
Phast® 7.2, ademas se considero las condiciones de presion y temperatura a las que ocurre el
evento.

Para este escenario en particular no se alcanza el nivel de radiacion de 37.5 kw/m2 con
estabilidad atmosférica tipo F, es decir la radiacion emitida no sera capaz de causar dafios a
equipos de proceso ni colapso de estructuras.

La zona de riesgo determinada por el nivel de radiaciéon de 5 kw/m2 con estabilidad atmosféri-
catipo F, se encuentra a los 393.63 metros. En este punto para una persona (piel desnuda) el
umbral de dolor se alcanza aproximadamente a los 13 segundos de exposicion y con 40
segundos pueden producirse guemaduras de segundo grado. Cabe mencionar que es una
zona de peligro solamente para personas sin proteccion.

La zona de amortiguamiento determinada por el nivel de radiacién de 1.4 kw/m2 con estabili-
dad atmosférica tipo F, se encuentra a los 732.97 metros. En este punto una persona puede
tolerar sin sensacion de incomodidad durante largos periodos (con vestimenta normal), se
considera inofensivo para personas sin ninguna proteccion especial.

Los resultados obtenidos para incendio charco de fuego (Pool Fire) se muestran en la siguien-
te tabla:

Tabla 6.4-37 Resultados de consecuencias de incendio de charco (Pool Fire)
Escenario El.11

Centro de Trabajo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
Planta o area de trabajo: Tanque TV-1/2
Condiciones del sitio Radiacion (kw/m?)
1.4 5.0 37.5
1.5m/s, 732.97 m 393.63 m No Alcanzado
Estabilidad A-B
1.5m/s, 740.96 m 398.08 m No Alcanzado
Estabilidad F

El gréafico siguiente muestra el nivel de radiacion a partir de la flama por el efecto de charco de
fuego Pool Fire.
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Nimero de 23476 *
Auditoria

Equipo E111

Radiacién vs Distancia para el Charco de Fuego tardio (Late Pool Fire)
Fuga PC

Materil Aceite =8 (Categoria 1.5/ A-B Dia H
Pragrama Phast 7,2 1 -& Categoria15/F Noche

[~
=

Escenario Fuga PC
Area de trabajo  ARP BATERIA DE

SEPARACION
OGARRIO

Jay
o

Mivel de Radiacian [kW/m2]
iy
=

wn
L L

\“‘_

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Distancia en la Direccidn del Viento [m]

En la tabla siguiente se puede observar las caracteristicas de la flama con base a los
resultados del software de simulacion Phast:

Tabla 6.4-38 Resultados de consecuencias de Pool Fire, Escenario El.11

Centro de Trabajo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
Planta o area de trabajo: Tanque TV-1/2

Radiacién Térmica
Resultado
Poder emisivo de flama Unidades 1.5.rT1/s, 1.§.m/s,
Estabilidad F Estabilidad A-B
Kw/m? 20.0 20.0
Longitud de flama metros 317.69 320.81

De acuerdo a lo simulado por el Phast® 7.2 en este evento, se forma una nube de vapor, la
cual al viajar ciertas distancias y encontrarse con puntos de ignicién, tendria lugar una explo-
sion en cada punto de ignicién, con esto causaria ondas de sobrepresién para las condiciones
climatoldgicas establecidas. De acuerdo a la distancia a la que se encuentre un objeto del
punto de explosion, recibira un nivel de sobrepresién y la distancia maxima que pueden alcan-
zar los niveles de sobrepresién establecidos se encuentran en la tabla siguiente:
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Tabla 6.4-39 Resultados de Consecuencias de Nube Explosiva El.11

Organismo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
Planta o area de trabajo: Tanque TV-1/2
Distancia a Condiciones Atmosféricas Sobrepresion (psi)
qutf) de y del Entorno 05 10 10.0
Ignicion (m)
En este radio de | En este radi6 de | Para este radio de sobrepresion
sobrepresién sobrepresion se tiene la probable destruccién
existe un dafio | €xiste una demoli- | total de casas, la maquinaria de
estructural menor ciébn parcial de | 7 000 Ib es desplazada y dafia-
" | casas (tal que son | da severamente y sobrevive la
inhabilitales) magquinaria de 12 000 Ib.
1 1.5 m/s Estabilidad F 4.69 m 2.13m 1.24m
1 1.5 m/s Estabilidad A-B 5.23m 2.99m 1.85m

Gréfico de efectos de sobrepresion:

Nimerode 23476 x I . . .
Painii Sobrepresién vs. Distancia del Peor de los Casos de la Explosién Retardada
Equipo a1t Fuga PC
Material Aceite <& Categorial.5/ A-B Dia (0.5 psi) =+ Categoria 1.5/F Noche (0,5 psi)
Programa Phast7,2 T
Escenario Fuga PC h
Areadetrabajo ARP BATERIA DE i
SEPARACION 20
OGARRIO

=
=
=

Sobrepresion (manométrica) [psi]

0 lappgna =
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
Distancia en la direccion del viento [m]
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Escenario 12.- Mas nivel con derrame de aceite en el tanque de almacenamiento TV-4
por falta de capacidad de recibo en CPGLV con posible incendio, con dafio al personal,
a las instalaciones y al medio ambiente.

Nombre del Simulador Utilizado: Phast 7.2
Instalacién: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
|. Datos del Escenario.
Clave Nombre Caso Alterno X
Nombre: Mas nivel con derrame de aceite en el
E.12 tanque de almacenamiento TV-4 por falta de ca- | Caso Mas Probable
pacidad de recibo en CPGLV.

Descripcion: Mas nivel con derrame de aceite en el tanque

Elaboro: LNCM. de almacenamiento _TV-4_1 por falta de caplamdad de recibo Fecha 05/11/2018
en CPGLV con posible incendio, con dafio al personal, a
las instalaciones y al medio ambiente.
Obietivo: Determinar las Posibles Afectaciones al Entorno (Instalaciones, Poblacién y Medio
J ' Ambiente)
Il. Sustancias Involucradas.
Nombre de la Sustancia: Composicion: % molar ‘ X ‘ % masico ‘ % volumétrico
Componente % Toxicidad Inflamabilidad IDLH v T_LV
(8 h. TWA) (15 min. STEL)
Aceite (crudo) 100 3 3 N.D. 3500 ppm 450 ppm
Ill. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacion.
P . Liquido
Presion: 1'0032 Temperatura: 30°C Estado: Liquido: Liquido abajo arriba de
Kg/cm de sup.e. sup.e
Fase de material liberado: | Vapor: | [ Liquido: | x ] Vapor y liquido |
Contenedor: Cilindro X| Esfera Tipo de fuga: Falla catastréfica Valvula de alivio
Alto del recipiente: 1191 m Diametro o gn.cho del reci- 13.20 m | Largo del recipiente:
piente/tuberia:
) Tipo de superficie sobre Tierra Tierra
Area del dique: la que se encuentra el . , . Concreto: | X| Otra Explique
L i seca: hameda:
recipiente:
Area del orificio: qu.f'. D_e pérdida del Eleyacmn_(?el. punto 11.9 m| Altura hidréaulica:
orificio: de liberacion:
D|re(I:C|on dela Vertical Horizontal| X Hac_la Golpea Inclinada
fuga: abajo contra
Tiempo estimado de liberacion 600 seg Masa estimada de liberacion No Aplica
IV. Condiciones atmosféricas y del entrono
Pares (velocidad del viento, estabilidad atmosférica): 15 F 1.5AB
Temperatura atmosférica: 27.8°C
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica):
Humedad atmosférica 85 %
Presion atmosférica 1 Atmosfera (14.7 psi)
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Tipo de suelo (rugosidad empleada) Concreto
Direcciones Dominantes del viento: Norte (N) — Sudoeste (SO)
Tipo de area donde se encuentra la insta- . . .
Ia(F:)i()n Rural X Urbana ndustrial Maritima Otra Explique
V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)
Sitio 1 | sitio 2 | sitio 3
VI. Estado finales de anélisis
. Incendio de Explosién de
Dardo, antorcha o jet de fuego Charco de fuego| X P
nube nube
BLEVE/bola de fuego Nube téxica

VIl. Memoria de calculo y suposiciones:

VIIl. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)

Radios por toxicidad Radios por radiacion térmica Radios por sobrepresion
Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto fi\mor- g:te?sgo Amorti
. . . Clase | Riesgo Alto i Clase > Alto i
Alto Riesgo Amortiguamiento de (dafio a Riesgo gua- de (dan_o a Riesgo gua-
; mien- equi- miento
Even- | equipos Even-
to pos
to to
IDLH TLV 15min | TLV gh KW/m? psi
ppm ppm ppm 375 5.0 1.4 10 1.0 0.5
m m m
Jet fire N/A N/A N/A
Late
Early explo- N/A N/A N/A
pool N/A N/A N/A sion
N/A N/A N/A fire
Late
pool N/A 27.59 60.46 | Early
fire explo- N/A N/A N/A
Flash sion
fire
Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: % LFL (m) N/A LFL (m) N/A
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De los resultados obtenidos del modelo se tienen lo siguiente:

El combustible evaluado en la simulacién, no alcanza niveles de toxicidad, de acuerdo
alos resultados de |la evaluaciéon de consecuencias.

En la siguiente tabla, se muestran los resultados de consecuencias de incendio de charco de
fuego (pool Fire) para el Escenario EI.12, los cuales fueron obtenidos empleando el simulador
Phast® 7.2, ademas se considero las condiciones de presion y temperatura a las que ocurre el
evento.

Para este escenario en particular no se alcanza el nivel de radiacion de 37.5 kw/m2 con
estabilidad atmosférica tipo F, es decir la radiaciéon emitida no serd capaz de causar dafios a
equipos de proceso ni colapso de estructuras.

La zona de riesgo determinada por el nivel de radiacion de 5 kw/m2 con estabilidad atmosféri-
ca tipo F, se encuentra a los 27.59 metros. En este punto para una persona (piel desnuda) el
umbral de dolor se alcanza aproximadamente a los 13 segundos de exposicién y con 40 se-
gundos pueden producirse quemaduras de segundo grado. Cabe mencionar que es una zona
de peligro solamente para personas sin proteccion.

La zona de amortiguamiento determinada por el nivel de radiaciéon de 1.4 kw/m2 con estabili-
dad atmosférica tipo F, se encuentra a los 60.46 metros. En este punto una persona puede
tolerar sin sensacién de incomodidad durante largos periodos (con vestimenta normal), se
considera inofensivo para personas sin ninguna proteccién especial.

Los resultados obtenidos para incendio charco de fuego (Pool Fire) se muestran en la siguien-
te tabla:

Tabla 6.4-40 Resultados de consecuencias de incendio de charco (Pool Fire)
Escenario EI.12

Centro de Trabajo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
Planta o area de trabajo: Tanque de almacenamiento TV-4
Condiciones del sitio Radiacion (kw/m?)
1.4 5.0 37.5
1.5m/s, 60.46 m 27.59m No Alcanzado
Estabilidad A-B
1.5m/s, 60.46 m 27.59 m No Alcanzado
Estabilidad F

El gréafico siguiente muestra el nivel de radiacion a partir de la flama por el efecto de charco de
fuego Pool Fire.
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N d 23478 x . es . . .
P Radiacién vs. Distancia para el Charco de Fuego (Pool Fire)
B P Charco de Fuego (Pool Fire) CA
I
Material Aceite " =8 Categoria 1.5/ A-B Dia
Programa Phast7,2 2 & Categoria 1.5/F Noche [
Escenario Charco de Fuego I
(Pool Fire) CA é
Area de trabajo  ARP BATERIA DE 515
SEPARACION 5
OGARRID Y
]
&
4
Zw =
=
=2 \H‘
5 S ———
~Spy
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Distancia en la direccion del viento [m]

En la tabla siguiente se puede observar las caracteristicas de la flama con base a los

resultados del software de simulacién Phast:

Tabla 6.4-41 Resultados de consecuencias de Pool Fire, Escenario EI.12

Centro de Trabajo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2

Planta o area de trabajo: Tanque de almacenamiento TV-4

Poder emisivo de flama Radiacién Térmica
Unidades Resultado
1.5m/s, 1.5m/s,
Estabilidad F Estabilidad A-B
Kw/m? 20.74 20.74
Longitud de flama metros 54.48 54.48

De acuerdo a lo simulado por el Phast® 7.2 en este evento en particular, no alcanza ni-
veles de sobrepresion, de acuerdo a los resultados de la evaluacion de consecuencias.
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Escenario 13.- Sobrepresion del VHGC por apertura de la valvula PCV-301 provocando
ruptura y emision de gas a la atmdsfera, riesgo de incendio y explosiéon con dafio al
personal, alainstalacion y al medio ambiente.

Nombre del Simulador Utilizado: Phast 7.2

Instalacion:

Bateria de Separacion Ogarrio No. 2

|. Datos del Escenario.

Clave Nombre Peor Caso X
Nombre: Sobrepresién del VHGC por apertura de
E.13 la valvula PCV-301 provocando ruptura y emision | Caso Mas Probable
de gas ala atmésfera.
Descripcion: Sobrepresion del VHGC por apertura de la
vélvula PCV-301 provocando ruptura y emisiéon de gas a la
Elaboro: L.N.C.M.

atmosfera, riesgo de incendio y explosion con dafio al per- Fecha 05/11/2018
sonal, a la instalacion y al medio ambiente.

Objetivo:

Determinar las Posibles Afectaciones al Entorno (Instalaciones, Poblacién y Medio
Ambiente)

Il. Sustancias Involucradas.

Nombre de la Sustancia: Composicién: % molar ‘ X ‘ % masico ‘ % volumétrico
Componente % Toxicidad Inflamabilidad IDLH v T_LV
(8 h. TWA) (15 min. STEL)
Gas Natural 100 1 4 N.D. 800 ppm 750 ppm

Ill. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacién.

Liguido abajo Liquido
Presién: | 7.7 Kg/cm? | Temperatura: 30°C Estado: Liquido: ?:ie sup.e ! arriba de
T su p.e.

Fase de material liberado: [ Vapor: | X ] Liquido: | | Vapor y liquido |

Contenedor: Cilindro X| Esfera Tipo de fuga: Falla catastréfica Valvula de alivio
- . Diametro o ancho del reci- . .
Alto del recipiente: pienteftuberia: 2 plg Largo del recipiente:
) Tipo de superficie sobre Tierra Tierra
Area del dique: la que se encuentra el . , . Concreto: | X| Otra Explique
- ; seca: humeda:
recipiente:
Area del orificio: | 2 plg quff'. D_e pérdida del EIeyamon_@eI_ punto Im Altura hidraulica:
orificio: de liberacion:

D|re(_:(:|on dela Vertical Horizontal| X Hac_la Golpea Inclinada
fuga: abajo contra
Tiempo estimado de liberacion 600 seg Masa estimada de liberacion 1817.4 Kg
IV. Condiciones atmosféricas y del entrono
Pares (velocidad del viento, estabilidad atmosférica): 15 F 15AB
Temperatura atmosférica: 27.8°C
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica):
Humedad atmosférica 85 %
Presion atmosférica 1 Atmosfera (14.7 psi)
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Tipo de suelo (rugosidad empleada) Concreto
Direcciones Dominantes del viento: Norte (N) — Sudoeste (SO)
Tipo de area donde se encuentra la insta- . . .
Ia(F:)i()n Rural X Urbana ndustrial Maritima Otra Explique
V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)
Sitio 1 | sitio2 | | sito3 |
VI. Estado finales de anélisis
. Incendio de Explosién de
Dardo, antorcha o jet de fuego X Charco de fuego P X
nube nube
BLEVE/bola de fuego Nube téxica

TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE, S.A. DE C.V. PAGINA 298 DE 403










ESTUDIO
\ ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL NIVEL 2
:“ ’6‘ “AREA DE ASIGNACION A-0244-M — CAMPO OGARRIO" DOCUMENTO No.:
sete  securoo LETTLA CONTRATO No: 640836802 TEM-ERA-MA-5-0001
& MEDIO AMBIENTE
PREPARADO: LNCM FECHA: 15/11/18 REV. No. : A

De acuerdo a lo simulado por el Phast® 7.2 en este evento, se forma una nube de vapor, la
cual al viajar ciertas distancias y encontrarse con puntos de ignicion, tendria lugar una explo-
sion en cada punto de ignicién, con esto causaria ondas de sobrepresion para las condiciones
climatolégicas establecidas. De acuerdo a la distancia a la que se encuentre un objeto del
punto de explosion, recibird un nivel de sobrepresion y la distancia maxima que pueden al-
canzar los niveles de sobrepresion establecidos se encuentran en la tabla siguiente:

Tabla 6.4-44 Resultados de Consecuencias de Nube Explosiva EI.13

Organismo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
Planta o area de trabajo: Linea 2"-GCO-300-D51A a la entrada del VHGC.

Distancia a Condiciones Atmosféricas Sobrepresién (psi)
Pl.m.t’o de y del Entorno 05 10 100
Ignicion (m)

En este radio de | En este radi6 de | Para este radio de sobrepresion
sobrepresién sobrepresion se tiene la probable destruccion
existe un dafio | €xiste una demoli- | total de casas, la maquinaria de
estructural menor. cion parcial de | 7 000 Ib es desplazada y _daﬁa-
casas (tal que son | da severamente y sobrevive la

inhabilitales) magquinaria de 12 000 Ib.
1 1.5 m/s Estabilidad F 7.88m 472 m 1.79m
1 1.5 m/s Estabilidad A-B 8.18 m 4.88m 1.83m

Gréfico de efectos de sobrepresion:

Nimero de 23476 x
Auditoria

Equipo EL13
Material Gas Natural ‘ & Categorial5/ A-BDia (0.5 psi) =+ Categoria 1.5/F Noche (0,5 psi)

Programa Phast7,2
cen Fuga PC 1 | [ “_

Sobrepresién vs. Distancia del Peor de los Casos de la Explosién Retardada
Fuga PC
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Escenario 14.- Fuga de Gas Combustible con posible incendio y/o explosién, con dafio
al personal, a las instalaciones y al medio ambiente por Corrosion externalinterna.

Nombre del Simulador Utilizado: Phast 7.2

Instalacion:

Bateria de Separacién Ogarrio No. 2

|. Datos del Escenario.

Clave Nombre Peor Caso
Nombre: Fuga de Gas Combustible con posible
E.14 incendio y/o  explosién, por  Corrosion | Caso Mas Probable X
external/interna.
Descripcion: Fuga de Gas Combustible con posible incen-
Elaboro: L.N.C.M. dio y/o explosion, con dafio al personal, a las instalaciones Fecha 05/11/2018

y al medio ambiente por Corrosion externalinterna.

Objetivo:

Determinar las Posibles Afectaciones al Entorno (Instalaciones, Poblacién y Medio
Ambiente)

Il. Sustancias Involucradas.

Nombre de la Sustancia: Composicion: % molar ‘ X ‘ % masico ‘ % volumétrico
Componente % Toxicidad Inflamabilidad IDLH v T_LV
(8 h. TWA) (15 min. STEL)
Gas Natural 100 1 4 N.D. 800 ppm 750 ppm

Ill. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacion.

Liquido abajo Liquido
Presién: | 7.0 Kg/cm? | Temperatura: 30°C Estado: Liquido: ?:ie sup.e ! arriba de
T su p.e.

Fase de material liberado: | Vapor: [ X [ Liquido: | | Vapor y liquido |

Contenedor: Cilindro X| Esfera Tipo de fuga: Falla catastréfica Valvula de alivio
. ) Diametro o ancho del reci- L )
Alto del recipiente: pienteftuberia: 2 plg Largo del recipiente:
) Tipo de superficie sobre Tierra Tierra
Area del dique: la que se encuentra el . , . Concreto: | X| Otra Explique
L i seca: hameda:
recipiente:
Area del orificio: | 0.4 plg Cc_Je_f.. Qe pérdida del EIe\(aCIon_c,ieI. punto Im Altura hidraulica:
orificio: de liberacion:

D”e‘?c"’” dela Vertical Horizontal| X Hac_la Golpea Inclinada
fuga: abajo contra
Tiempo estimado de liberacion 600 seg Masa estimada de liberacion 66.66 Kg
IV. Condiciones atmosféricas y del entrono
Pares (velocidad del viento, estabilidad atmosférica): 15 F 15AB
Temperatura atmosférica: 27.8°C
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica):
Humedad atmosférica 85 %

Presién atmosférica

1 Atmosfera (14.7 psi)

Tipo de suelo (rugosidad empleada) Concreto

Direcciones Dominantes del viento: Norte (N) — Sudoeste (SO)
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& MEDIO AMBIENTE
PREPARADO: LNCM FECHA: 15/11/18 REV. No. : A
Tipo de area donde se encuentra la insta- . . .
Iaf:)i()n Rural X Urbana ndustrial Maritima Otra Explique
V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)
Sitio 1 | sitio 2 | sitio 3
VI. Estado finales de analisis
Dardo, antorcha o jet de fuego X Charco de fuego Incendio de Explosion de X
nube nube
BLEVE/bola de fuego Nube téxica

VIl. Memoria de calculo y suposiciones:

VIIl. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)

Radios por toxicidad Radios por radiacion térmica Radios por sobrepresion
Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto fi\_mor- g:teos o] Amorti-
Alto Riesgo Amortiguamiento Clase | Riesgo A!to gua- Clase (daﬁg a A!to gua-
de (dafio a Riesgo . de ; Riesgo .
h mien- equi- miento
Even- | equipos Even-
to pos
to to
IDLH TLV 15min | TLV gh KW/m? psi
ppm ppm ppm 375 5.0 14 10 1.0 0.5
m m m
No
Jet fire Alcan- 3.94 5.77
zado Late
Early explo- 1.56 3.62 5.86
pool N/A N/A N7 el
N/A N/A N/A fire

Late
pool N/A N/A N/A Early
fire explo- N/A N/A N/A
Flash sién
fire

Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: Y% LFL (m) 2.57 LFL (m) 4.72

N —
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De los resultados obtenidos del modelo se tienen lo siguiente:

Comportamiento de fuga (direccién y altura).

Nimero de 23476 x

Auditoria Vista Lateral
Tiempo Inflamable Fuga CMP
promedio (18,75 s5) I I I

. ' et | = Categoria 1.5/ A-B Dia @ 173084 ppm
Equipo B4 L i—-———______ — Categoria1.5/F Noche @ 173084 ppm | |
Material Gas Matural e

1
Hora (Categoria  0,325648 s ] /
15/F Noche) i \ /

Clirnas Multiple Climas 08 e

" . e ————————
Area detrabajo  ARP BATERIA DE

il vt
OGARRIO 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5

Distancia en la direccién del viento [m]

Distancia de 0m
Desplazamiento

Programa Phast7,2

\

Escenario Fuga CMP

Hora (Categoria  0,2806568 s
15/ A-B Dia)

Altura de la Mube [m]

/

El combustible evaluado en la simulacién, no alcanza niveles de toxicidad, de acuerdo
alos resultados de la evaluacién de consecuencias.

En la siguiente tabla, se muestran los resultados de consecuencias de incendio de chorro de
fuego (Jet Fire) para el Escenario El.14, los cuales fueron obtenidos empleando el simulador
Phast® 7.2, ademas se considero las condiciones de presion y temperatura a las que ocurre el
evento.

Para este escenario en particular no se alcanza el nivel de radiacién de 37.5 kw/m2 con
estabilidad atmosférica tipo F, es decir la radiacion emitida no sera capaz de causar dafios a
equipos de proceso ni colapso de estructuras.

La zona de riesgo determinada por el nivel de radiacién de 5 kw/m2 con estabilidad atmosféri-
ca tipo F, se encuentra a los 3.94 metros. En este punto para una persona (piel desnuda) el
umbral de dolor se alcanza aproximadamente a los 13 segundos de exposicion y con 40
segundos pueden producirse guemaduras de segundo grado. Cabe mencionar que es una
zona de peligro solamente para personas sin proteccion.

La zona de amortiguamiento determinada por el nivel de radiacién de 1.4 kw/m2 con estabili-
dad atmosférica tipo F, se encuentra a los 5.77 metros. En este punto una persona puede tole-
rar sin sensacion de incomodidad durante largos periodos (con vestimenta normal), se consi-
dera inofensivo para personas sin ninguna proteccion especial.

Los resultados obtenidos para incendio chorro de fuego (Jet Fire) se muestran en la siguiente
tabla:
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Tabla 6.4-45 Resultados de consecuencias de incendio de chorro (Jet Fire)
Escenario El.14

Centro de Trabajo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2

Planta o &rea de trabajo: Linea 2"-GCO-300-D51A a la entrada del VHGC.

Condiciones del sitio Radiacion (kw/m?)
1.4 5.0 37.5
1.5 m/s, 5.77m 3.94m No Alcanzado
Estabilidad A-B
1.5 m/s, 5.77m 3.94m No Alcanzado
Estabilidad F

El gréafico siguiente muestra el nivel de radiacion a partir de la flama por el efecto de chorro de

fuego Jet Fire.

Nimero de 23476 X

Auditoria

Equipo 114

Fuga CMP

Material Gas Natural

‘ - Categorial5/A-BDia  -® Categoria1.5/F Noche

Radiacién vs. Distancia para el Chorro de Fuego (Jet Fire)

Programa Phast 7,2
Fuga CMP

Area detrabajo  ARP BATERIA DE
SEPARACION

Escenario

P

\

OGARRIO

=

.

.

Mivel de Radiacién [kKW/m2]
ra
k'

Lot

\&_‘“

0 1 2 3

Distancia en la Direccion del Viento [m]

4 5 6 7 8 9

En la tabla siguiente se puede observar las caracteristicas de la flama con base a los

resultados del software de simulacién Phast:

Tabla 6.4-46 Resultados de consecuencias de Jet Fire, Escenario El.14

Centro de Trabajo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2

Planta o area de trabajo: Linea 2"-GCO-300-D51A a la entrada del VHGC.

Poder emisivo de flama Radiacion Térmica
Unidades Resultado
1.5m/s, 1.5m/s,
Estabilidad F Estabilidad A-B
Kw/m? 47.14 47.14
Longitud de flama metros 4.54 4.54
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De acuerdo a lo simulado por el Phast® 7.2 en este evento, se forma una nube de vapor, la
cual al viajar ciertas distancias y encontrarse con puntos de ignicioén, tendria lugar una explo-
sion en cada punto de ignicién, con esto causaria ondas de sobrepresion para las condiciones
climatolégicas establecidas. De acuerdo a la distancia a la que se encuentre un objeto del
punto de explosion, recibird un nivel de sobrepresion y la distancia maxima que pueden al-
canzar los niveles de sobrepresion establecidos se encuentran en la tabla siguiente:

Tabla 6.4-47 Resultados de Consecuencias de Nube Explosiva El.14

Organismo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
Planta o area de trabajo: Linea 2"-GCO-300-D51A a la entrada del VHGC.

Distancia a Condiciones Atmosféricas Sobrepresién (psi)
Pl.Jn.t’o de y del Entorno 05 10 100
Ignicion (m)

En este radio de | En este radi6 de | Para este radio de sobrepresion
sobrepresién sobrepresion se tiene la probable destruccion
existe una demoli- | total de casas, la maquinaria de
ciébn parcial de | 7 000 Ib es desplazada y dafia-
casas (tal que son | da severamente y sobrevive la

existe un dafio
estructural menor.

inhabilitales) magquinaria de 12 000 Ib.
1 1.5 m/s Estabilidad F 5.86 m 3.62m 1.56 m
1 1.5 m/s Estabilidad A-B 8.18 m 4.88m 1.83m

Gréfico de efectos de sobrepresion:

Nimero de 23476 x
Auditoria

Equipe EL14
Material Gas Natural - (Categoria 1.5/ A-B Dia (0,5 psi) == Categoria 1.5/F Noche (0,5 psi)

Sobrepresion vs. Distancia del Peor de los Casos de la Explosion Retardada
Fuga CMP

Programa Phast 7,2
Escenario Fuga CMP

Area detrabajo  ARP BATERIA DE
SEPARACION
OGARRIO

[
=
=

Sobrepresian (manomeétrica) [psi]

N
e

0 0.5 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55
Distancia en la direccion del viento [m]
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Escenario 15.- Mayor presiéon debido a un mayor suministro de gas de BN y/o cierre de
la valvula estrangulamiento con fuga en uniones bridadas, incendio y/o explosidn, con
dafio al persona, instalacién y al medio ambiente.

Nombre del Simulador Utilizado: Phast 7.2
Instalacién: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
I. Datos del Escenario.
Clave Nombre Caso Alterno X
Nombre: Mayor presién debido a un mayor sumi-
E.15 nistro de gas de BN y/o cierre de la vélvula es- | Caso Mas Probable
trangulamiento.
Descripcion: Mayor presion debido a un mayor suministro
Elaboro: LNCM. de gas de _BN y/lo cierre de_ la val\_/ula estrangl_J[amlento con Fecha 05/11/2018
fuga en uniones bridadas, incendio y/o explosién, con dafio
al persona, instalacién y al medio ambiente.
Obietivo: Determinar las Posibles Afectaciones al Entorno (Instalaciones, Poblacién y Medio
J ' Ambiente)
Il. Sustancias Involucradas.
Nombre de la Sustancia: Composicion: % molar ‘ X ‘ % masico ‘ % volumétrico
Componente % Toxicidad Inflamabilidad IDLH v T_LV
(8 h. TWA) (15 min. STEL)
Mezcla de Hidrocarburos 100 3 3 N.D. 3500 ppm 450 ppm
lll. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacién.
Liquido abajo Liquido
Presién: [120 Kg/cm?| Temperatura: 87 °C Estado: Liquido: ?:ie sup.e ! arriba de
o sup.e.
Fase de material liberado: | Vapor: | [ Liquido: | | Vapor y liquido | X
Contenedor: Cilindro X| Esfera Tipo de fuga: Falla catastréfica Valvula de alivio

Diametro o ancho del reci-

Alto del recipiente: piente/tuberia:

4 plg Largo del recipiente:

Tipo de superficie sobre | .
A - . Tierra Tierra . .
Area del dique: la que se encuentra el . , . Concreto: | X| Otra Explique
- ; seca: humeda:
recipiente:
Area del orificio: | 0.8 plg qu.f'. D_e perdida del Eleyacmn_(?el_ punto |4 Altura hidraulica:
orificio: de liberacion:
D|re(.:(:|on de la Vertical Horizontal| X Hac_la Golpea Inclinada
fuga: abajo contra
Tiempo estimado de liberacion 600 seg Masa estimada de liberacion 18063.72 Kg
IV. Condiciones atmosféricas y del entrono
Pares (velocidad del viento, estabilidad atmosférica): 15 F 1.5AB
Temperatura atmosférica: 27.8°C
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica):
Humedad atmosférica 85 %
Presion atmosférica 1 Atmosfera (14.7 psi)
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Tipo de suelo (rugosidad empleada) Concreto
Direcciones Dominantes del viento: Norte (N) — Sudoeste (SO)
I-I;gi%r?e area donde se encuentra la insta- Rural X Urbana ndustrial Maritima Otra Explique
V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)
Sitio 1 | sitio 2 | sitio 3
VI. Estado finales de anélisis
Dardo, antorcha o jet de fuego X Charco de fuego Incendio de Explosion de X
nube nube
BLEVE/bola de fuego Nube téxica
VIl. Memoria de calculo y suposiciones:
VIIl. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)
Radios por toxicidad Radios por radiacion térmica Radios por sobrepresion
Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto fi\mor- g:te?sgo Amorti
. . . Clase | Riesgo Alto i Clase > Alto i
Alto Riesgo Amortiguamiento de (dafio a Riesgo gua- de (dan_o a Riesgo gua-
; mien- equi- miento
Even- | equipos Even-
to pos
to to
IDLH TLV 15min | TLV 8h KW/m? psi
ppm ppm ppm 375 5.0 1.4 10 1.0 0.5
m m m
Jet fire 48.53 88.44 134.24
Late
Early explo- 1.72 4.80 8.04
pool N/A N/A N/A sion
N/A N/A N/A fire
Late
pool N/A N/A N/A Early
fire explo- N/A N/A N/A
Flash sion
fire
Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: % LFL (m) 73.29 LFL (m) 118.89
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De los resultados obtenidos del modelo se tienen lo siguiente:

Comportamiento de fuga (direccién y altura).

Nimero de 23476 ®

Auditorfa Vista Lateral

Araadetrabajo ARP BATERIA DE T T T T —— —— —T —— T T T T T T T
SEPARACION 0 30 40 50 60 70 &0 90 100 110

OGARRIO Distancia en la direccién del viento [m]

Tiempo Inflamable Fuga CA
promedio (18,75 5) 1 I - I
. = Categoria 1.5/ A-B Dia @ 2128,19 ppm
Equipo H15 = Categoria 1.5/F Noche @ 2128,19 ppm
Material Mezcla de 10 a
Hidrocarburo 4 //‘
— -_'_____'—-'"-F
Distancia de (] -% il /-—"_,_,..-—-""'-
Desplazamiento a /_.—/---""'"
é ‘-__'_‘___'—-'"-
Programa Phast 7.2 ® ;’/
Escenario Fuga C& ﬁ 5 /
Hora (Categoria 9,7199 5 2 /
1.5/ A-B Dia) < /
Hora (Categoria 11,9144 5
1.5/F Noche) ]
Climas Muiltiple Climas 1
10 2

El combustible evaluado en la simulacién, no alcanza niveles de toxicidad, de acuerdo
alos resultados de |la evaluaciéon de consecuencias.

En la siguiente tabla, se muestran los resultados de consecuencias de incendio de chorro de
fuego (Jet Fire) para el Escenario EI.15, los cuales fueron obtenidos empleando el simulador
Phast® 7.2, ademas se considero las condiciones de presion y temperatura a las que ocurre el
evento.

La zona de alto riesgo determinada por el nivel de radiacion de 37.5 kw/m2 con estabilidad
atmosférica tipo F, se encuentra a los 48.53 metros. En este punto es suficiente para causar
dafios a equipos de proceso y colapso de estructuras.

La zona de riesgo determinada por el nivel de radiacion de 5 kw/m2 con estabilidad atmosféri-
ca tipo F, se encuentra a los 88.44 metros. En este punto para una persona (piel desnuda) el
umbral de dolor se alcanza aproximadamente a los 13 segundos de exposiciéon y con 40
segundos pueden producirse quemaduras de segundo grado. Cabe mencionar que es una
zona de peligro solamente para personas sin proteccion.

La zona de amortiguamiento determinada por el nivel de radiacién de 1.4 kw/m2 con estabili-
dad atmosférica tipo F, se encuentra a los 134.24 metros. En este punto una persona puede
tolerar sin sensaciéon de incomodidad durante largos periodos (con vestimenta normal), se
considera inofensivo para personas sin ninguna proteccién especial.

Los resultados obtenidos para incendio chorro de fuego (Jet Fire) se muestran en la siguiente
tabla:

N —
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Tabla 6.4-48 Resultados de consecuencias de incendio de chorro (Jet Fire)
Escenario EI.15

Centro de Trabajo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2

Planta o area de trabajo: Pozo 819 (4”)

Condiciones del sitio

Radiacion (kw/m?)

14 5.0 375
1.5m/s, 134.24 m 88.44 m 48.53m
Estabilidad A-B
1.5 m/s, 134.24 m 88.44 m 48.53 m
Estabilidad F

El gréfico siguiente muestra el nivel de radiacion a partir de la flama por el efecto de chorro de

fuego Jet Fire.

Nimero de
Auditoria

Equipo
Material

Programa

Escenario

23476 x

EL15

Mezcla de
Hidracarburo

Phast 7,2
Fuga CA

Area de trabajo  ARP BATERIA DE

SEPARACION
OGARRIO

=
=
=

-
=
=

Mivel de Radiacién [kW/m2]

Radiacién vs. Distancia para el Chorro de Fuego (Jet Fire)

Fuga CA

- Categoria 1.5/ A-B Dia

& Categoria 1.5/F Noche

N

et

B s

20 40

60 80
Distancia en la Direccién del Viento [m]

100

120

140

En la tabla siguiente se puede observar las caracteristicas de la flama con base a los
resultados del software de simulacion Phast:

Tabla 6.4-49 Resultados de consecuencias de Jet Fire, Escenario El.15

Centro de Trabajo: Bateria de Separacién Ogarrio No. 2

Planta o area de trabajo: Pozo 819 (4”)

Poder emisivo de flama Radiacion Térmica
Unidades Resultado
1.5m/s, 1.5m/s,
Estabilidad F Estabilidad A-B
Kw/m? 249.34 249.34
Longitud de flama metros 49.04 49.04

TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE, S.A. DE C.V.

PAGINA 310 DE 403



ESTUDIO

\ ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL NIVEL 2
l“ ‘6\ “AREA DE ASIGNACION A-0244-M — CAMPO OGARRIO" DOCUMENTO No.:
Dtk SEGURIDAD tema CONTRATO No: 640836802 TEM-ERA-MA-5-0001

& MEDIO AMBIENTE

PREPARADO: LNCM

FECHA: 15/11/18

REV.No.: A

De acuerdo a lo simulado por el Phast® 7.2 en este evento, se forma una nube de vapor, la
cual al viajar ciertas distancias y encontrarse con puntos de ignicién, tendria lugar una explo-
sion en cada punto de ignicién, con esto causaria ondas de sobrepresion para las condiciones
climatolégicas establecidas. De acuerdo a la distancia a la que se encuentre un objeto del
punto de explosion, recibird un nivel de sobrepresion y la distancia maxima que pueden al-
canzar los niveles de sobrepresion establecidos se encuentran en la tabla siguiente:

Tabla 6.4-50 Resultados de Consecuencias de Nube Explosiva EI.15

Organismo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
Planta o area de trabajo: Pozo 819 (4”)
Distancia a Condiciones Atmosféricas Sobrepresion (psi)
Pl.,ll'!t’o de y del Entorno 05 10 100
Ignicion (m)
En este radio de | En este radi6 de | Para este radio de sobrepresion
sobrepresion sobrepresion se tiene la probable destruccion
existe un dafio | €xiste una demoli- | total de casas, la maquinaria de
estructural menor ciébn parcial de | 7 000 Ib es desplazada y dafia-
" | casas (tal que son | da severamente y sobrevive la
inhabilitales) magquinaria de 12 000 Ib.
1 1.5 m/s Estabilidad F 7.26m 4.38m 1.64m
1 1.5 m/s Estabilidad A-B 8.04m 4.80m 1.72m

Gréfico de efectos de sobrepresion:

Nimero de 23476 ®

Auditoria
Equipo E115

Mezcla de
Hidrocarburo

Phast 7,2
Fuga CA

ARP BATERTA DE
SEPARACION
OGARRIO

Material

Programa
Escenario

Area de trabajo

—

Sobrepresion (manométrica) [psi]

Sobrepresién vs. Distancia del Peor de los Casos de la Explosién Retardada

Fuga CA

‘ B Categoria1.5/ A-B Dia (0,5 psi) == Categoria 1.5/F Moche (0,5 psi)

=
L

n
L

Distancia en la direccién del viente [m)]
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Escenario 16.- Perdida de contencidon por corrosién y/o falla en uniones bridadas con
liberacién de mezcla aceite/gas con posible incendio y/o explosién con dafio al perso-
nal, lainstalacién y al medio ambiente.

Nombre del Simulador Utilizado: Phast 7.2
Instalacién: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
|. Datos del Escenario.
Clave Nombre Caso Alterno
Nombre: Perdida de contencidén por corrosién y/o
E.16 falla en uniones bridadas con liberacion de mez- | Caso Méas Probable X
cla aceite/gas.

Descripcion: Perdida de contencion por corrosion y/o falla

Elaboro: LNCM. en uniones _brldadas con Ilberaglon de m~ezcla aceite/gas Fecha 05/11/2018
con posible incendio y/o explosién con dafio al personal, la
instalacion y al medio ambiente.
Obietivo: Determinar las Posibles Afectaciones al Entorno (Instalaciones, Poblacion y Medio
J ' Ambiente)
Il. Sustancias Involucradas.
Nombre de la Sustancia: Composicion: % molar ‘ X ‘ % masico ‘ % volumétrico
Componente % Toxicidad Inflamabilidad IDLH v T_LV
(8 h. TWA) (15 min. STEL)
Mezcla de Hidrocarburos 100 3 3 N.D. 3500 ppm 450 ppm
Ill. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacion.
Liquido abajo Liquido
Presién: |3.8 Kg/cm? | Temperatura: 30°C Estado: Liquido: ?:ie sup.e ! arriba de
o sup.e.
Fase de material liberado: | Vapor: | [ Liquido: | | Vapor y liquido | X
Contenedor: Cilindro X| Esfera Tipo de fuga: Falla catastréfica Valvula de alivio

Diametro o ancho del reci-

Alto del recipiente: piente/tuberia:

8 plg Largo del recipiente:

Tipo de superficie sobre | .
A ; . Tierra Tierra . .
Area del dique: la que se encuentra el . , . Concreto: | X| Otra Explique
- ; seca: humeda:
recipiente:
Area del orificio: | 1.6 plg qu.f'. D_e perdida del Eleyacmn_(?el_ punto |4 Altura hidraulica:
orificio: de liberacion:
D|re(.:(:|on de la Vertical Horizontal| X Hac_la Golpea Inclinada
fuga: abajo contra
Tiempo estimado de liberacion 600 seg Masa estimada de liberacion 13381.8 Kg
IV. Condiciones atmosféricas y del entrono
Pares (velocidad del viento, estabilidad atmosférica): 15 F 1.5AB
Temperatura atmosférica: 27.8°C
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica):
Humedad atmosférica 85 %
Presion atmosférica 1 Atmosfera (14.7 psi)
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Tipo de suelo (rugosidad empleada) Concreto

Direcciones Dominantes del viento:

Norte (N) — Sudoeste (SO)

Tipo de area donde se encuentra la insta-
lacion

Rural X Urbana ndustrial

Maritima Otra Explique

V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)

Sitio 1

| sitio 2 | sitio 3

VI. Estado finales de analisis

Dardo, antorcha o jet de fuego X

Incendio de

Charco de fuego nube

Explosiéon de
nube

BLEVE/bola de fuego

Nube téxica

VIl. Memoria de calculo y suposiciones:

VIIl. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)

Radios por toxicidad Radios por radiacion térmica Radios por sobrepresion
Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto fi\mor- g:te?sgo Amorti
. . . Clase | Riesgo Alto i Clase > Alto i
Alto Riesgo Amortiguamiento de (dafio a Riesgo gua- de (dan_o a Riesgo gua-
; mien- equi- miento
Even- | equipos Even-
to pos
to to
IDLH TLV 15min | TLV gh KW/m? psi
ppm ppm ppm 375 5.0 1.4 10 1.0 0.5
m m m
Jet fire 62.46 74.20 114.97
Late
Early explo- 1.98 6.19 10.61
pool N/A N/A N/A sion
N/A N/A N/A fire
Late
pool N/A N/A N/A Early
fire explo- N/A N/A N/A
Flash sion
fire
Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: % LFL (m) 170.23 | LFL (m) 227.45
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De los resultados obtenidos del modelo se tienen lo siguiente:

Comportamiento de fuga (direccién y altura).

Nimero de 23476 x

Auditoria Vista Lateral

Tiempo Inflamable Fuga CMP
promedio (18,75s) 3 I I I I L

. — Categoria 1.5/ A-B Dia @ 2125,19 ppm

e ————, g L5 pp
Equipo fL16 1 \ = Categoria 1.5/F Noche @ 212819 ppm
Material Mezcla de 1 \
Hidrocarbura T ‘\\
Distancia de Om %2 1 / ~—
Desplazamiento k|
32
Programa Phast 7,2 i -‘\"‘--.__.___\‘\\
Escenario Fuga CMP "": \ -\\
Hora (Categoria 131725 4_31 \
15/ A-B Dia) =
Hora (Categoria 424,036 s 4
1.5/F Noche) 4
Climas Miiltiple Climas 1
0

Area de trabajo  ARP BATERIA DE
SEPARACION 0 2 40 60 80 100 120 140 160 180 200 20 240 260 280

QGARRIO Distancia en la direccion del viento [m]

El combustible evaluado en la simulacién, no alcanza niveles de toxicidad, de acuerdo
alos resultados de la evaluacién de consecuencias.

En la siguiente tabla, se muestran los resultados de consecuencias de incendio de chorro de
fuego (Jet Fire) para el Escenario EI.16, los cuales fueron obtenidos empleando el simulador
Phast® 7.2, ademas se considero las condiciones de presion y temperatura a las que ocurre el
evento.

La zona de alto riesgo determinada por el nivel de radiacién de 37.5 kw/m2 con estabilidad
atmosférica tipo F, se encuentra a los 62.46 metros. En este punto es suficiente para causar
dafios a equipos de proceso y colapso de estructuras.

La zona de riesgo determinada por el nivel de radiacién de 5 kw/m2 con estabilidad atmosféri-
ca tipo F, se encuentra a los 74.20 metros. En este punto para una persona (piel desnuda) el
umbral de dolor se alcanza aproximadamente a los 13 segundos de exposicién y con 40
segundos pueden producirse quemaduras de segundo grado. Cabe mencionar que es una
zona de peligro solamente para personas sin proteccion.

La zona de amortiguamiento determinada por el nivel de radiacién de 1.4 kw/m2 con estabili-
dad atmosférica tipo F, se encuentra a los 114.97 metros. En este punto una persona puede
tolerar sin sensacion de incomodidad durante largos periodos (con vestimenta normal), se
considera inofensivo para personas sin ninguna proteccion especial.

Los resultados obtenidos para incendio chorro de fuego (Jet Fire) se muestran en la siguiente
tabla:
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Tabla 6.4-51 Resultados de consecuencias de incendio de chorro (Jet Fire)
Escenario EI.16

Centro de Trabajo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
Planta o area de trabajo: Ducto 8”
Condiciones del sitio Radiacion (kw/m?)
14 5.0 37.5
1.5m/s, 11497 m 74.20 m 62.46 m
Estabilidad A-B
1.5m/s, 114.97 m 74.20 m 62.46 m
Estabilidad F

El gréafico siguiente muestra el nivel de radiacion a partir de la flama por el efecto de chorro de
fuego Jet Fire.

Nimero de 23476 x

Auditoris Radiacién vs. Distancia para el Chorro de Fuego (Jet Fire)
Equipo E116 Fuga CMP
Material Mezcla de - (Categorial5/A-BDia -8 Categoria 1.5/F Noche
Hidrocarburo
Programa Phast 7,2 7 H‘!l
300 X
Escenario Fuga CMP =z 1
Areadetrabajo ARPBATERIADE £ ]
SEDARACION El
OGARRIO Ezaa
_S 4
R
5
g100 { &
S \‘-‘
I T e e e e

0 10 20 30 40 50 60 0 80 90 100 110 120
Distancia en la Direccién del Viento [m]

En la tabla siguiente se puede observar las caracteristicas de la flama con base a los
resultados del software de simulacion Phast:

Tabla 6.4-52 Resultados de consecuencias de Jet Fire, Escenario EIl.16

Centro de Trabajo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
Planta o area de trabajo: Ducto 8”
Poder emisivo de flama Radiacion Térmica
Unidades Resultado
1.5m/s, 1.5m/s,
Estabilidad F Estabilidad A-B

Kw/m? 308.06 308.06

Longitud de flama metros 56.17 56.17
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De acuerdo a lo simulado por el Phast® 7.2 en este evento, se forma una nube de vapor, la
cual al viajar ciertas distancias y encontrarse con puntos de ignicidn, tendria lugar una explo-
sion en cada punto de ignicién, con esto causaria ondas de sobrepresién para las condiciones
climatolégicas establecidas. De acuerdo a la distancia a la que se encuentre un objeto del
punto de explosion, recibird un nivel de sobrepresion y la distancia maxima que pueden al-
canzar los niveles de sobrepresion establecidos se encuentran en la tabla siguiente:

Tabla 6.4-53 Resultados de Consecuencias de Nube Explosiva EI.16

Organismo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
Planta o area de trabajo: Ducto 8”
Distancia a Condiciones Atmosféricas Sobrepresion (psi)
Pl.,ll'!t’o de y del Entorno 05 10 100
Ignicion (m)
En este radio de | En este radi6 de | Para este radio de sobrepresion
sobrepresién sobrepresion se tiene la probable destruccién
existe un dafio | €xiste una demoli- | total de casas, la maquinaria de
estructural menor ciébn parcial de | 7 000 Ib es desplazada y dafia-
" | casas (tal que son | da severamente y sobrevive la
inhabilitales) magquinaria de 12 000 Ib.
1 1.5 m/s Estabilidad F 9.40 m 554 m 1.86 m
1 1.5 m/s Estabilidad A-B 10.61 m 6.19m 1.98 m

Gréfico de efectos de sobrepresion:

Namero de 23476 x

Auditoria
Equipo EL1G

Mezcla de
Hidracarburo

Phast7,2
Fuga CMP

ARP BATERIA DE
SEPARACION
OGARRIO

Sobrepresién vs. Distancia del Peor de los Casos de la Explosién Retardada
Fuga CMP

Material ‘ & Categoria1.5/ A-BDia (0,5 psi) =+ Categoria 1.5/F Moche (0.5 psi)

Programa
Escenario

Area de trabajo

s
P

Sobrepresidn (manomeétrica) [psi]
wn

\\Q%z._

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Distancia en la direccién del viento [m]

e —
TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE, S.A. DE C.V. PAGINA 316 DE 403



ESTUDIO

\ ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL NIVEL 2
l“ ‘;\ “AREA DE ASIGNACION A-0244-M — CAMPO OGARRIO" DOCUMENTO No.:
Dtk SEGURIDAD tema CONTRATO No: 640836802 TEM-ERA-MA-5-0001

& MEDIO AMBIENTE

PREPARADO: LNCM FECHA: 15/11/18 REV.No.: A

Escenario 17.- Perdida de contencidn por impacto externo y/o sabotaje con liberacion de mez-
cla aceite/gas con posible incendio y/o explosién con dafio al personal, la instalacién y al me-

dio ambiente.
Nombre del Simulador Utilizado: Phast 7.2
Instalacion: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
|. Datos del Escenario.
Clave Nombre Peor Caso X
Nombre: Perdida de contencién por impacto
E.17 externo y/o sabotaje con liberacion de mezcla | Caso Mas Probable
aceite/gas.
Descripcion: Perdida de contencidon por impacto externo
Elaboro: LNCM. ylo fsabota_je con Ilbera_c[on de me~zcla aceite/gas con posi- Fecha 05/11/2018
ble incendio y/o explosion con dafio al personal, la instala-
cién y al medio ambiente.
Obietivo: Determinar las Posibles Afectaciones al Entorno (Instalaciones, Poblacion y Medio
J ' Ambiente)
Il. Sustancias Involucradas.
Nombre de la Sustancia: Composicion: % molar ‘ X ‘ % masico ‘ % volumétrico
Componente % Toxicidad Inflamabilidad IDLH v T_LV
(8 h. TWA) (15 min. STEL)
Mezcla de Hidrocarburos 100 3 3 N.D. 3500 ppm 450 ppm
Ill. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacion.
Liquido abajo Liquido
Presién: | 3.8 Kg/cm? | Temperatura: 30°C Estado: Liquido: ?:ie sup.e ! arriba de
o sup.e.
Fase de material liberado: | Vapor: | [ Liquido: | | Vapor y liquido | X
Contenedor: Cilindro X| Esfera Tipo de fuga: Falla catastréfica Valvula de alivio

Diametro o ancho del reci-

Alto del recipiente: piente/tuberia:

8 plg Largo del recipiente:

Tipo de superficie sobre | .
A ; . Tierra Tierra . .
Area del dique: la que se encuentra el . , . Concreto: | X| Otra Explique
- ; seca: humeda:
recipiente:
Area del orificio: | 8 plg qu.f'. D_e perdida del Eleyacmn_(?el_ punto |4 Altura hidraulica:
orificio: de liberacion:
D|recIC|on dela Vertical Horizontal| X Hacia Golpea Inclinada
fuga: abajo contra
Tiempo estimado de liberacion 600 seg Masa estimada de liberacion 334542 Kg
IV. Condiciones atmosféricas y del entrono
Pares (velocidad del viento, estabilidad atmosférica): 15 F 1.5AB
Temperatura atmosférica: 27.8°C
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica):
Humedad atmosférica 85 %
Presion atmosférica 1 Atmosfera (14.7 psi)
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Tipo de suelo (rugosidad empleada) Concreto

Direcciones Dominantes del viento:

Norte (N) — Sudoeste (SO)

Tipo de area donde se encuentra la insta-
lacion

Rural X Urbana ndustrial

Maritima Otra Explique

V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)

Sitio 1

| sitio 2 | sitio 3

VI. Estado finales de analisis

Dardo, antorcha o jet de fuego X

Incendio de

Charco de fuego nube

Explosiéon de
nube

BLEVE/bola de fuego

Nube téxica

VIl. Memoria de calculo y suposiciones:

VIIl. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)

Radios por toxicidad Radios por radiacion térmica Radios por sobrepresion
Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto fi\mor- g:te?sgo Amorti
. . . Clase | Riesgo Alto i Clase > Alto i
Alto Riesgo Amortiguamiento de (dafio a Riesgo gua- de (dan_o a Riesgo gua-
; mien- equi- miento
Even- | equipos Even-
to pos
to to
IDLH TLV 15min | TLV gh KW/m? psi
ppm ppm ppm 375 5.0 1.4 10 1.0 0.5
m m m
Jet fire | 243.70 | 325.80 | 526.85
Late
Early explo- 3.80 15.77 28.33
pool N/A N/A N/A sion
N/A N/A N/A fire
Late
pool N/A N/A N/A Early
fire explo- N/A N/A N/A
Flash sion
fire
Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: % LFL (m) 1158.1 | LFL (m) 1533.57
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De los resultados obtenidos del modelo se tienen lo siguiente:

Comportamiento de fuga (direccién y altura).

Nimero d 23476 x .
Ajs?teorroia : Vista Lateral
Fuga PC

Tiempo Inflamable
promedio (18,755)

1 = Categorial5/ A-B Diz @ 212819 ppm
Equipo HI7 1 /'d‘-_—-\ = Categoria 1.5/F Noche @ 212819 ppm
Material Mezcla de '__“‘--.\
Hidrocarburo | / \\
/ \.‘h—_

Distancia de Om
Desplazamiento

Programa Phast7,2
Escenario Fuga PC

Hora (Categoria 600 s
1.5/ A-B Dia)

Hora (Categorfa 588,883 =
1.5/F Noche)

Altura de la Mube [m]
n

Clirnas Miiltiple Climas

firea detrabajo  ARP BATERIA DE
SEPARACION 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

QGARRIO Distancia en la direccion del viento [m]

El combustible evaluado en la simulacién, no alcanza niveles de toxicidad, de acuerdo
alos resultados de la evaluacién de consecuencias.

En la siguiente tabla, se muestran los resultados de consecuencias de incendio de chorro de
fuego (Jet Fire) para el Escenario EI.17, los cuales fueron obtenidos empleando el simulador
Phast® 7.2, ademas se considero las condiciones de presion y temperatura a las que ocurre el
evento.

La zona de alto riesgo determinada por el nivel de radiacién de 37.5 kw/m2 con estabilidad
atmosférica tipo F, se encuentra a los 243.70 metros. En este punto es suficiente para causar
dafios a equipos de proceso y colapso de estructuras.

La zona de riesgo determinada por el nivel de radiacion de 5 kw/m2 con estabilidad atmosféri-
catipo F, se encuentra a los 325.80 metros. En este punto para una persona (piel desnuda) el
umbral de dolor se alcanza aproximadamente a los 13 segundos de exposiciéon y con 40
segundos pueden producirse quemaduras de segundo grado. Cabe mencionar que es una
zona de peligro solamente para personas sin proteccion.

La zona de amortiguamiento determinada por el nivel de radiacién de 1.4 kw/m2 con estabili-
dad atmosférica tipo F, se encuentra a los 526.85 metros. En este punto una persona puede
tolerar sin sensacion de incomodidad durante largos periodos (con vestimenta normal), se
considera inofensivo para personas sin ninguna proteccion especial.

Los resultados obtenidos para incendio chorro de fuego (Jet Fire) se muestran en la siguiente
tabla:
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Tabla 6.4-54 Resultados de consecuencias de incendio de chorro (Jet Fire)
Escenario EI.17

Centro de Trabajo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
Planta o area de trabajo: Ducto 8”
Condiciones del sitio Radiacion (kw/m?)
14 5.0 37.5
1.5 m/s, 526.85 m 325.80 m 243.70 m
Estabilidad A-B
1.5 m/s, 526.85m 325.80 m 243.70 m
Estabilidad F

El gréafico siguiente muestra el nivel de radiacion a partir de la flama por el efecto de chorro de
fuego Jet Fire.

Nimerade 2376 x e, , . \
Audtorts Radiacién vs. Distancia para el Chorro de Fuego (Jet Fire)
Equipo f17 Fuga PC
Material Mezcla de -8 Categorial5/A-BDia <@ Categoria 1.5/F Noche

Hidrocarbure

Pragrama Phast 7,2 -
Escenario Fuga PC

Area detrabajo  ARP BATERIA DE
SEPARACION
OGARRIO

[
=
=

I-\;‘-.

Mivel de Radiacién [kKW/m2]

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Distancia en la Direccion del Viento [m]

En la tabla siguiente se puede observar las caracteristicas de la flama con base a los resulta-
dos del software de simulacion Phast:

Tabla 6.4-55 Resultados de consecuencias de Jet Fire, Escenario EI.17

Centro de Trabajo: Bateria de Separacién Ogarrio No. 2
Planta o area de trabajo: Ducto 8”
Poder emisivo de flama Radiacion Térmica
Unidades Resultado
1.5m/s, 1.5m/s,
Estabilidad F Estabilidad A-B

Kw/m? 360.94 360.94

Longitud de flama metros 201.02 201.02
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De acuerdo a lo simulado por el Phast® 7.2 en este evento, se forma una nube de vapor, la
cual al viajar ciertas distancias y encontrarse con puntos de ignicidn, tendria lugar una explo-
sion en cada punto de ignicién, con esto causaria ondas de sobrepresion para las condiciones
climatolégicas establecidas. De acuerdo a la distancia a la que se encuentre un objeto del
punto de explosion, recibird un nivel de sobrepresion y la distancia maxima que pueden al-
canzar los niveles de sobrepresion establecidos se encuentran en la tabla siguiente:

Tabla 6.4-56 Resultados de Consecuencias de Nube Explosiva EI.17

Organismo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
Planta o area de trabajo: Ducto 8”
Distancia a Condiciones Atmosféricas Sobrepresién (psi)
Pl.Jn.t’o de y del Entorno 05 10 100
Ignicion (m)
En este radio de | En este radi6 de | Para este radio de sobrepresion
sobrepresion sobrepresion se tiene la probable destruccion
existe un dafio | €xiste una demoli- | total de casas, la maquinaria de
estructural menor ciébn parcial de | 7 000 Ib es desplazada y dafia-
" | casas (tal que son | da severamente y sobrevive la
inhabilitales) magquinaria de 12 000 Ib.
1 1.5 m/s Estabilidad F 25.27m 14.11m 3.48m
1 1.5 m/s Estabilidad A-B 28.33m 15.77m 3.80m

Gréfico de efectos de sobrepresion:

Nimero de 23476 x

Auditoria
Equipe EL17
Material

Sobrepresién vs. Distancia del Peor de los Casos de la Explosién Retardada
Fuga PC

Mezcla de & Categoria1.5/ A-BDia (0.5 psi) =+ Categoria 1.5/F Noche (0,5 psi)

Hidrocarburo
Phast7,2
Fuga PC

ARP BATERIA DE
SEPARACION
OGARRIO

Programa
Escenario

hrea de trabajo

i
=
L L

N

Sobrepresiéon (manomeétrica) [psi]
Ln

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 pL] 26 2
Distancia en la direccion del viento [m]
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Escenario 18.- Manifestacion y superficie, con dafio al personal a la instalacién y al me-
dio ambiente por Mala operacién en la intervencién.

Nombre del Simulador Utilizado: Phast 7.2
Instalacion: Bateria de Separacién Ogarrio No. 2
|. Datos del Escenario.
Clave Nombre Peor Caso X
Nombre: Manifestacion y superficie, con dafio al
E.18 personal a la instalacién y al medio ambiente por | Caso Méas Probable
Mala operacidn en la intervencién.

Descripcion: Manifestacion y superficie, con dafio al
Elaboro: L.N.C.M. personal a la instalacion y al medio ambiente por Mala Fecha 05/11/2018
operacion en la intervencion.

Determinar las Posibles Afectaciones al Entorno (Instalaciones, Poblacién y Medio

Objetivo: Ambiente)
Il. Sustancias Involucradas.
Nombre de la Sustancia: Composicion: % molar ‘ X ‘ % masico ‘ % volumétrico
Componente % Toxicidad Inflamabilidad IDLH v T_LV
(8 h. TWA) (15 min. STEL)
Mezcla de Hidrocarburos 100 3 3 N.D. 3500 ppm 450 ppm
Ill. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacion.
Liquido abajo Liquido
Presién: |120 Kg/cm?| Temperatura: 87 °C Estado: Liquido: ?:ie sup.e ! arriba de
T su p.e.
Fase de material liberado: [ Vapor: | | Liquido: | | Vapor y liquido | X
Contenedor: Cilindro X| Esfera Tipo de fuga: Falla catastréfica Valvula de alivio
. ) Diametro o ancho del reci- . .
Alto del recipiente: pienteftuberia: 4 plg Largo del recipiente:
) Tipo de superficie sobre Tierra Tierra
Area del dique: la que se encuentra el . , . Concreto: | X| Otra Explique
L i seca: hameda:
recipiente:
Area del orificio: | 4 plg qu_f._ D-e pérdida del EIeyacmn_gIeI. punto 1m Altura hidraulica:
orificio: de liberacion:
D”e‘?c"’” dela Vertical Horizontal| X Hac_la Golpea Inclinada
fuga: abajo contra
Tiempo estimado de liberacion 600 seg Masa estimada de liberacion 451590 Kg
IV. Condiciones atmosféricas y del entrono
Pares (velocidad del viento, estabilidad atmosférica): 15 F 15AB
Temperatura atmosférica: 27.8°C
Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica):
Humedad atmosférica 85 %
Presion atmosférica 1 Atmosfera (14.7 psi)
Tipo de suelo (rugosidad empleada) Concreto
Direcciones Dominantes del viento: Norte (N) — Sudoeste (SO)
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Tipo de area donde se encuentra la insta- . G .
Iaf:)i()n Rural X Urbana ndustrial Maritima Otra Explique
V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)
Sitio 1 | sitio 2 | sitio 3
VI. Estado finales de analisis
Dardo, antorcha o jet de fuego X Charco de fuego Incendio de Explosion de X
nube nube

BLEVE/bola de fuego

Nube téxica

VIl. Memoria de calculo y suposiciones:

VIIl. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)

Radios por toxicidad Radios por radiacion térmica Radios por sobrepresion
Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto fi\_mor- g:teos o] Amorti-
Alto Riesgo Amortiguamiento Clase | Riesgo A!to gua- Clase (daﬁg a A!to gua-
de (dafio a Riesgo ) de : Riesgo .
; mien- equi- miento
Even- | equipos Even-
to pos
to to
IDLH TLV 15min | TLV gh KW/m? psi
ppm ppm ppm 375 5.0 1.4 10 1.0 0.5
m m m
No
Jet fire Alcan- | 216.04 | 464.17
zado Late
Early explo- 36.35 | 187.34 | 345.78
pooi N/A N/A N7 Rk
N/A N/A N/A fire
Late
pool N/A N/A N/A Early
fire explo- N/A N/A N/A
Flash sion
fire
Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: % LFL (m) 17.58 LFL (m) 37.19
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De los resultados obtenidos del modelo se tienen lo siguiente:

Comportamiento de fuga (direccién y altura).

Nimero de 23652 x .
Auditorts Vista Lateral
Tiempo Inflamable Fuga PC
promedio (18,755) 200 I I 1
i = Categoria 1.5/ A-B Dia @ 2128,19 ppm
Equipo BLIS g = Categoria 1.5/F Noche @ 212819 ppm
Material Mezcla de T
Hidrocarburo EISG
Distancia de 0m < 1 ]
Desplazamiento a
é i q___'_____'__'—~—-_._,___
Programa Phast7,2 E
w100
Escenario Fuga PC o R
g N o
Hora (Categoria 157275 s 2 ]
1.5/ A-8 Dia) <<
50
Hora (Categorfa 185,164 5 ]
1.5/F Noche)
Clirnas Miltiple Climas ]
drea detrabajo  ARP BATERIA DE ——— T — ——— ——— ——— —r—— T - T
SEPARACION 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
OGARRIO Distancia en la direccion del viento [m]

El combustible evaluado en la simulacién, no alcanza niveles de toxicidad, de acuerdo
alos resultados de la evaluacién de consecuencias.

En la siguiente tabla, se muestran los resultados de consecuencias de incendio de chorro de
fuego (Jet Fire) para el Escenario EI.18, los cuales fueron obtenidos empleando el simulador
Phast® 7.2, ademas se considerd las condiciones de presiéon y temperatura a las que ocurre el
evento.

Para este escenario en particular no se alcanza el nivel de radiacion de 37.5 kw/m2 con
estabilidad atmosférica tipo F, es decir la radiacion emitida no sera capaz de causar dafios a
equipos de proceso ni colapso de estructuras.

La zona de riesgo determinada por el nivel de radiacién de 5 kw/m2 con estabilidad atmosféri-
catipo F, se encuentra a los 216.04 metros. En este punto para una persona (piel desnuda) el
umbral de dolor se alcanza aproximadamente a los 13 segundos de exposiciéon y con 40
segundos pueden producirse guemaduras de segundo grado. Cabe mencionar que es una
zona de peligro solamente para personas sin proteccion.

La zona de amortiguamiento determinada por el nivel de radiaciéon de 1.4 kw/m2 con estabili-
dad atmosférica tipo F, se encuentra a los 464.17 metros. En este punto una persona puede
tolerar sin sensaciéon de incomodidad durante largos periodos (con vestimenta normal), se
considera inofensivo para personas sin ninguna proteccion especial. Los resultados obtenidos
para incendio chorro de fuego (Jet Fire) se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 6.4-57 Resultados de consecuencias de incendio de chorro (Jet Fire)
Escenario EI.18

Centro de Trabajo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2

Planta o &rea de trabajo: Pozo

Condiciones del sitio

Radiacion (kw/m?)

1.4 5.0 37.5
1.5 m/s, 464.17 m 216.04 m No Alcanzado
Estabilidad A-B
1.5 m/s, 464.17 m 216.04 m No Alcanzado
Estabilidad F

El gréafico siguiente muestra el nivel de radiacion a partir de la flama por el efecto de chorro de

fuego Jet Fire.

Radiacién vs. Distancia para el Chorro de Fuego (Jet Fire)

Fuga PC

-*- Categoria 15/ A-BDia - Categoria 1.5/F Noche

Nimero de 23652 "
Auditorfa
Equipo 118
Material Mezcla de
Hidracarburo
20
Programa Phast7,2
Escenario Fuga PC
Area detrabajo  ARP BATERIA DE
SEPARACION
OGARRIO

plary
=

Mivel de Radiacién [kW/m2]

ey

’1-...___"*‘1‘.-

.“.-I—H_'

50 100 150

200 250 300
Distancia en la Direccion del Viento [m]

350

400 450 500

En la tabla siguiente se puede observar las caracteristicas de la flama con base a los
resultados del software de simulaciéon Phast:

Tabla 6.4-58 Resultados de consecuencias de Jet Fire, Escenario EI.18

Centro de Trabajo: Bateria de Separacién Ogarrio No. 2

Planta o area de trabajo: Pozo

Poder emisivo de flama Radiacion Térmica
Unidades Resultado
1.5m/s, 1.5m/s,
Estabilidad F Estabilidad A-B
Kw/m? 228.54 228.54
Longitud de flama metros 220.52 220.52
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De acuerdo a lo simulado por el Phast® 7.2 en este evento, se forma una nube de vapor, la
cual al viajar ciertas distancias y encontrarse con puntos de ignicion, tendria lugar una explo-
sion en cada punto de ignicién, con esto causaria ondas de sobrepresién para las condiciones
climatolégicas establecidas. De acuerdo a la distancia a la que se encuentre un objeto del
punto de explosion, recibird un nivel de sobrepresion y la distancia maxima que pueden al-
canzar los niveles de sobrepresion establecidos se encuentran en la tabla siguiente:

Tabla 6.4-59 Resultados de Consecuencias de Nube Explosiva EI.18

Organismo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
Planta o area de trabajo: Ducto 8”
Distancia a Condiciones Atmosféricas Sobrepresion (psi)
qutf) de y del Entorno 05 10 10.0
Ignicion (m)
En este radio de | En este radi6 de | Para este radio de sobrepresion
sobrepresién sobrepresion se tiene la probable destruccién
existe un dafio | €xiste una demoli- | total de casas, la maquinaria de
estructural menor ciébn parcial de | 7 000 Ib es desplazada y dafia-
" | casas (tal que son | da severamente y sobrevive la
inhabilitales) maquinaria de 12 000 Ib.
1 1.5 m/s Estabilidad F 274.43 m 148.78 m 29.04 m
1 1.5 m/s Estabilidad A-B 345.78 m 187.34 m 36.35m

Gréfico de efectos de sobrepresion:

Nimero de 23652 x

Auditoria
Equipo EL18
Material

Sobrepresién vs. Distancia del Peor de los Casos de la Explosién Retardada
Fuga PC

Mezcla de & Categorial 5/ A-BDia (0,5 psi) =+ Categoria 1.5/F Noche (0,5 psi)

Hidrocarbure
Phast 7,2
Fuga PC

ARP BATERIA DE
SEPARACION
OGARRIO

Programa
Escenario

Area de trabajo

el
=
L

N

un
1

Sobrepresion (manométrica) [psi]

N

0 50 100 150 200 250 300
Distancia en la direccién del viento [m]
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Escenario 19.- Almacenamiento inadecuado de sustancias explosivas y falta de
sefializacion de advertencias generando explosiones, con dafio al personal, al medio
ambiente e instalaciones por falta de sefializacién de advertencias.

Nombre del Simulador Utilizado: Phast 7.2
Instalacién: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
|. Datos del Escenario.
Clave Nombre Peor Caso X
Nombre: Almacenamiento inadecuado de
E.19 sustancias explosivas y falta de sefializacion de | Caso Méas Probable
advertencias generando explosiones.

Descripcion: Almacenamiento inadecuado de sustancias
explosivas y falta de sefalizacion de advertencias
Elaboro: L.N.C.M. generando explosiones, con dafio al personal, al medio Fecha 05/11/2018
ambiente e instalaciones por falta de sefalizacién de
advertencias.

Determinar las Posibles Afectaciones al Entorno (Instalaciones, Poblacién y Medio

Objetivo: Ambiente)

Il. Sustancias Involucradas.

Nombre de la Sustancia: Composicion: % molar ‘ X ‘ % masico ‘ % volumétrico

Componente % Toxicidad Inflamabilidad IDLH v T_LV
(8 h. TWA) (15 min. STEL)
trinitrotolueno (TNT) 100 0 4 N.D. N.D. N.D.
Ill. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacién.
Liquido abajo Liquido
Presion: N/A Temperatura: N/A Estado: Liquido: % ! arriba de
esup.e. Su p.e
Fase de material liberado: | Vapor: | [ Liquido: | | Vapor y liquido |
Contenedor: Cilindro Esfera Tipo de fuga: Falla catastréfica Valvula de alivio
Alto del recipiente: N/A Diametro o gn.cho del reci- N/A Largo del recipiente: N/A
piente/tuberia:
) Tipo de superficie sobre Tierra Tierra
Area del dique: la que se encuentra el . , . Concreto: | X| Otra Explique
L i seca: hameda:
recipiente:
Area del orificio: quf._pe pérdida del EleyaC|on_c,ieI_ punto Altura hidraulica:
orificio: de liberacion:

D|re(_:(:|on dela Vertical Horizontal| X Hac_la Golpea Inclinada

fuga: abajo contra

Tiempo estimado de liberacion N/A Masa estimada de liberacion N/A

IV. Condiciones atmosféricas y del entrono

Pares (velocidad del viento, estabilidad atmosférica): 15 F 1.5AB
Temperatura atmosférica: 27.8°C

Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica):

Humedad atmosférica 85 %
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Presién atmosférica

1 Atmosfera (14.7 psi)

Tipo de suelo (rugosidad empleada)

Concreto

Direcciones Dominantes del viento:

Norte (N) — Sudoeste (SO)

Egi%r?e area donde se encuentra la insta- Rural X Urbana ndustrial Maritima Otra Explique
V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)
Sitio 1 | sitio 2 | Sitio 3
VI. Estado finales de analisis
. Incendio de Explosién de
Dardo, antorcha o jet de fuego Charco de fuego nube nube X

BLEVE/bola de fuego

Nube téxica

VIl. Memoria de calculo y suposiciones:

VIIl. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)

Radios por toxicidad Radios por radiacion térmica Radios por sobrepresion
Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto fi\_mor- g:teosgo Amorti-
Alto Riesgo Amortiguamiento Clc?:e (Fé'g;goa é:teos o gua- c(j:lease (dafio a g:g')s o| gua
; 9 mien- equi- 991 miento
Even- | equipos Even-
to pos
to to
IDLH TLV 15min | TLV 8n KW/m? psi
ppm ppm ppm 37.5 5.0 1.4 10 1.0 0.5
m m
Jet fire N/A N/A N/A
Late
Early explo- 5.97 25.02 41.10
pool N/A N/A N/A sion
N/A N/A N/A fire
Late
pool N/A N/A N/A Early
fire explo- N/A N/A N/A
Flash sién
fire
Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: Y% LFL (m) LFL (m)
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De los resultados obtenidos del modelo se tienen lo siguiente:

El combustible evaluado en la simulacién, no alcanza niveles de toxicidad, de acuerdo
alos resultados de |la evaluaciéon de consecuencias.

Los resultados obtenidos para incendio charco de fuego (Pool Fire) se muestran en la siguien-
te tabla:

Tabla 6.4-60 Resultados de consecuencias de incendio de chorro (Jet Fire)
Escenario EI.19

Centro de Trabajo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2

Planta o area de trabajo: Almacenamiento inadecuado de sustancias explosivas.

Condiciones del sitio Radiacion (kw/m?)
1.4 5.0 37.5
1.5 m/s, No Aplica No Aplica No Aplica
Estabilidad A-B
1.5 m/s, No Aplica No Aplica No Aplica
Estabilidad F

Los resultados obtenidos para explosion (TNT) se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 6.4-61 Resultados de Consecuencias de Explosién TNT EI.19

Organismo: Bateria de Separacion Ogarrio No. 2
Planta o area de trabajo: Almacenamiento inadecuado de sustancias explosivas.
Distancia a Condiciones Atmosféricas Sobrepresion (psi)
Pl.m.t,o de y del Entorno 05 10 10.0
Ignicion (m)
En este radio de | En este radi6 de | Para este radio de sobrepresion
sobrepresién sobrepresion se tiene la probable destruccién
existe un dafio | existe una demoli- | total de casas, la maquinaria de
estructural menor ciobn parcial de | 7 000 Ib es desplazada y dafia-
" | casas (tal que son | da severamente y sobrevive la
inhabilitales) maquinaria de 12 000 Ib.
1 1.5 m/s Estabilidad F 41.10m 25.02m 5.97m
1 1.5 m/s Estabilidad A-B 41.10m 25.02m 5.97m

Gréfico de efectos de sobrepresion:
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fmerode 262 . Sobrepresion vs. Distancia de la Explosién Inmediata
— £119 Explosion TNT
' I
Material 246- 15 . .M
i = Categorial5/ A-B Dia
LREINHROTOLUE _ = Categoria15/F Noche
Programa Phast7,2 %
Escenario Explosion TNT ‘%lﬂ |
Areadetrabajo ARPBATERADE 5 |
SEPARACION 5
OGARRIO E
5
g’ \
-‘-"""!—-_-_______
0 10 2 E'l 20 50 60 70 80 9 100 110

Distancia en la direccién del viento [m]

Para mas detalle respecto a los resultados mostrados por el simulador Phast 7.2 ver
Anexo N.
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6.5. Realizar un andlisis y evaluacion de posibles interacciones de riesgo con otras
areas, equipos o instalaciones proximas a la instalacién que se encuentren dentro de la
zona de Alto Riesgo, indicando las medidas preventivas orientadas a la reduccion del
riesgo de las mismas.

La representacion grafica de las afectaciones potenciales de los 19 eventos hipotéticos se
muestra en los diagramas de pétalos mismos que se presentan en el Anexo G.

Como se puede observar en estos diagramas los eventos con mayor potencial de afectaciones
son los eventos EIL.0O3, EI.O5, El.11, EI.13, EI.17 y EI.18, el cual graficamente se muestran en
los Diagramas de pétalos (Anexo G), las afectaciones potenciales por radiacién térmica (Jet
Fire) y charco de fuego (Pool Fire), que corresponden a la zona donde se ubica el proyecto de
Asignacion A-0244-M -Campo Ogarrio.

Estos evento aunque son de mayor magnitud son a su vez eventos con muy bajas posibilida-
des de ocurrir de acuerdo al analisis frecuencial (ver Anexo K) son de una magnitud de proba-
bilidad remota (del orden de 1.0 x 10-06 a 1 x 10-07) ya que en la instalacién no se permite el
acceso de personal externo sin permisos de trabajo y siempre se tendra en cuenta la capaci-
tacion del personal de la instalacion. Esos eventos potencial causaria dafos fatales al perso-
nal, suficiente para causar dafo al equipo de proceso, colapso de estructuras, la radiacion de
efecto domino de 37.5 kW/m2 fue alcanzada; Asimismo, de los resultados del programa de
simulacién Phast 7.2 (ver Diagrama de Pétalos Anexo G).
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Tabla 6.5-1 Posibles interacciones de riesgo y medidas preventivas orientadas a la reduccidn del riesgo de las mismas

RADIACION RADIACION
RESULTADOS DELAS |~ epyyica TERMICA SOBREPRESION
SIMULACIONES . .
Jet fire Pool fire
: ZONAS POTENCIALES _ ZONAS POTENCIALES : ZONAS POTENCIALES DE MEDIDAS PREVENTIVAS
Alto riesgo DE AFECTACION POR Alto riesgo DE AFECTACION POR Alto riesgo AFECTACION POR SO- ORIENTADAS A LA REDUC-
: Condiciones JET FIRE POOL FIRE BREPRESION CION DEL RIESGO
Escenario .
Ambientales
5 kW/m? 5 kW/m? 1.0 Psi
(radio en m) (radio en m) :
“BATERIA DE SEPARACION OGARRIO No. 2”
Recoleccion de mezclas de hidrocarburos, separacion a través de los recipientes SVGBP-8/9/10 y rectificacion de gas RVGBP-1.
PSV-SV-4
PSV-180
En base a los radios de Para el presente escenario No se tiene afectaciones :
-, . . . Detectores de Gas combustible
afectacion la zona de 5 no se presenta charco de ambientales ni a comunida- ,
2 . ~ en area de separadores
1.5 m/s kW/m fuego, sin embargo en caso des aledafias, ya que los _ :
o 25.76 m sale ligeramente de la N.A. de un derrame este queda 4.64m efectos de sobrepresién para Sistemas de deteccion de
Estabilidad F . ” . .
instalacion pero sin afec- contenido dentro de la todos los casos quedan flama
tacion a la zona ambien- instalacion sin afectacion a dentro de la bateria Ogarrio Red de agua contraincendio
tal ni a comunidades la zona ambiental. No. 2 : —
Digue de contencion
EL.OL. Sistema contraincendios
PSV-SV-4
En base a los radios de Para el presente escenario No se tiene afectaciones PSV-180
afectacion la zona de 5 no se presenta charco de ambientales ni a comunida- | pDetectores de Gas combustible
kW/m? fuego, sin embargo en caso des aledafias, ya que los en area de separadores
1.5 m/s, . >
Estabilidad A/B 25.76 m sale ligeramente de la N.A. de un derrame este queda 4.79 m efectos de sobrepresion para

instalacién pero sin afec-
tacion a la zona ambien-
tal ni a comunidades

contenido dentro de la
instalacion sin afectacion a
la zona ambiental.

todos los casos quedan
dentro de la bateria Ogarrio
No. 2

Sistemas de deteccion de
flama

Red de agua contraincendio

Digue de contencion
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Tabla 6.5-1 Posibles interacciones de riesgo y medidas preventivas orientadas a la reduccidn del riesgo de las mismas

RADIACION RADIACION
RESULTADOS DELAS |~ epyyica TERMICA SOBREPRESION
SIMULACIONES . .
Jet fire Pool fire
: ZONAS POTENCIALES _ ZONAS POTENCIALES : ZONAS POTENCIALES DE MEDIDAS PREVENTIVAS
Alto riesgo DE AFECTACION POR Alto riesgo DE AFECTACION POR Alto riesgo AFECTACION POR SO- ORIENTADAS A LA REDUC-
Condiciones JET FIRE POOL FIRE BREPRESION CION DEL RIESGO
Escenario .
Ambientales
5 kW/m? 5 kW/m? 1.0 Psi
(radio en m) (radio en m) :
Sistema contraincendios
PSV-SV-4
La zona alto riesgo de 5 . . . PSV-180
> ; Para el presente escenario No se tiene afectaciones -
kW/m?, tiene un impacto . . ) Detectores de Gas combustible
. no se presenta charco de ambientales ni a comunida- ,
ambiental ya que alcanza . ~ en area de separadores
15 mfs a tener contacto con la fuego, sin embargo en caso des aledafias, ya que los
o 39.57m o N N.A. de un derrame este queda 4.05m efectos de sobrepresion para Sistemas de deteccion de
Estabilidad F vegetacion aledafia a la .
. . - contenido dentro de la todos los casos quedan flama
Bateria Ogarrio No. 2; sin instalacion sin afectacion a dentro de la bateria Ogarrio i i
presentar ningdn impacto _ 9 Red de agua contraincendio
} la zona ambiental. No. 2 - —
a comunidades cercanas. Dique de contencion
ELO2. Sistema contraincendios
No se tiene afectaciones PSV-SV-4
La zorZ\a .alto rlesgo de5 Para el presente escenario amblentalei nia comunida- PSV-180
kW/m?, tiene un impacto no se presenta charco de des aledanas, ya que los .
ambiental ya que alcanza fuedo spin embarto en caso efectos de sobrepresion para | DEtectores de Gas combustible
1.5 m/s, a tener contacto con la go, g todos los casos quedan en area de separadores
. 39.57m . - N.A. de un derrame este queda 441m . . - —
Estabilidad A/B vegetacion aledafia a la . dentro de la bateria Ogarrio Sistemas de deteccién de
P ) . contenido dentro de la
Bateria Ogarrio No. 2; sin . e L No. 2 flama
tar ninadn i 4 instalacion sin afectacion a
presentar ningun impacto la zona ambiental. Red de agua contraincendio
a comunidades cercanas.
Digue de contencion
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Tabla 6.5-1 Posibles interacciones de riesgo y medidas preventivas orientadas a la reduccidn del riesgo de las mismas

RADIACION RADIACION
RESULTADOS DE LAS TERMICA TERMICA SOBREPRESION
SIMULACIONES . .
Jet fire Pool fire
: ZONAS POTENCIALES _ ZONAS POTENCIALES : ZONAS POTENCIALES DE MEDIDAS PREVENTIVAS
Alto riesgo DE AFECTACION POR Alto riesgo DE AFECTACION POR Alto riesgo AFECTACION POR SO- ORIENTADAS A LA REDUC-
Condiciones JET FIRE POOL FIRE BREPRESION CION DEL RIESGO
Escenario .
Ambientales
5 kW/m? 5 kW/m? 1.0 Psi
(radio en m) (radio en m) :
Sistema contraincendios
Detectores de Gas combustible
. Para el presente escenario en area de separadores
Se presentan afectacio- h d p . .
1S & e no se presenta charco de ara e;te escenario se tle_r)e Sistemas de deteccion de
~ . L fuego, sin embargo en caso afectaciones a la vegetacion fl
1.5 m/s, aledafa a la instalacion, N . N ama
Estabilidad F 247.09 m i N.A. de un derrame este queda 11.84 m aledafa a la instalacion, sin
nimp contenido dentro de la tener un impacto sobre po- Red de agua contraincendio
sobre poblaciones aleda- instalacion sin afectacio blaci ledart
fas. instalacion sin af gc acion a aciones aledafias. Dique de contencion
la zona ambiental. i i i
Sistema contraincendios
SIETES Para este escenario se tiene | Detectores de Gas combustible
. Para el presente escenario afectaciones a la vegetacion en area de separadores
Se presentan afectacio- h d ledaia a la i laci6n. si
nes ala vegetacion no se presenta charco de ale anaa_l a instalacion, sin SeEEs 6 GElEme o
. . . fuego, sin embargo en caso tener un impacto sobre po- fl
1.5 m/s, aledafia a la instalacion, . o ama
Estabilidad A/B 247.09 m int . . N.A. de un derrame este queda 13.20m blaciones aledafias.
Sl S el U (] REle i eiEiE cemine 6l [E Red de agua contraincendio
sobre poblaciones aleda- instalacion sin afectacio
fas. instalacion sin a gc acion a Digue de contencion
la zona ambiental.
Sistema contraincendios

Tanques de Almacenamiento de Aceite TV-4/5.
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Tabla 6.5-1 Posibles interacciones de riesgo y medidas preventivas orientadas a la reduccidn del riesgo de las mismas

RADIACION RADIACION
RESULTADOS DELAS |~ epyyica TERMICA SOBREPRESION
SIMULACIONES . .
Jet fire Pool fire
: ZONAS POTENCIALES _ ZONAS POTENCIALES : ZONAS POTENCIALES DE MEDIDAS PREVENTIVAS
Alto riesgo DE AFECTACION POR Alto riesgo DE AFECTACION POR Alto riesgo AFECTACION POR SO- ORIENTADAS A LA REDUC-
Condiciones JET FIRE POOL FIRE BREPRESION CION DEL RIESGO
Escenario .
Ambientales
5 kW/m? 5 kW/m? 1.0 Psi
(radio en m) (radio en m) :
Para este escenario no se PSV-TV-4A
ti fectaci I
ienen afectaciones a . PSV-TV-4B
Para el presente escena- sistema ambiental ni a Para este escenario no se
1.5 m/s, ) | laci ledaf  fend
Estabilidad F N.A. ro no se presenta e 27.59m poblaciones aledafas. De N.A. presenta el fenémeno de Dique de contencion
fenémeno de Jet Fire presentarse dicho escena- sobrepresion i
rio queda contenido dentro Kit de derrames
de la Bateria Ogarrio No. 2 Sistema contraincendios
El.04.
Para este escenario no se PSV-TV-4A
tienen afectaciones al
. . . . PSV-TV-4B
Para el presente escena- sistema ambiental ni a Para este escenario no se
1.5 m/s, ) ) - .
Estabilidad A/B N.A. rio no se presenta 'el 27.59m poblaciones gledanas. De N.A. presenta el feno.n’1eno de Digue de contencién
fenébmeno de Jet Fire presentarse dicho escena- sobrepresion i
rio queda contenido dentro Kit de derrames
de la Bateria Ogarrio No. 2 Sistema contraincendios
Se forma un charco de No se tiene afectaciones
Se presentan afectacio- ambientales ni a comunida- PSV-MB-1
-, fuego el cual presenta o
nes ala vegetacion . des aledafias, ya que los
. - L afectaciones a la vegeta- >
E1.05 1.5 m/s, 465.33 m aledafa a la instalacion, 337.60 m cién aledaia a la instala- 258 efectos de sobrepresion para - >
e Estabilidad F ' sin tener un impacto : U : ~>em todos los casos quedan Dique de contencion
sobre poblaciones aleda- cion, sin tener un impacto dentro de la bateria Ogarrio :
fas sobre poblaciones aleda- Nolo Kit de derrames
' fas. ' Sistema contraincendios
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Tabla 6.5-1 Posibles interacciones de riesgo y medidas preventivas orientadas a la reduccidn del riesgo de las mismas

RADIACION RADIACION
RESULTADOS DE LAS TERMICA TERMICA SOBREPRESION
SIMULACIONES . .
Jet fire Pool fire
: ZONAS POTENCIALES _ ZONAS POTENCIALES : ZONAS POTENCIALES DE MEDIDAS PREVENTIVAS
Alto riesgo DE AFECTACION POR Alto riesgo DE AFECTACION POR Alto riesgo AFECTACION POR SO- ORIENTADAS A LA REDUC-
: Condiciones JET FIRE POOL FIRE BREPRESION CION DEL RIESGO
Escenario Ambientales
5 kW/m? 5 kW/m? 1.0 Psi
(radio en m) (radio en m) :
Se forma un charco de No se tiene afectaciones PSV-MB-1
Se presentan afect:a,uo- fuego el cual presenta amblentale§ ni a comunida- Dique de contencion
NS G SR afectaciones a la vegeta- ues cllzafles, vE gl e P
L5 mis, 465.33 m USRI eI, 357.82 m cién aledana a la ins?ala— 2.79m SIEEITE 6B SUEAESIIN [l Kit de derrames
Estabilidad A/B ' sin tener un impacto ’ R . ’ todos los casos quedan Sistema contraincendios
. cion, sin tener un impacto . .
sobre poblaciones aleda- . dentro de la bateria Ogarrio
- sobre poblaciones aleda-
nas. = No. 2 PSV-MB-1
fas.
S i fectaci Se forma un charco de No se tiene afectaciones Sistema de proteccién catédi-
?1 zsrezelg 32; faCC%Cr:O- fuego el cual presenta ambientales ni a comunida- ca.
15 mis aledafia a la instalacion af_(?ctauones ala yegeta— des aledafias, ya q‘u’e los Kit de derrames
Estabilidaéj F 114.29 m sin tener un impacto ' 143.74m cion aledafia a la instala- 2.39m efectos de sobrepresion para
bre noblacion P led cidn, sin tener un impacto todos los casos quedan Dique de contencion.
sobre poblaciones aleda- sobre poblaciones aleda- dentro de la bateria Ogarrio , ; ,
fas. o No. 2 Sistema contraincendios
EI.06 nas. '
o IS t fectaci Se forma un charco de No se tiene afectaciones Sistema de proteccion catédi-
issrezelz 32 Z;CC%C;O' fuego el cual presenta ambientales ni a comunida- ca.
1.5mls aledafia a la irg15talacic’)n afectaciones a la vegeta- des aledafas, ya que los Kit de derrames
) ' 111.14 m ' 145.52 m cion aledafa a la instala- 2.58m efectos de sobrepresion para

Estabilidad A/B

sin tener un impacto
sobre poblaciones aleda-
fas.

cion, sin tener un impacto
sobre poblaciones aleda-
fias.

todos los casos quedan
dentro de la bateria Ogarrio
No. 2

Dique de contencion.

Sistema contraincendios
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Tabla 6.5-1 Posibles interacciones de riesgo y medidas preventivas orientadas a la reduccidn del riesgo de las mismas

ZONAS POTENCIALES
DE AFECTACION POR
JET FIRE

RADIACION
TERMICA
Pool fire

Alto riesgo

5 kW/m?
(radio en m)

ZONAS POTENCIALES
DE AFECTACION POR
POOL FIRE

SOBREPRESION

Alto riesgo

1.0 Psi

ZONAS POTENCIALES DE
AFECTACION POR SO-
BREPRESION

MEDIDAS PREVENTIVAS
ORIENTADAS A LA REDUC-
CION DEL RIESGO

Para el presente escena-
rio no se presenta el
fenémeno de Jet Fire

No Alcanzado

Para el presente escenario
no se alcanzan niveles
considerables de radiacion
por pool fire derivado a que
en caso de presentarse un
incendio por caida de rayo
la altura a la que se presen-
ta no tiene efectos significa-
tivos tanto a la instalacion,
al personal y al medio
ambiente

No Alcanzado

Para este escenario no se
presenta el fenémeno de
sobrepresion

Sistema pararrayos en tierras
fisicas.

Arresta flama en los tanques
TV-4/5, TV-01/02

Sistema contraincendios.

Plan de Respuesta a Emergen-
cias

RESULTADOS DE LAS R_?\:RI,:\A?(I:OAN
SIMULACIONES .
Jet fire
Alto riesgo
Escenario Condiciones
Ambientales
5 kW/m?
(radio en m)
1.5 m/s,
Estabilidad F | O Alcanzado
EI.O07.
1.5 m/s,
Estabilidad a/g | '\© Alcanzado

Para el presente escena-
rio no se presenta el
fenémeno de Jet Fire

No Alcanzado

Para el presente escenario
no se alcanzan niveles
considerables de radiacion
por pool fire derivado a que
en caso de presentarse un
incendio por caida de rayo
la altura a la que se presen-
ta no tiene efectos significa-
tivos tanto a la instalacion,
al personal y al medio
ambiente

No Alcanzado

Para este escenario no se
presenta el fenémeno de
sobrepresion

Sistema pararrayos en tierras
fisicas.

Arresta flama en los tanques
TV-4/5, TV-01/02

Sistema contraincendios.

Plan de Respuesta a Emergen-
cias
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Tabla 6.5-1 Posibles interacciones de riesgo y medidas preventivas orientadas a la reduccidn del riesgo de las mismas

RADIACION RADIACION
RESULTADOS DELAS |~ epyyica TERMICA SOBREPRESION
SIMULACIONES . .
Jet fire Pool fire
: ZONAS POTENCIALES _ ZONAS POTENCIALES : ZONAS POTENCIALES DE MEDIDAS PREVENTIVAS
Alto riesgo DE AFECTACION POR Alto riesgo DE AFECTACION POR Alto riesgo AFECTACION POR SO- ORIENTADAS A LA REDUC-
Condiciones JET FIRE POOL FIRE BREPRESION CION DEL RIESGO
Escenario .
Ambientales
5 kW/m? 5 kW/m? 1.0 Psi
(radio en m) (radio en m) :
Recoleccién de mezcla de hidrocarburos, separacion y prueba a través de los recipientes SVGBP-6/7
No se tiene afectaciones
ambientales ni a comunida- PSV-409 (en el SVGBP-9)
_ des aledafias, ya que los
Se presentan afectacio- Para el presente escenario efectos de sobrepresién para | PSV-180 (en el RVGBP-1)
- no se presenta charco de todos los casos quedan i
s a|2:;ﬁ2 5;?3::;2;2” fuego, sin embargo en caso dentro de la bateria Ogarrio Detectc3res de Gas combustible
.b'l'd d 75.49 m ) . ' N.A. de un derrame este queda 553m No. 2 en area de separadores.
Estabilidad F sin tener un impacto contenido dentro de la Sistemas de deteccion de
sobre poblaciones aleda- . N i fl
~ instalacion sin afectacion a ama.
fias. .
la zona ambiental.
EI.08. Red de agua contraincendios
P | ‘ ) No se tiene afectaciones PSV-409 (en el SVGBP-9)
. ara el presente escenario : : :
Se presentan afectacio- ambientales ni a comunida-
nes a la vegetacion fno se presen;a charco de des aledafias, ya que los PSV-180 (en el RVGBF’—l.)
1.5 mis, aledaiia a la instalacion, uego, sin embargo en caso efectos de sobrepresion para | Detectores de Gas combustible
75.49m N.A. de un derrame este queda 6.19m en area de separadores.

Estabilidad A/B

sin tener un impacto
sobre poblaciones aleda-

fas.

contenido dentro de la
instalacion sin afectacion a
la zona ambiental.

todos los casos quedan
dentro de la bateria Ogarrio
No. 2

Sistemas de deteccion de
flama.

Red de agua contraincendios

e —
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Tabla 6.5-1 Posibles interacciones de riesgo y medidas preventivas orientadas a la reduccidn del riesgo de las mismas

ZONAS POTENCIALES
DE AFECTACION POR
JET FIRE

RADIACION
TERMICA
Pool fire

Alto riesgo

ZONAS POTENCIALES
DE AFECTACION POR
POOL FIRE

5 kW/m?
(radio en m)

SOBREPRESION

Alto riesgo

1.0 Psi

ZONAS POTENCIALES DE
AFECTACION POR SO-
BREPRESION

MEDIDAS PREVENTIVAS
ORIENTADAS A LA REDUC-
CION DEL RIESGO

Se presentan afectacio-
nes ala vegetacion
aledafia a la instalacion,
sin tener un impacto
sobre poblaciones aleda-
fias.

N.A.

Para el presente escenario
no se presenta charco de
fuego, sin embargo en caso
de un derrame este queda
contenido dentro de la
instalacion sin afectacion a
la zona ambiental.

14.11m

No se tiene afectaciones
ambientales ni a comunida-
des aledafas, ya que los
efectos de sobrepresion para
todos los casos quedan
dentro de la bateria Ogarrio
No. 2

PSV-409 (en el SVGBP-9)

PSV-180 (en el RVGBP-1)

Detectores de Gas combustible
en area de separadores.

Sistemas de deteccion de
flama.

Red de agua contraincendios

Se presentan afectacio-
nes ala vegetacion
aledafa a la instalacion,
sin tener un impacto
sobre poblaciones aleda-
Aas.

N.A.

Para el presente escenario
no se presenta charco de
fuego, sin embargo en caso
de un derrame este queda
contenido dentro de la
instalacion sin afectacion a
la zona ambiental.

15.37 m

No se tiene afectaciones
ambientales ni a comunida-
des aledanas, ya que los
efectos de sobrepresion para
todos los casos quedan
dentro de la bateria Ogarrio
No. 2

PSV-409 (en el SVGBP-9)

PSV-180 (en el RVGBP-1)

Detectores de Gas combustible
en area de separadores.

Sistemas de deteccion de
flama.

Red de agua contraincendios

Tanques de Almacenamiento

de Aceite TV-1/2 (prueba "medicion” de pozo).

RESULTADOS DE LAS R?;;:\A?CI:OAN
SIMULACIONES _
Jet fire
Alto riesgo
: Condiciones
Escenario :
Ambientales
5 kW/m?
(radio en m)
1.5 m/s,
Estabilidad F 332.34m
EI.09.
1.5 m/s,
Estabilidad A/B 332.34m
1.5mis,
FLO%0 Estabilidad F 123.63m

Se presentan afectacio-
nes ala vegetacion
aledafa a la instalacion,

85.90 m

Se forma un charco de
fuego el cual presenta
afectaciones a la vegeta-

2.13m

No se tiene afectaciones
ambientales ni a comunida-
des aledafas, ya que los

PSV-TV-2

PSV-TV-4
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Tabla 6.5-1 Posibles interacciones de riesgo y medidas preventivas orientadas a la reduccidn del riesgo de las mismas
RADIACION RADIACION
RESULTADOS DELAS |~ epyyica TERMICA SOBREPRESION
SIMULACIONES . .
Jet fire Pool fire
: ZONAS POTENCIALES _ ZONAS POTENCIALES : ZONAS POTENCIALES DE MEDIDAS PREVENTIVAS
Alto riesgo DE AFECTACION POR Alto riesgo DE AFECTACION POR Alto riesgo AFECTACION POR SO- ORIENTADAS A LA REDUC-
Condiciones JET FIRE POOL FIRE BREPRESION CION DEL RIESGO
Escenario .
Ambientales
5 kW/m? 5 kW/m? 1.0 Psi
(radio en m) (radio en m) :
sin tener un impacto cion aledafa a la instala- efectos de sobrepresion para Digue de contencion
sobre poblaciones aleda- cién, sin tener un impacto todos los casos quedan i
fias. sobre poblaciones aleda- dentro de la bateria Ogarrio Kit de derrames
fias. No. 2 Red de agua contraincendios
. Se forma un charco de No se tiene afectaciones PSV-TV-2
Se presentan afectacio- . A .
- fuego el cual presenta ambientales ni a comunida-
nes ala vegetacion . - PSV-TV-4
1.5 m/s aledafia a la instalacion afectaciones a la vegeta- des aledafias, ya que los i _
N 123.63 m ) ) ' 86.63 m cion aledafia a la instala- 2.28m efectos de sobrepresion para Dique de contencién
Estabilidad A/B sin tener un impacto cién, sin tener un impacto todos los casos quedan i
sobre poblaciones aleda- : . P 9 . Kit de derrames
~ sobre poblaciones aleda- dentro de la bateria Ogarrio - -
fas. o Red de agua contraincendios
fas. No. 2
No se tiene afectaciones PSV-TV-2
) Se forma un charco de ambientales ni a comunida- PSV-TV-4
se preselntan af;actf';l,uo- fuego el cual presenta des aledafas, ya que los _ _
15 m/ In§s~a alve‘getalmo‘rf afectaciones a la vegeta- efectos de sobrepresion para Digue de contencion
S 172.32 m e L 393.63m cion aledaia a la instala- 2.13m todos los casos quedan Kit de derrames
Estabilidad F sin tener un impacto - int . X dentro de la bateria Ogarrio
EI.011. sobre poblaciones aleda- cion, sin ener un Impacto Red de agua contraincendios
~ sobre poblaciones aleda- No. 2
fias. o
fas.
1.5 m/s, 16922 m Se presentan afectacio- 398.08 m Se forma un charco de 299 No'se tiene a.lfectacionfes PSV-TV-2
Estabilidad A/B ’ nes ala vegetacion ’ fuego el cual presenta ~2m el il & EELEEr PSV-TV-4
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Tabla 6.5-1 Posibles interacciones de riesgo y medidas preventivas orientadas a la reduccidn del riesgo de las mismas

ZONAS POTENCIALES
DE AFECTACION POR
JET FIRE

aledafia a la instalacion,
sin tener un impacto
sobre poblaciones aleda-
fas.

RADIACION
TERMICA
Pool fire

Alto riesgo

5 kW/m?
(radio en m)

ZONAS POTENCIALES
DE AFECTACION POR
POOL FIRE

afectaciones a la vegeta-

cién aledafia a la instala-

cién, sin tener un impacto

sobre poblaciones aleda-
fias.

SOBREPRESION

Alto riesgo

1.0 Psi

ZONAS POTENCIALES DE
AFECTACION POR SO-
BREPRESION

des aledafias, ya que los
efectos de sobrepresién para
todos los casos quedan
dentro de la bateria Ogarrio
No. 2

MEDIDAS PREVENTIVAS
ORIENTADAS A LA REDUC-
CION DEL RIESGO

Digue de contencion

Kit de derrames

Red de agua contraincendios

Para el presente escena-
rio no se presenta el
fenémeno de Jet Fire

27.59 m

Se forma un charco de
fuego el cual presenta
afectaciones a la vegeta-
cién aledafia a la instala-
cién, sin tener un impacto
sobre poblaciones aleda-
fas.

N.A.

Para este escenario no se
presenta el fenémeno de
sobrepresion

Digue de contencion

Kit de derrames

Red de agua contraincendios

RESULTADOS DE LAS Rﬁ:éﬁ/l?éoAN
SIMULACIONES .
Jet fire
Alto riesgo
Escenario Condiciones
Ambientales
5 kW/m?
(radio en m)
1.5 m/s,
Estabilidad F NA.
El.012.
1.5m/s,
Estabilidad A/B N-A.

Para el presente escena-
rio no se presenta el
fenébmeno de Jet Fire

27.59m

Se forma un charco de
fuego el cual presenta
afectaciones a la vegeta-
cion aledafia a la instala-
cion, sin tener un impacto
sobre poblaciones aleda-
fias.

N.A.

Para este escenario no se
presenta el fenémeno de
sobrepresion

Digue de contencion

Kit de derrames

Red de agua contraincendios

Suministro de Gas Combustible.
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Tabla 6.5-1 Posibles interacciones de riesgo y medidas preventivas orientadas a la reduccidn del riesgo de las mismas

ZONAS POTENCIALES
DE AFECTACION POR
JET FIRE

RADIACION
TERMICA
Pool fire

Alto riesgo

5 kW/m?
(radio en m)

ZONAS POTENCIALES
DE AFECTACION POR
POOL FIRE

SOBREPRESION

Alto riesgo

1.0 Psi

ZONAS POTENCIALES DE
AFECTACION POR SO-
BREPRESION

MEDIDAS PREVENTIVAS
ORIENTADAS A LA REDUC-
CION DEL RIESGO

Se presentan afectacio-
nes ala vegetacion
aledafa a la instalacion,
sin tener un impacto
sobre poblaciones aleda-
fias.

N.A.

Para el presente escenario
no se presenta charco de
fuego

4.72m

No se tiene afectaciones
ambientales ni a comunida-
des aledafas, ya que los
efectos de sobrepresion para
todos los casos quedan
dentro de la bateria Ogarrio
No. 2

PSV-601 del FA-601

Detectores de gas y fuego.

Procedimiento operativo para el
control de fugas y derrames.

Red de agua contraincendios

Se presentan afectacio-
nes ala vegetacion
aledafa a la instalacion,
sin tener un impacto
sobre poblaciones aleda-
fas.

N.A.

Para el presente escenario
no se presenta charco de
fuego

4.88 m

No se tiene afectaciones
ambientales ni a comunida-
des aledafias, ya que los
efectos de sobrepresion para
todos los casos quedan
dentro de la bateria Ogarrio
No. 2

PSV-601 del FA-601

Detectores de gas y fuego.

Procedimiento operativo para el
control de fugas y derrames.

Red de agua contraincendios

RESULTADOS DE LAS Rﬁsé,:\/l?éoAN
SIMULACIONES :
Jet fire
Alto riesgo
: Condiciones
Escenario :
Ambientales
5 kW/m?
(radio en m)
1.5 m/s,
Estabilidad F 28.13m
EI.013.
1.5 m/s,
Estabilidad A/B 28.13m
1.5mis,
Fl.0 Estabilidad F 3.94m

No se tiene afectaciones
ambientales ni a comuni-
dades aledafas, ya que
los efectos de jet fire para
todos los casos quedan
dentro de la bateria
Ogarrio No. 2

N.A.

Para el presente escenario
no se presenta charco de
fuego

3.62m

No se tiene afectaciones
ambientales ni a comunida-
des aledanas, ya que los
efectos de sobrepresion para
todos los casos quedan
dentro de la bateria Ogarrio
No. 2

Detectores de gas y fuego.

Procedimiento operativo para el
control de fugas y derrames.

Red de agua contraincendios
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Tabla 6.5-1 Posibles interacciones de riesgo y medidas preventivas orientadas a la reduccidn del riesgo de las mismas

RADIACION RADIACION
RESULTADOS DELAS |~ repmica TERMICA SOBREPRESION
SIMULACIONES . .
Jet fire Pool fire
: ZONAS POTENCIALES _ ZONAS POTENCIALES : ZONAS POTENCIALES DE MEDIDAS PREVENTIVAS
Alto riesgo DE AFECTACION POR Alto riesgo DE AFECTACION POR Alto riesgo AFECTACION POR SO- ORIENTADAS A LA REDUC-
Condiciones JET FIRE POOL FIRE BREPRESION CION DEL RIESGO
Escenario .
Ambientales
5 kW/m? 5 kW/m? 1.0 Psi
(radio en m) (radio en m) :
No se tiene afectaciones No se tiene afectaciones
ambientales ni a comuni- ambientales ni a comunida- Detectores de gas y fuego.
1.5 mis, Idad;es aleddangs,fya que Para el presente iscene:jrlo fdes alsdan?)s, ya q'u,e los Procedimiento operativo para el
Estabilidad A/B 3.94m os efectos de jet fire para N.A. no se presenta charco de 4.88 m efectos de sobrepresion para control de fugas y derrames.
todos los casos quedan fuego todos los casos quedan
dentro de la bateria dentro de la bateria Ogarrio Red de agua contraincendios
QOgarrio No. 2 No. 2
“Pozos y Ductos del campo Ogarrio”
Salida de Pozos
Para este escenario .
presenta un jet fire en Supervision diaria a pozos.
donde existe un impacto Para el presente escenario
. i En caso de fuga se cuenta con
ambiental y también no se presenta charco de el PRE
1.5 m/s sobre un asentamiento fuego, sin embargo en caso Para este escenario no se _ _
RN 88.44 m humano aledario, deriva- N.A. de un derrame este queda 4.38 m presenta el fenémeno de Sistemas de deteccion de gas
Estabilidad F . i il
EI.015. do que el presente esce- se cuenta con Kit de de- sobrepresion portatil.
nario se contempla en un rrames (cordones oleofili-
pozo, el cual se encuen- cOS). Kit de derrames (cordones
tra cercano a un asenta- oleofilicos).
miento humano.
1.5 m/s, 88.44 m Para este escenario NA Para el presente escenario 480 Para este escenario no se Supervision diaria a pozos
Estabilidad A/B ’ presenta un jet fire en o no se presenta charco de com presenta el fenémeno de P P ’
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Tabla 6.5-1 Posibles interacciones de riesgo y medidas preventivas orientadas a la reduccidn del riesgo de las mismas

RADIACION RADIACION
RESULTADOS DELAS |~ epyyica TERMICA SOBREPRESION
SIMULACIONES . .
Jet fire Pool fire
: ZONAS POTENCIALES _ ZONAS POTENCIALES : ZONAS POTENCIALES DE MEDIDAS PREVENTIVAS
Alto riesgo DE AFECTACION POR Alto riesgo DE AFECTACION POR Alto riesgo AFECTACION POR SO- ORIENTADAS A LA REDUC-
Condiciones JET FIRE POOL FIRE BREPRESION CION DEL RIESGO
Escenario .
Ambientales
5 kW/m? 5 kW/m? 1.0 Psi
(radio en m) (radio en m) :
donde existe un impacto fuego, sin embargo en caso sobrepresion En caso de fuga se cuenta con
ambiental y también de un derrame este queda el PRE
sobre un asentamiento se cuenta con Kit de de- - —
o . " Sistemas de deteccion de gas
humano aledafio, deriva- rrames (cordones oleofili- "
portatil.
do que el presente esce- cos).
nario se contempla en un
pozo, el cual se encuen- Kit de derrames (cordones
tra cercano a un asenta- oleofilicos).
miento humano.
Para este escenario Mantenimiento corrosivo al
presenta un jet fire en . arbol de valvulas.
. . Para el presente escenario . .
donde existe un impacto Para este escenario se tiene | En caso de fuga se cuenta con
. i no se presenta charco de . o
ambiental y también ; impacto a una poblacion el PRE
1.5m/s sobre una poblacién fuego, sin embargo en caso aledafia, derivado que el Si ded i6n d
o 74.20 m o _p N.A. de un derrame este queda 554 m ’ . q Istemas de efe.cuon € gas
Estabilidad F aledafia, derivado que el . presente escenario se con- portatil.
resente escenario se se cuenta con Kit de de- templa en una linea, la cual i
El.016. P ) rrames (cordones oleofili- P e Kit de derrames (cordones
contempla en una linea, ¢os) pasa por una comunidad. oleofilicos).
la cual pasa por una ' Celai
comunidad elajes
Para este escenario Para el presente escenario Para este escenario se tiene Mantenimiento corrosivo al
1.5m/s, 74.20m presenta un jet fire en NA no se presenta charco de 6.19 impacto a una poblacién arbol de valvulas.
Estabilidad A/B ' donde existe un impacto o fuego, sin embargo en caso 42 m aledafia, derivado que el En caso de fuga se cuenta con
ambiental y también de un derrame este queda presente escenario se con- el PRE
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Tabla 6.5-1 Posibles interacciones de riesgo y medidas preventivas orientadas a la reduccidn del riesgo de las mismas

RADIACION RADIACION
RESULTADOS DELAS |~ repmica TERMICA SOBREPRESION
SIMULACIONES . .
Jet fire Pool fire
: ZONAS POTENCIALES _ ZONAS POTENCIALES : ZONAS POTENCIALES DE MEDIDAS PREVENTIVAS
Alto riesgo DE AFECTACION POR Alto riesgo DE AFECTACION POR Alto riesgo AFECTACION POR SO- ORIENTADAS A LA REDUC-
Condiciones JET FIRE POOL FIRE BREPRESION CION DEL RIESGO
Escenario .
Ambientales
5 kW/m? 5 kW/m? 1.0 Psi
(radio en m) (radio en m) :
sobre una poblacién se cuenta con Kit de de- templa en unalinea, la cual | Sistemas de deteccion de gas
aledafia, derivado que el rrames (cordones oleofili- pasa por una comunidad. portatil.
presente escenario se cos). Kit de derrames (cordones
contempla en una linea, oleofilicos).
la cual pasa por una
P : p Celajes
comunidad
Para este escenario Para este escenario se tiene L
o . > Supervision diaria a pozos.
presenta un jet fire en . impacto a una poblacién
donde existe un impacto Para el presente escenario aledana, derivado que el
. Pz no se presenta charco de ’ 04 En caso de fuga se cuenta con
ambiental y también . presente escenario se con- el PRE
1.5m/s sobre una poblacién fuego, sin embargo en caso templa en una linea, la cual ; =
v 325.80 m ~ ; N.A. de un derrame este queda 14.11m " Sistemas de deteccion de gas
Estabilidad F aledafia, derivado que el . pasa por una comunidad. ttil
. se cuenta con Kit de de- portatil.
presente escenario se -
. rrames (cordones oleofili- ;
contempla en una linea, cos) Kit de derrames (cordones
ELO17. la cual pasa por una : oleofilicos).
comunidad
i i Para este escenario se tiene
Para este escenario Para el presente escenario : ! ' Supervision diaria a pozos.
presenta un jet fire en no se presenta charco de impacto a una poblacion
1.5 m/s, R donde existe un impacto NA fuego, sin embargo en caso 1577 aledafia, derivado que el | En caso de fuga se cuenta con
Estabilidad A/B ’ ambiental y también o de un derrame este queda Lrm presente escenario se con- el PRE
sobre una poblacién se cuenta con Kit de de- templa en una linea, la cual [“gistemas de deteccién de gas
aledafia, derivado que el rrames (cordones oleofili- pasa por una comunidad. portatil.
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Tabla 6.5-1 Posibles interacciones de riesgo y medidas preventivas orientadas a la reduccidn del riesgo de las mismas

RADIACION RADIACION
RESULTADOS DELAS |~ repmica TERMICA SOBREPRESION
SIMULACIONES . .
Jet fire Pool fire
: ZONAS POTENCIALES _ ZONAS POTENCIALES : ZONAS POTENCIALES DE MEDIDAS PREVENTIVAS
Alto riesgo DE AFECTACION POR Alto riesgo DE AFECTACION POR Alto riesgo AFECTACION POR SO- ORIENTADAS A LA REDUC-
: Condiciones JET FIRE POOL FIRE BREPRESION CION DEL RIESGO
Escenario :
Ambientales
5 kW/m? 5 kW/m? 1.0 Psi
(radio en m) (radio en m) :
presente escenario se cos).
contempla en una linea, Kit de derrames (cordones
la cual pasa por una oleofilicos).
comunidad
“Reparacion e intervencién a pozos del campo Ogarrio”
Reparacién y mantenimiento de pozo (Mayores con equipo)
Para este escenario Supervision de las variables a
presente} un jet ‘flre en Para el presente escenario I_E,n el caso de la sobrepre— manejar del equipo.
donde existe un impacto sién, para este escenario se o
. ” no se presenta charco de ) . Certificacion de las empresas
ambiental y también . tiene impacto a una pobla- .
. fuego, sin embargo en caso . o . contratistas.
1.5 m/s, sobre una comunidad cion aledafia, derivado que el
Estabilidad F 216.04 m ledafia. derivad | N.A. de un derrame este queda 148.78 m :
stabiliday aledafia, derivado que e se cuenta con Kit de de- presente escenario se con- Programas de capacitacion
presente escenario se " templa en un pozo, el cual se
rrames (cordones oleofili-
EI.018. contempla en un pozo, el encuentra cercano a una . -
Cos). : Equipos de proteccién perso-
cual se encuentra cer- comunidad. nal
cano a una comunidad. '
Para este escenario Para el presente escenario En el caso de la sobrepre- | Supervision de las variables a
1.5 m/s, presenta un jet fire en no se presenta charco de sién, para este escenario se manejar del equipo.
L 216.04 m . . N.A. . 187.34 m . .
Estabilidad A/B donde existe un impacto fuego, sin embargo en caso tiene impacto a una pobla- Certificacion de las empresas
ambiental y también de un derrame este queda cion aledafia, derivado que el

contratistas.
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Tabla 6.5-1 Posibles interacciones de riesgo y medidas preventivas orientadas a la reduccidn del riesgo de las mismas

ZONAS POTENCIALES
DE AFECTACION POR
JET FIRE

sobre una comunidad
aledafia, derivado que el
presente escenario se
contempla en un pozo, el
cual se encuentra cer-
cano a una comunidad

RADIACION
TERMICA
Pool fire

Alto riesgo

5 kW/m?
(radio en m)

ZONAS POTENCIALES
DE AFECTACION POR
POOL FIRE

se cuenta con Kit de de-
rrames (cordones oleofili-
cos).

SOBREPRESION

Alto riesgo

1.0 Psi

ZONAS POTENCIALES DE
AFECTACION POR SO-
BREPRESION

presente escenario se con-
templa en un pozo, el cual se
encuentra cercano a una
comunidad.

MEDIDAS PREVENTIVAS
ORIENTADAS A LA REDUC-
CION DEL RIESGO

Programas de capacitacion

Equipos de proteccion perso-
nal.

Para el presente escena-
rio no se presenta el
fenémeno de Jet Fire

N.A.

Para el presente escenario
no se presenta charco de
fuego, sin embargo en caso
de un derrame este queda
se cuenta con Kit de de-
rrames (cordones oleofili-
cos).

25.02 m

En el caso de la sobrepre-
sién, para este escenario se
tiene impacto a una pobla-
cion aledana, derivado que el
presente escenario se con-
templa en un pozo, el cual se
encuentra cercano a una
comunidad.

Platicas de seguridad previo a
inicios de trabajo.

Supervisién durante la opera-
cion de manejo de sustancias
explosivas (el contratista debe
contar con los permisos nece-
sarios para el manejo de sus-
tancias explosivas.

RESULTADOS DE LAS Rﬁ;;':\/l?éi’\l
SIMULACIONES .
Jet fire
Alto riesgo
Escenario Condiciones
Ambientales
5 kW/m?
(radio en m)
1.5 m/s,
Estabilidad F N-A.
EI.019.
1.5 m/s,
Estabilidad A/B N-A.

Para el presente escena-
rio no se presenta el
fenémeno de Jet Fire

N.A.

Para el presente escenario
no se presenta charco de
fuego, sin embargo en caso

25.02 m

En el caso de la sobrepre-
sion, para este escenario se
tiene impacto a una pobla-

Platicas de seguridad previo a
inicios de trabajo.
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Tabla 6.5-1 Posibles interacciones de riesgo y medidas preventivas orientadas a la reduccidn del riesgo de las mismas

RESULTADOS DE LAS Rﬁ:éﬁ?éi’\l
SIMULACIONES .
Jet fire
Alto riesgo
Escenario Condiciones
Ambientales
5 kW/m?
(radio en m)

ZONAS POTENCIALES
DE AFECTACION POR
JET FIRE

RADIACION
TERMICA
Pool fire

Alto riesgo

5 kW/m?
(radio en m)

ZONAS POTENCIALES
DE AFECTACION POR
POOL FIRE

de un derrame este queda
se cuenta con Kit de de-
rrames (cordones oleofili-
cos).

SOBREPRESION

Alto riesgo

1.0 Psi

ZONAS POTENCIALES DE
AFECTACION POR SO-
BREPRESION

cion aledana, derivado que el
presente escenario se con-
templa en un pozo, el cual se
encuentra cercano a una
comunidad.

MEDIDAS PREVENTIVAS
ORIENTADAS A LA REDUC-
CION DEL RIESGO

Supervisién durante la opera-
cién de manejo de sustancias
explosivas (el contratista debe
contar con los permisos nece-
sarios para el manejo de sus-
tancias explosivas.
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6.6. Indicar claramente las recomendaciones técnico operativas resultantes de la apli-
cacion de la(s) metodologia(s) para la identificacién de riesgos, asi como de la

evaluaciéon de los mismos, sefialados en los

puntos 6.2y 6.3.

Durante el desarrollo de las sesiones para identificacién de peligros llevadas a cabo por el
grupo multidisciplinario de trabajo se emitieron las siguientes recomendaciones para reducir el

riesgo evaluado de forma cualitativa:

Por medio de la metodologias se emitieron las siguientes recomendaciones:

Tabla 6.6-1 Recomendaciones derivadas de la metodologia HazOp para la Bateria de
Separacion Ogarrio No. 2.

Recomendaciones Lugar(es) utilizado(s) Responsable
1. Instalar un PIT en el cabezal de produccion de grupo de 8"- faluses:l 1 41'11'12' 1 1;;
CE-001-A54A y prueba 6"-CE-002-A54A, configurando PAH y T DEM
PAL en la estacion de monitoreo 811,312, 313 314,
' 3.2.1, 322
2. Instalar valvula check en linea 6"-CE-044-A54A. Causes: 1.7.1, 3.7.1 DEM
3. Sustituir indicador de nivel en separadores SVGBP-
4/5/6/7/8/9/10, MBD-1102, y rectificador RVGBP-1 incluyendo Causes: 1.1.1, 3.1.1 DEM
valvula de angulo y LG blindado.
4, Instalar un LIT en separadores SVGBP-4/5/6/7/8/9/10 configu- Causes: 181, 182,
o L . 183, 1.9.1, 3.8.1, 3.8.2, DEM
rando LAH y LAL con sefial a la estacion de monitoreo.
3.8.3, 391
5. Cambiar valvulas de control existentes en separadores SVGBP- | Causes: 1.8.1, 1.8.2,
4/5/6/7/8/9/10 y rectificador RVGBP-1 con indicacion de posi- 1.8.3, 1.8.4, 3.8.1, 3.8.2, DEM
cion. 3.8.3, 384
6. Instalar un LIT en rectificador configurando LAH y LAL. Causes: 1.84, 1.8.5, DEM
1.9.2, 3.8.4, 3.85, 39.2
Causes: 1.11.1, 1.11.2,
7. Actualizar el Plan de Respuesta a Emergencias de la Instalacion. 2.11.1, 3.11.1, 3.11.2, DEM
411.1
8. Implementar precintos de seguridad en valvulas manuales
(valvulas de bloqueo en lineas de PSV, valvulas en lineas de Causes: 1.11.2, 3.11.2 DEM
salida de separadores y rectificador).
9. Implementar una estacion de monitoreo de las variables de
proceso, la cual integre las sefiales indicadas como recomen- Causes: 1.2.2, 3.2.2 DEM
daciones en este estudio (presion, nivel, flujo, etc.).
10.  Configurar alarmas FAL en el UIT-001 ubicado en linea de
salida de gas del rectificador RVGBP-1 en estacién de moni- Causes: 1.1.4, 3.1.4 DEM
toreo.
- ) ) y Causes: 2.1.1, 2.1.2,
11. Habilitar el sistema de inyeccion de espuma al TV-4. 2111 411 412 DEM
411.1
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Tabla 6.6-1 Recomendaciones derivadas de la metodologia HazOp para la Bateria de
Separacion Ogarrio No. 2.

Recomendaciones Lugar(es) utilizado(s) Responsable
. — . . . Causes: 2.1.1, 2.1.2,
12. ggillézr;: fjr(:g)glr(]jae(ljg\(i gnplementar un sistema de inyec- 2111, 411, 412 DEM
P ' 4111
13. Analizar la factibilidad de instalar una PSV adicional al
) L P Causes: 2.1.1, 2.1.2,
tanque de almacenamiento TV-4, en funcién del Prondsti- DEM
- 41.1, 41.2
co de Produccion.
14. Actualizar los Procedimientos Operativos de la bateria 213 41 DEM
Ogarrio 2 en funcion de la filosofia de operacion actual. Causes: 2.1.3, 4.1.3
15.Instalar un PIT en el cabezal de descarga de bombas 10"-P- Causes: 2.1.3, 2.1.4,
126-D54A configurando PAH y envio de sefial hacia la estacion 2.15, 413, 414, 415 DEM

de monitoreo.

16. Analizar la factibilidad de implementar un PIT en tanque TV-4/5 | Causes: 2.1.1, 2.1.2,

configurando un PAL y PAH con sefial a la estacion de monito- | 2.2.1, 4.1.1, 4.1.2, 4.2.1 DEM
reo.
17.Implementar filtro en la succién de bomba MBE-01 con indicacién Causes: 2.2.2, 4.2.2 DEM
de Presion Diferencial.
18.Configurar un LAH/LAL en el LIT-TV-4/5 Causes: 2.3.1, 2.4.1, DEM
431, 441
19.Habilitar la Bomba de combustion interna MBCI-02. Causes: 2.3.1, 4.3.1 DEM
20.Establecer en la Filosofia de Operacién un plan de accioén en caso | Causes: 2.3.2, 2.3.3,
de rebasar los limites de aimacenamiento de los tanques TV-04/05y 4.3.2, 4.3.3 DEM
TV-01/02.
21.Realizar un estudio de Permeabilidad de la Bateria Ogarrio 2. Causes: 2.12.1, 4.12.1 DEM
22.Instalar un PIT en el FA-601 configurando PAH/PAL con sefial ala | Causes: 5.1.2, 5.1.3, DEM
estacion de monitoreo. 5.2.3
23.Instalar recinto de seguridad en FV-601. Causes: 5.1.3 DEM
24.En funcion del andlisis de consecuencias de este escenario
analizar la factibilidad de implementar un detector de gas com- Causes: 5.2.3 DEM
bustible para el FA-601.
25.Incluir un aislamiento positivo (tapdn hembra). Causes: 5.2.4 DEM

Tabla 6.6-2 Recomendaciones derivadas de la metodologia HazOp para “Ductos y Pozos
Campo Ogarrio”.

Recomendaciones Lugar(es) utilizado(s) Responsable

1. Construir una proteccién fisica entorno al pozo, que limite el acceso |Causes: 1.9.2 DEM
al mismo.
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Tabla 6.6-3 Recomendaciones derivadas de la Metodologia What If? para Reparaciény
mantenimiento a pozos, campo Ogarrio.

Recomendaciones Lugar(es) utilizado(s) Responsable
1. Instalar protecciones fisicas a instalaciones superficiales Causes: 1.4.3.1 DEM
(pozos).
Causes: 1.1.1.1,1.1.1.2,
2. Refuerzo de las tareas de supervision a contratistas. 1.1.2.1,1.1.22,1.1.3.1, DEM

1.26.1

6.7. Presentar el reporte del resultado de la Ultima auditoria de seguridad practicada
alainstalacion, anexando en su caso, el programa calendarizado para el cumplimiento
de las recomendaciones resultantes de la misma.

Para el presente proyecto no se cuentan con auditorias, sin embargo el duefio anterior reali-
zaba las siguientes bitacoras.

Con el fin de llevar el control de eventos que se presentan dentro de la instalacién se cuenta
con bitacoras donde se registran todos los acontecimientos ocurridos a continuacion se mues-
tran las bitacoras de la instalacion.

W Bitacora de Operacion.

B Bitdcora de Visitas.

W Bitacora de Incidentes y Accidentes.

W Bitacora de Mantenimiento a Equipo Dinamico.

W Bitacora de Mantenimiento a Equipo Estatico.

W Bitacora de Mantenimiento a Equipo Eléctrico.l

W Bitacora de CASIPA (Coordinacién de Auditoria, Seguridad Industrial y Proteccion Ambien-
tal).

B Control de Auditorias Ambientales.

W Bitacora de Residuos Organicos e Inorganicos

Bitdcora de Operacion.

Se registran todos los eventos, mantenimientos y condiciones generales del proceso. Esta es
llenada por el operador en turno y se especifica hora y duracién de los eventos que interrum-
pieron la operacion, condiciones operativas del proceso, paro de los equipos, volumen de pro-
duccion de los pozos (aceite y gas, cuando se aforan los pozos), volumen de aceite descarga-
do al Complejo Procesador de Gas La Venta, asi mismo el volumen de gas descargado a la
Estacion de Compresion Ogarrio.
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Bitacora de visitas.

Aqui se registran las visitas del personal interno o externo que ingresan a la instalacion, debe
contener nombre del personal, actividad a realizar o motivo de la visita, fecha, hora de inicio y
termino de actividades.

Bitacora de Incidentes y Accidentes.

En esta bitacora, los operadores al término de cada turno laboral llevan a cabo el registro de
los incidentes y/o accidentes ocurridos en la instalacion.

Bitacora de Mantenimiento a Equipo Dinamico.

En esta Bitdcora se reportan las acciones que se llevan a cabo en el programa de manteni-
miento efectuado en campo aplicado a los equipos dinamicos e instrumentacién, estas activi-
dades corresponden al personal del area del GMMED, esta debe contener fecha y periodo de
ejecucion, el tipo y la descripcion general de las actividades por realizar y el nombre del (de
los) responsable(s) de la programacion y ejecucién de las actividades.

Bitacora de Mantenimiento a Equipo Estéatico.

Aqui se reportan los trabajos que se llevan a cabo en el programa de mantenimiento a los
equipos estaticos, estas actividades corresponden al personal del area de la GCCT, se debe
registrar fecha y periodo de ejecucion, el tipo y descripcion de las actividades a realizar y el
nombre del (de los) responsable(s) de la programacion y ejecucion.

Bitacora de Mantenimiento a Equipo Eléctrico.

Aqui se reportan los trabajos que se llevan a cabo en el programa de mantenimiento a los
equipos eléctricos, estas actividades corresponden al personal del area de la GAOT-Eléctrico,
se debe registrar fecha y periodo de ejecucion, el tipo y descripcion de las actividades a reali-
zar y el nombre del (de los) responsable(s) del programacion y ejecucion.

Bitdcora de CASIPA (Coordinacion de Auditoria, Seguridad Industrial y Proteccion Am-
biental).

En esta se registra la revision y mantenimiento a extintores, de las motobombas contra incen-
dios, red contra incendios, nombre del personal encargado a realizar esta actividad.

e —
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Control de Auditorias Ambientales.

En esta bitacora es llenada por el personal capacitado para realzar auditorias en ella se regis-
tran las actividades realizadas, fecha de la auditoria, nombre del personal que la realiza y los
resultados obtenidos por la evaluacion.

Bitacora de Residuos Organicos e Inorganicos

Aqui se registra el retiro y la cantidad de los residuos organicos e inorganicos generados en la
instalacion, se debe registrar el nombre del personal encargado de realizar esta actividad asi
como la fecha en que se realiza.

6.8. Describir a detalle las medidas, equipos, dispositivos y sistemas de seguridad con
gue cuenta o contara lainstalacién, consideradas para la prevencion, control y
atencién de eventos extraordinarios.

La Bateria de Separacién Ogarrio No. 2, cuenta con los siguientes sistemas y dispositivos de
seguridad, los cuales tienen como objetivo principal mantener bajo control, los procesos des-
critos en el capitulo 5 de este documento. A continuacion, se describen los sistemas antes
mencionados.

Alarmas y Dispositivos de Proteccion.

La Bateria de Separaciéon Ogarrio No.2 cuenta con diferentes equipos y sistemas de seguridad
que ayudan a mantener en condiciones seguras la operacién dentro de la instalacién, asi co-
mo la comunicacion de las condiciones inseguras dentro de la misma, por lo que se cuenta:

B Sefalizaciones.

W sistema de deteccion de gas y fuego (F&G).

W sistema de proteccion contra descargas atmosféricas.
W Sistema de relevo de valvulas de seguridad.

W Sistemas de control de presion y vacio.

Lo anterior son capas de proteccidon que mantienen el sistema bajo control el proceso y en
caso de emergencia como una sobrepresion falta de flujo o incluso una fuga llevan el proceso
a un estado seguro.

Sistema Contraincendio.

Ante situaciones de incendio dentro de la instalacién se cuentan con equipos de
respuesta inmediata entre los cuales se destacan:
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W Seis extintores portéatiles de polvo quimico seco (PQS) con capacidades de 20 libras cada
uno, para combatir fuegos de tipo A, By C.

W Un extintor semifijo tipo carretilla de polvo quimico seco (PQS) con capacidad de 150 libras,
para combatir fuegos de tipo A, By C.

B Una camara de espuma instalada en el Tanque Vertical de Almacenamiento TV-4.

B Sistema Contraincendio, el cual consta de una red contraincendio con seis hidrantes moni-
tores, una motobomba de combustion Interna, una motobomba eléctrica, una bomba Jockey
y un tanque de agua contra Incendios (actualmente este sistema se encuentra fuera de ope-
racion).

Cabe sefialar que en la instalacién cuenta con un programa anual de revision mensual de los
extintores, donde se realiza una revision interna y externa del extintor y en caso de requerirse,
se realizan las pruebas, reparaciones, sustitucion de partes y la recarga del agente extintor, a
fin de que éste opere de manera efectiva y segura de acuerdo a lo establecido en la Norma
Oficial Mexicana NOM-002-STPS-2010.

Sistema de Deteccion de Gas y Fuego.

La instalacion cuenta con un sistema de deteccion de gas y fuego en el ambiente (atmdsferas
explosivas) el cual emite sefiales audibles y visibles que alerten al personal de la presencia de
gas y fuego en el ambiente de operacion.

El sistema cuenta con un tablero de monitoreo dentro de la caseta de operacién, detectores de
gas y fuego distribuidos en puntos estratégicos de la instalacion, altavoces que aseguraran
que la alarma sea escuchada en todos los puntos dentro de la instalacién y un poste con luces
indicadoras de tres colores, esto de acuerdo a la Norma de Referencia: NRF-210-PEMEX-
2013.

W Verde: Significa que la instalacidn se encuentra en condiciones normales de operacion.

B Ambar: Se activa un sonido de corneta continua cuando existe una alta concentraciéon de
gas combustible, cuando se encuentra activada el personal de la instalacion debe tener
precaucion.

B Roja: Se activa una sirena rapida cuando existe presencia de fuego, lo que indica que el
personal debe evacuar la instalacion.

Sistema de proteccidn contra descargas atmosféricas (Sistema de tierras fisicas).

La instalacion dispone de sistemas de puesta a tierra esto con la finalidad de proteger los
equipos y al personal de descargas atmosféricas o choques eléctricos.

Sefalizacion.
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La instalacion cuenta con sefialamientos que tienen la finalidad de llamar la atencién sobre
objetos o situaciones que pueden provocar peligro y para indicar la distribucién de dispositivos
y equipos que tengan importancia desde el punto de vista de seguridad de trabajo.

Existen sefialamientos visuales de informacién y advertencia como las rutas de acceso y pun-
tos de reunion para regular la circulacién, asi como las sefiales de obligacion como es el caso
del uso del equipo de proteccion personal. En la siguiente Figura se muestran las rutas de
evacuacion de la instalacion asi como los equipos y dispositivos de proteccion.

Figura 6.8-1 Ubicacion Equipos de Proteccion y Sistemas de Seguri-
dad.
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Sistemas de desfogue, relevo y control de presion.

La instalacion cuenta con sistemas de proteccion para relevar y/o desfogar el gas y aceite
procesado en caso de represionamiento dentro de los equipos de la instalacion.
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Los recipientes sujetos a presion cuentan con valvulas de seguridad (PSV’'S) las cuales abren
al alcanzar la presién de calibracién para liberar el diferencial de presion generada dentro del
proceso y asi mantener una presion Optima y segura de operacion. Cabe mencionar que las
valvulas de seguridad de presion relevan hacia la atmdsfera.

Tabla 6.8-1 Presion de Calibracién de las Valvulas de Seguridad de los

Equipos.
NGmero Ubicacién de Valvulas de Alivio de Presion. Tag

1 Rectificador Vertical Baja Presion de Gas PSV-180
2 Separador Vertical de Grupo Baja Presion No. 4 PSV-377
3 Separador Vertical de Grupo Baja Presion No. 5 PSV-959
4 Separador Vertical de Grupo Baja Presion No. 6 PSV-946
5 Separador Vertical de Grupo Baja Presion No. 7 PSV-120
6 Separador Vertical de Grupo Baja Presion No. 8 PSV-99
7 Separador Vertical de Grupo Baja Presion No. 9 PSV-409
8 Separador Vertical de Grupo Baja Presion No. 10 PSV-409
9 Vasija Horizontal de Gas Combustible PSV-1201006-014
10 Motobomba Eléctrica Crudo No. 1 PSV-MB-1
11 Motobomba Combustion Interna Crudo No. 3 PSV-MB-3

Asi mismo, los tanques verticales de medicion TV-1y TV-2 de 500 bls cada uno, y los tanques
verticales de almacenamiento TV-4 y TV-5 de 10,000 bls cada uno, cuentan con valvulas de
presion y vacio que permiten desalojar los vapores del producto que se
forman por la exposicion cotidiana por la radiacion solar o cuando el producto es
descargado y se debe compensar el vacio por medio de entrada controlada de aire del exte-
rior.

La llegada de gas combustible cuenta con un patin de regulacién de presién que permite man-
tener una presion constante y controlada de la corriente que pasa por ellos, antes de enviarlo
a la Estacion de Compresion Ogarrio.

Plan de Respuesta a Emergencias.

En la instalacién se dispone de un Plan de Respuesta a Emergencia y Programa para la Pre-
vencion de Accidentes (PRE/PPA) PREE-SS-OP-0130-2013 con fecha de junio 2013, asi
mismo se cuentan rutas de evacuacion y puntos de reunién sefialados en la instalacion, asi
como un Atlas de Riesgo a la Salud con fecha de julio 2013. Actualmente los documentos an-
tes descritos se encuentran en proceso de actualizacién (2018).
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En caso de un evento extraordinario P.E.P. Bloque Sur, cuenta con estaciones contraincendio,
equipos y servicios de emergencia ubicadas en los Sectores que integran al Activo Integral de
Produccién Bloque S04, asi como la plantilla de personal por turno las 24 horas del dia.

El personal de la instalacion cuenta con nimeros de emergencia y de centros de salud y hos-
pitalarios, de los cuales se mencionan algunos a continuacion:

W 27-800 Hospital Agua Dulce.

W 29-440 Hospital El Plan.

W 28-768 Hospital Nanchital (871-28768)

W 25-766 Hospital Regional Minatitlan (871-25766, 24304)
W 27-204 Contraincendio Agua Dulce (727-003, 727512)
W 29-407 Contraincendio El Plan (729010)

Medidas y Recomendaciones de Seguridad.

En la instalacién se dispone de un Plan de Respuesta a Emergencia y Programa para la Pre-
vencion de Accidentes (PRE/PPA) PREE-SS-OP-0130-2011 con fecha de junio 2013, asi
mismo se cuentan rutas de evacuacion y puntos de reunién sefialados en la instalacién, asi
como un Atlas de Riesgo a la Salud con fecha de julio 2013. Actualmente los documentos an-
tes descritos se encuentran en proceso de actualizacion (2018)

En la instalacion se toman medidas y recomendaciones para la prevencion de accidentes
siendo las principales el sistema de trabajo de permisos con riesgo para aquellas actividades
gue involucran riesgos de acuerdo al sistema, elaboracion de pausa de seguridad y elabora-
cion de AST (Andlisis de Seguridad en el Trabajo).

Es obligatorio el uso del equipo de proteccion personal basico, de acuerdo a lo
establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-017-STPS-2008, asi como en el
Procedimiento Critico para el Equipo de Proteccion Personal en PEMEX Exploracion y
Produccion (PG-SS-TC-0037-2013): casco, botas, gafas, guantes, fajas de soporte
lumbar, tapones auditivos o0 conchas acusticas, ropa de trabajo, credencial de
identificacion, asi como el equipo adicional necesario para realizar tareas especificas, para el
personal eléctrico se requiere equipo adicional al mencionado anteriormente como lo son
guantes y calzado dieléctricos para protegerse de los agentes del medio ambiente de trabajo
gue puedan dafar la integridad fisica y la salud del personal que labora en la instalacién.
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Ambiente de Operacién.

La Bateria de Separacion Ogarrio 2 , se encuentra localizada en una zona de clima calido y
hamedo con una temperatura superior a 30° C, alto porcentaje de humedad y presencia de sal
en el ambiente, las cuales favorecen la aparicion de mecanismos de dafio externos en los
equipos de proceso asi como la operacion de la instalacion.

Es obligatorio el servicio de iluminacién adecuado al tipo de actividad a desarrollar en la insta-
lacién en base a la norma NRF-048-PEMEX-2014 y con esto asegurar una operacion y un
mantenimiento eficiente y no ser un factor de riesgo para los trabajadores al realizar sus acti-
vidades.

Ventanas Operativas y Monitoreo de Variables.
Ventanas Operativas.

La ventana operativa de una instalacion se define como el conjunto de condiciones y variables
que intervienen en la operacién de una instalacion, ajustadas a rangos que permiten operar de
manera confiable. De acuerdo a la informacion proporcionada por el personal operativo de la
Bateria de Separacion, las ventanas operativas de la instalacion, fueron realizadas a partir de
la informacién registrada en campo de cada una de las variables operativas. En la siguiente
tabla se muestran las ventanas operativas de los equipos principales de la Bateria de Separa-
cion Ogarrio 2.

Tabla 6.8-2 Ventanas Operativas de los Equipos Principales.

Equipo Variable Rango de Operacioén Rango de
. (CEO’'S) Operacion
(Unidad) Segura (LSO’S)
Minimo | Normal | Maximo | Minimo | Maximo
Equipo Dinamico
Bomba Neumatica de Presion de 1.4 204-82 8.5 1.4 8.5
Doble Diafragma suministro de
(Wilden) combustible (kg/cm?)
Motobomba Eléctrica Presion 18 22 34 18 35
Crudo No. 1 (kg/cm?2)
Motobomba Presion 18 22 34 18 35
Combustién Interna (kg/cm?)
Crudo No. 3
Operar el Paquete de Presion de Apertura 15 3.5 6.0 15 6.0
Regulacion de Gas (kg/cm2)
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Registrador de Flujo Registro de Presion 30 55 90 30 90
Estatica (%)
Registro de Presion 30 55 920 30 920
Diferencial (%)
Operar Registrador de Registro de Presion 30 55 90 30 90
Presion (Mandgrafo) en Grafica
Fitting Relacién de 1.25 21/4 2.75 1.25 2.75
Diametros

Monitoreo de Variables.

El monitoreo y control de las condiciones operativas de la instalaciébn permite prevenir condi-
ciones que pongan en riesgo la produccion y por consiguiente la salud del personal y la inte-
gridad de los equipos de la instalacion. Por ello, las variables que deben ser monitoreadas
dentro de la operacion son principalmente la presion y el flujo del aceite y del gas, por lo que
los operadores de cada turno realizan recorridos periddicos para revisar los mandémetros loca-
lizados en las diferentes lineas de proceso, separadores y rectificadores.

En la caseta de operacion se monitorea, a través de un sistema de telemetria, el nivel de acei-
te de los tanques TV-1, TV-2, TV-4 y TV-5, en el area de bombeo se cuenta con un tablero de
control para el monitoreo de las condiciones operativas de la motobomba de combustion Inter-
na No. 3.

La linea de descarga de gas de los separadores verticales de Grupo baja presién No. 5y No.
7 (SVGBP-5 y SVGBP-7) cuentan cada uno con un medidor de flujo tipo fitting en la descarga
de gas (actualmente el Fitting del SVGBP-5 se encuentra fuera de operacion), para la cuantifi-
cacion del gas descargado de dichos equipos, asi mismo, la linea de descarga de gas a la
Estacién de Compresién Ogarrio cuenta con un medidor de flujo tipo V-Cone para medir el
flujo volumétrico total de gas producido en la instalacion. Cabe mencionar que se cuenta con
un separador vertical MBD-1102 para cuantificar la producciéon de los pozos, el cual cuenta
con dos medidores de flujo tipo coriolis en la descarga del aceite y un medidor de flujo tipo V-
Cone con el objetivo de cuantificar el volumen de produccion de algun pozo en particular.

Otra variable que se monitorea dentro de la instalacién es la cantidad de gas combustible pre-
sente en la atmosfera y la presencia de fuego, por lo cual existen detectores de gas y detecto-
res de fuego distribuidos en puntos estratégicos, cabe mencionar que en la caseta de opera-
cion se realiza el monitoreo del sistema de deteccion de gas y fuego.

La linea de llegada de gas combustible de 2" D.N., cuenta con un patin de regulacién con ob-
jetivo de regular la presion de este.
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6.9. Indicar las medidas preventivas o programas de contingencias que se aplicaran,
durante la operacién normal de la instalacidn, para evitar el deterioro del medio
ambiente (sistemas anticontaminantes), incluidas aquellas orientadas a la restau-
racion de la zona afectada en caso de accidente.

La administracion de los riesgos durante el plan de ejecucién de actividades en el proyecto
Ogarrio, se llevara a cabo conforme a lo establecido por el Sistema de Administracion de Sa-
lud, Seguridad Industrial y Proteccion Ambiental (Sistema SASISOPA), el cual fue desarrollado
para atender todos los aspectos de Salud, Seguridad y Medio Ambiente del proyecto. Este
sistema fue aprobado por la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y Proteccién al Medio
Ambiente del Sector Hidrocarburos (ASEA) el pasado 20 de febrero de 2018 y otorgada la
constancia de registro y conformacion del sistema de administracion de Seguridad Industrial,
Seguridad Operativa y Proteccion al Medio Ambiente a cargo de Deutsche Erdoel México, S.
de R. L. de C. V. asignando la Clave Unica de Registro de Regulado (CURR) nimero ASEA-
DEE18005C/AI3318. Lo anterior en cumplimiento con las disposiciones administrativas de
caracter general que establecen los lineamientos para la conformacién, implementacion y au-
torizacion de los Sistemas de Administracion de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y
Proteccion al Medio Ambiente aplicables al Sector Hidrocarburos.

Asimismo, en cumplimiento a lo establecido en el articulo 16 de las Disposiciones, Deutsche
Erdoel México, S. de R. L. de C.V. solicito a la ASEA, la autorizacion del programa de imple-
mentacibn de  Sistema de Administracion registrado, autorizacion  Numero
ASEA/UGI/DGGEERC/0239/2018 que fue otorgado el pasado 07 de marzo del 2018 por la
ASEA.

Sistema de Administracién de Riesgos

Con el objetivo de realizar una adecuada administraciéon de los aspectos e impactos asociados
con la Seguridad Industrial, Seguridad Operativa, Salud Ocupacional, Proteccion Ambiental, la
organizacion cuenta con un Sistema de Administracion de Riesgos, el cual esta conformado
como se demostrara a continuacion.

Los principales objetivos que se buscan con el establecimiento del Sistema de Administracion
de Riesgos son de manera enunciativa pero no limitativa:

W Identificar todos los riesgos derivados de nuestras operaciones y que puedan generar un
impacto negativo a la seguridad de los empleados, contratistas y publico en general, al me-
dio ambiente, instalaciones y/o comunidad.

W Generar controles que permitan la eliminacién, mitigacion de riesgos a las personas o el
medio ambiente.

W Eliminar o minimizar los riesgos operativos.

B Incrementar la seguridad y confiabilidad de los equipos y activos en general.
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B Garantizar que las operaciones que se lleven a cabo son seguras para los empleados, con-
tratistas y subcontratistas.

B Eliminar o mitigar al maximo los impactos negativos al medio ambiente.

W Lograr credibilidad, confiabilidad y aceptacién de Deutsche Erdoel México y sus proyectos
por parte de las comunidades locales y la sociedad en general.

En el contexto del Plan de Desarrollo y considerando que el Sistema SASISOPA, ha sido
creado para atender y dar cobertura a todas las actividades en esta fase de operacién, de
acuerdo al articulo 26 de las “Disposiciones administrativas de caracter general que
establecen los Lineamientos para la Conformacion, Implementacion y Autorizacion de los Sis-
temas de Administracion de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y Proteccion al Medio
Ambiente , con ello se pretende describir con mayor detalle los elementos que
tienen un impacto mayor e injerencia directa sobre la administracion y control de riesgos y por
tanto se consideran elementos claves en esta etapa.

Politica de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa, Salud Ocupacional y Proteccion
Ambiental.

Deutsche Erdoel Mexico (en adelante llamada DEM), esta totalmente comprometido con la
politica de Salud, Seguridad, Medio Ambiente y Calidad Corporativa, y estd perfectamente
adaptada a las necesidades especificas de DEM en México.

La Politica de DEM en relacion a la Seguridad Industrial, Seguridad Operativa, Salud Ocupa-
cional y Proteccion Ambiental (SISISOPA), fue autorizada por la alta direccion de la empresa,
demostrando de esa forma un claro liderazgo en materia de prevencion a toda la organizacion.
En todos los procesos de la empresa, la Direccion Ejecutiva es en Ultima instancia la respon-
sable en materia de SASISOPA.

Asimismo, la Direccion Ejecutiva se encarga de determinar los prerrequisitos organizativos
necesarios para implementar esta politica. A tal efecto, proporciona los recursos necesarios,
garantiza que se definan los objetivos del SASISOPA y supervisa su implementacion y efecti-
vidad de forma estructurada y eficiente alineados al Sistema Integrado de Gestidon Corporativa
certificado.

Dependiendo de su ambito de responsabilidad, todos los empleados contribuyen para garanti-
zar que se apliquen los principios del SASISOPA. Lo mismo se espera de, y se exige a los
socios y contratistas de DEM.
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El mecanismo de desarrollo de la Politica esta de acuerdo al contexto que se indica en la sec-
cion 4 del Plan de Desarrollo para la Extraccion de Hidrocarburos con fecha de 2018, y para
los propositos especificos de la organizacién, la naturaleza de los riesgos del sector explora-
cion y produccién de hidrocarburos, y en funcion de atender las areas de oportunidad deriva-
das de las actividades realizados en la Bateria de Separacion Ogarrio No. 2.

Igualmente, la politica se desarrolla de manera que en todas las actividades de DEM, la segu-
ridad industrial, la seguridad operativa, la salud ocupacional y la proteccién ambiental, son
factores claves para el éxito comercial, con igual prioridad que el resto de los objetivos empre-
sariales.

La politica es comunicada a los empleados y contratistas, proveedores y autoridades a través
de medios internos y externos (De acuerdo al proceso interno de comunicaciones).

Dicha politica esta disponible y es notificada a todo el personal y partes interesadas a través
de:

W La Intranet de DEM.

W Despliegue de las politicas en lugares visibles (salas de juntas, boletines, etc.) en cada edi-
ficio de oficina y de campo.

W Revision de la politica en el proceso de orientacion de personal DEM.

B En comunicaciones dirigidas a las partes interesadas.

W Todos los departamentos notifican la politica de DEM a sus contratistas a través de la im-
plementacion del Programa de Seguridad de Contratistas.

Programa de Administracion de Riesgos.

Deutsche Erdoel México, entiende la importancia de tener una clara identificaciéon de
peligros y evaluacion de riesgos como base fundamental para reconocer y entender los ries-
gos y peligros derivados de las operaciones y su interaccién con los trabajadores, el me-
dioambiente y comunidades donde se encuentre.

Para ello, DEM ha definido una serie de elementos y herramientas, las cuales en su
conjunto permiten evaluar, priorizar y gestionar los peligros tanto para las personas, como
para el medio ambiente y las instalaciones.
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Figura 6.9-1 Jerarquia de los 5 Niveles de Medidas.

1. Eliminar o reducir el peligro en el arigen (por

ejemplo: sustitucion)

2. Eliminar o reducir el peligro utilizando
medidas técnicas (por ejemplo: contencidn)

3. Eliminar o reducir el peligro utilizando
medidas organizativas (por ejemplo:
separacion temporal)

4. Eliminar o reducir el peligro utilizando
medidas personales (por ejemplo: EPI)

5. Eliminar o reducir el peligro utilizando
medidas conductuales (por ejemplo:
formacion de los empleados)

En el Sistema de administracion Salud, Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y Proteccion
al Medio Ambiente establecido por DEM, asi como en el programa de implementacion presen-
tado y aprobado por la autoridad, se establece que, DEM ha implementado un proceso para la
identificacion de peligros y evaluacion de riesgos relacionados aplicable a todas las etapas
operativas e instalaciones de las asignaciones Ogarrio para asegurar el control de todos los
riesgos propios de la operaciéon y minimizar el impacto o consecuencias de cualquier situacion
adversa hacia las personas, el medio ambiente, instalaciones y comunidades aledafas, las
cuales estan apropiadamente identificadas, buscando manejar dichos riesgos al nivel mas
bajo como sea razonablemente posible (ALARP).

Finalmente la instalacion cuenta con Plan de atencién a emergencias interno y externo, con-
forme al Anexo IV, Apartado A, Fraccion VII, numeral 1 de las DACG SASISOPA, en el cual se
describen los procedimientos a seguir de acuerdo al tipo de emergencia que se presentase y
el personal encargado de dar aviso, atender y dar por terminada la emergencia. Actualmente
los documentos antes descritos se encuentran en proceso de actualizacion (2018).

Finalmente la instalaciéon cuenta con diques de contencion, para el caso de derrames de los
combustibles manejados, tal y como se puede apreciar en las siguientes figuras.

e —
TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE, S.A. DE C.V. PAGINA 363 DE 403




ESTUDIO

A ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL NIVEL 2
;{ ';s “AREA DE ASIGNACION A-0244-M — CAMPO OGARRIO" DOCUMENTO No.:
Deutsche ¢ GURIDAD tema CONTRATO No: 640836802 TEM-ERA-MA-5-0001

& MEDIO AMBIENTE

PREPARADO: LNCM FECHA: 15/11/18 REV. No. : A

Figura 6.9-1 Dique de Contencién en el Tanque de Almacenamiento TM-1.
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Figura 6.9-2 Dique de Contencién en el Tanque de Almacenamiento TM-2.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

7.1. Presentar un Resumen Ejecutivo del Estudio de Riesgo, que contendra los datos
generales de la empresay larelacion de sustancias peligrosas manejadas, capa-
cidad y tipo de almacenamiento.

El resumen ejecutivo se encuentra en el Anexo H.

7.2. Presentar el Informe Técnico del Estudio de Riesgo (Anexo No. 3).

En el Anexo |, se presenta el Informe Técnico del Estudio de Riesgo.

7.3. Hacer un Resumen de la situaciéon general que presenta la instalacion en materia
de riesgo ambiental, sefialando las desviaciones encontradas y posibles areas de
afectacion.

Se aplicaron las metodologias HazOp y What If...?, para los procesos que conforman el pro-
yecto “Area de asignacion A-0244-M — Campo Ogarrio”

Con base en la ingenieria del proyecto, se identificaron los riesgos inherentes al manejo de las
sustancias consideradas peligrosas como la mezcla de Hidrocarburos (crudo) y Gas que se
manejan en el proyecto. La ingenieria contempla la observancia y aplicacién de diferentes
normas y cddigos de disefo, construccion y pruebas. Asimismo, contempla las medidas de
seguridad, los sistemas y dispositivos para prevenir riesgos. Los resultados del estudio indican
que derivado de la operacion del “Area de asignacion A-0244-M — Campo Ogarrio”.

Los resultados del analisis de frecuencias después de aplicar las técnicas de arbol de fallas y
arbol de eventos se presentan en el Anexo K, la cual resume la frecuencia de ocurrencia de la
totalidad de los escenarios accidentales planteados, es decir la probabilidad de que ocurran
los diferentes sucesos que pudieran suscitarse en caso de presentarse una fuga en las nodos
analizados.

Una vez calculado la frecuencia final del evento peligroso se puede proceder a la seleccién de
los escenarios accidentales factibles o de mayor probabilidad de ocurrencia, por lo anterior y
en base a los resultados obtenidos a partir del Analisis Frecuencial se puede decir que los
escenarios planteados por fuga y ruptura (evento final) dichas frecuencias oscilan alrededor de
una magnitud de 1x10-16 a 1.2x10-2; s6lo considerando que los sistemas y medidas de con-
trol y atencién a emergencias fallaran.
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De acuerdo con los resultados de la evaluacion de consecuencias, se muestra que los eventos
indeseables podrian resultar catastréficos, sin embargo la planta cuenta con los dispositivos
de seguridad y de control, que hacen que estos eventos se vean minimizados tanto en su fre-
cuencia de ocurrencia (ver andlisis frecuencial Anexo K) como en la magnitud de los mismos
ya que se cuenta con sistemas de paro de emergencia, sistema de deteccién y alarma asi
como una amplia red de deteccion.
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La Tabla 7.3-1 muestra un resumen de los resultados de la evaluacidon de consecuencias de las desviaciones con mayor potencial
de riesgo. Lo anterior, de acuerdo con la identificacion y jerarquizacién de riesgos:

Tabla 7.3-1 Resumen de resultados de la simulaciones

RESULTADOS DE LAS SIMULACIO-

RADIACION TERMICA

RADIACION TERMICA

Sobrepresién

NES Jet fire Pool fire
Amortigua- |, | riesgo Amorti- Efecto | o riesgo Amortigua- | et Domino | Alto riesgo | Amortiguamiento
. .. miento guamiento Domino miento
Tipificacion -
. Condiciones
Escenario | del Evento .
) Ambientales
Final 1.4 kKW/m? 5 kW/m? 37.5 kW/m?| 1.4 kW/m? 5 kW/m? 37.5 kW/m? . . .
. . . . . . 0.5 Psi 1.0 Psi 10.0 Psi
(radio en m) |(radio en m)|(radio en m)| (radio en m)| (radio en m)| (radio en m)
|5 mis Bstabi- | o) g, 2576m | 17.26m N.A. N.A. NA. 7.73m 4.64m 1.77m
Caso Mas lidad F
EI.020. Probable
Caso Alterno .
S BRI o o 25.76 m 17.26 m N.A. NA. NA. 8.01 m 479 m 1.81m
dad A/B
15 'ﬂészSab" 53.21m 3957m | 3472m N.A. N.A. N.A. 6.66 m 4.05m 1.65m
Peor Caso
Fl.02L Caso Alterno | 1 5 /s, Estabili-
' 53.21m 39.57m 3472 m N.A. N.A. N.A. 7.31m 441 m 1.73m
dad A/B
LS m/s, Bstabl- | 599 93 m | 247.09m | 188.74m N.A. NA. N.A. 21.05m 11.84m 331 m
Peor Caso lidad F
EI.022. Caso Mas —
Probable | 1.5m/s, Estabili- 599 93 1 | 247.09m | 188.74m N.A. NA. NA. 2357 m 13.20m 3.60 m
dad A/B
Caso Alterno .
EI.023. Caso Mas | > /S, Estabi N.A. N.A. N.A. 64.93m | 27.59m N.A. N.A. N.A. N.A.
lidad F
Probable
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Tabla 7.3-1 Resumen de resultados de la simulaciones

RESULTADOS DE LAS SIMULACIO- RADIACION TERMICA RADIACION TERMICA L
. . Sobrepresion
NES Jet fire Pool fire
Amqrtlgua— Alto riesgo Amqrtl- Efec_to Alto riesgo Amqrtlgua- Efecto Domino | Altoriesgo | Amortiguamiento
e miento guamiento Domino miento
Tipificacion -
. Condiciones
Escenario | del Evento Ambientales
Final 1.4 KW/m? 5 kW/m? 37.5 kW/m?| 1.4 kW/m? 5 kW/m? 37.5 kW/m? . . .
. . . . . . 0.5 Psi 1.0 Psi 10.0 Psi
(radio en m) |(radio en m)|(radio en m)| (radio en m)| (radio en m)| (radio en m)
1.5 m/s, Estabili- No Alcanza-
dad A/B N.A. N.A. N.A. 64.93 m 27.59 m do N.A. N.A. N.A.
YOS Establ- | g 26 m | 465.33m | 31047m | 564.31m | 33zeom | NOAlCanza 3.93m 2.58m 1.33m
Caso Mas lidad F do
Probable
=0 Caso Mas 1.5 m/s, Estabili No Al
Probable |42 M/S, ESIADI 606 26 1y | 46533m | 310.17m | 606.37m | 357.82m | O/ cansd 432m 279m 1.38m
dad A/B do
15 %Se{ dEEtab" 17475m | 11429m | 69.63m | 279.62m | 143.74m | \° Aldcjnza' 3.58m 2.39m 1.29m
Peor Caso
EI.025.
Caso Alterno i :
L5m/s, Es@bili-l -y eg g5 | 11114m | 67.75m | 283.07m | 14552m | NOAlcanza 3.93m 258 m 1.33m
dad A/B do
1.5 m/s, Estabi- No Alcan- No Alcan- No Alcan- No Alcan- No Alcanza- No Alcanza-
Peor Caso lidad E No Alcanzado zado zado sado 2ado do No Alcanzado do No Alcanzado
EI.026. Caso Mas
Probable | 1.5 m/s, Estabili- No Alcan- | No Alcan- | No Alcan- | No Alcan- | No Alcanza- No Alcanza-
No Alcanzado No Alcanzado No Alcanzado
dad A/B zado zado zado zado do do
Caso Mas ;
1.5 m/s, Estabi-
EI.027. Probable lidad E ! 117.83 m 75.49 m 63.22 m N.A. N.A. N.A. 9.38 m 5.53m 1.96 m
Caso Mas
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Tabla 7.3-1 Resumen de resultados de la simulaciones

RESULTADOS DE LAS SIMULACIO- RADIACION TERMICA RADIACION TERMICA -
. . Sobrepresion
NES Jet fire Pool fire
Amqrtlgua— Alto riesgo Amqrtl- Efec_to Alto riesgo Amqrtlgua- Efecto Domino | Altoriesgo | Amortiguamiento
e miento guamiento | Domino miento
Tipificacion -
. Condiciones
Escenario | del Evento Ambientales
Final 1.4 kW/m? 5 kW/m? 37.5 kW/m?| 1.4 kW/m? 5 kW/m? 37.5 kW/m? . . .
. . . . . . 0.5 Psi 1.0 Psi 10.0 Psi
(radio en m) |(radio en m)|(radio en m)| (radio en m)| (radio en m)| (radio en m)
Probable i
1.5 m/s, Estabili-
dad A/B 117.83 m 75.49 m 63.22 m N.A. N.A. 10.61 m 6.19m 2.11m
15 T(/,Sa dEitab" 537.66m | 332.34m | 247.40m NA. N.A. 2527 m 14.11m 3.80m
Peor Caso
£1.028. Peor Caso | 1 5 s, Estabili-
! 537.66 m 332.34 m 247.40 m N.A. N.A. 28.33m 15.37 m 4.16 m
dad A/B
LS m/s, Establ- | o7 46m | 12363m | 77.37m | 155.90m | ssgom | NOAlcanza- 3.09m 2.13m 1.24m
Caso Alterno lidad F do
EI.029. Caso Mas
Probable .
L5mis, Bstabilil a0 46 | 12363m | 77.37m | 15851m | seeam | O Alcanza 337m 2.28m 1.27m
dad A/B do
15 rﬂéz dEEtab" 261.65m | 172.32m | 10577m | 732.97m | 39363m | O Aldc:nza' 469 m 2.13m 1.24m
Caso Alterno
Sl Peor Caso
L.5mis, Bstabili-\ - 507 05 | 169.22m | 103.83m | 740.96m | 398.08m | NOAlcanza- 523m 2.99m 1.85m
dad A/B do
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Tabla 7.3-1 Resumen de resultados de la simulaciones

RESULTADOS DE LAS SIMULACIO- RADIACION TERMICA RADIACION TERMICA -
. . Sobrepresion
NES Jet fire Pool fire
Amqrtlgua— Alto riesgo Amqrtl- Efec_to Alto riesgo Amqrtlgua- Efecto Domino | Altoriesgo | Amortiguamiento
e miento guamiento Domino miento
Tipificacion -
. Condiciones
Escenario | del Evento Ambientales
Final 1.4 KW/m? 5 kW/m? 37.5 kW/m?| 1.4 kW/m? 5 kW/m? 37.5 kW/m? . . .
. . . . . . 0.5 Psi 1.0 Psi 10.0 Psi
(radio en m) |(radio en m)|(radio en m)| (radio en m)| (radio en m)| (radio en m)
1.5 m/s, Estabi- NA. NA. NA. 6046m | 2750m | NoAlanza- N.A. NA. N.A.
lidad F do
Caso Alterno
El.031. Peor Caso -
1.5 m/s, Estabili- NA. NA. NA. 6046m | 2750m | NoAlcanza- N.A. NA. N.A.
dad A/B do
1.5 m/s, Estabi-
Caso Mas lidad F ! 37.96 m 28.13 m 18.83 m N.A. N.A. N.A. 7.88 m 472 m 1.79m
EI.032. Probable
Caso Alterno ili-
1.5 mis, Estabili-| o7 g6 o) 28.13m | 18.83m N.A. N.A. N.A. 8.18'm 4.88m 1.83m
dad A/B
1.5 m/s, Estabi- No Alcan-
Caso Mas . ! 5.77m 3.94m NA. N.A. N.A. 5.86 m 3.62m 1.56m
lidad F zado
Probable
EI.033. .
CasoMas | 5 \1c Estabili No Alcan
Probable . ' ) :
dad A/B 577 m 3.94m 7ado N.A. N.A. N.A. 8.18 m 4.88m 1.83m
LS m/s, Bstabl- | o) o4 m 88.44m | 4853m NA. NA. NA. 7.26m 4.38m 1.64m
p lidad F
Caso Mas
El.034. Probable o
Peor Caso | 1.5 'Efd' ilséab"" 134.24m 88.44m | 4853m N.A. NA. NA. 8.04m 4.80m 1.72m
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Tabla 7.3-1 Resumen de resultados de la simulaciones

RESULTADOS DE LAS SIMULACIO-

RADIACION TERMICA

RADIACION TERMICA

Sobrepresién

NES Jet fire Pool fire
Amqrtlgua— Alto riesgo Amqrtl- Efec_to Alto riesgo Amqrtlgua- Efecto Domino | Altoriesgo | Amortiguamiento
e miento guamiento | Domino miento
Tipificacion -
. Condiciones
Escenario | del Evento Ambientales
Final 1.4 kW/m? 5 kW/m? 37.5 kW/m?| 1.4 kW/m? 5 kW/m? 37.5 kW/m? . . .
. . . . . . 0.5 Psi 1.0 Psi 10.0 Psi
(radio en m) |(radio en m)|(radio en m)| (radio en m)| (radio en m)| (radio en m)
15 rEQZdEEtab" 114.97 m 7420m | 62.46m NA. N.A. N.A. 9.40 m 554m 1.86m
closs, | Cass ere ;
1.5 mis, Bstabili-| 1) 97 7420m | 62.46m N.A. N.A. N.A. 10.61m 6.19m 1.98m
dad A/B
Y5 misBst@b- | opeem | a2s.80m | 243.70m NA. N.A. NA. 2527 m 14.11m 3.48m
Caso Mas lidad F
Probable
£1.0%6. CasoMas | 5 s, Estabili-
Probable dac; AR 526.85 m 325.80 m 243.70 m N.A. N.A. N.A. 28.33m 15.77 m 3.80m
15 %Se{ dEEtab" 46417m | 216.04m Nozggcjn' NA. N.A. N.A. 274.43 m 148.78 m 29.04 m
Caso Mas
EI.037. Probable B
Peor Caso | 1.5M/s, Estabili-l - o) 170 | 51604 m | NOAlCAN- N.A. N.A. N.A. 345.78 m 187.34m 36.35m
dad A/B zado
1.5 m/s, Estabi-
. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 41.10 m 25.02 m 5.97m
lidad F
EI.038. Peor Caso
1.5 m/s, Estabili-
. NA. NA. NA. NA. NA. N.A. 41.10m 25.02m 5.97m
dad A/B
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De la tabla anterior observamos que los eventos tipificados como Peor Caso son los casos hipotético EI.03, EI.05, EI.11, EI.13,
El.17 y EL.18, el cual graficamente se muestran en los Diagramas de pétalos (Anexo G), las afectaciones potenciales por ra-
diacién térmica (Jet Fire) y charco de fuego (Pool Fire).

De acuerdo a la tabla anterior a continuacién se muestran los diagramas de pétalos.
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El.01.- Representacion grafica de los efectos producidos por | E|.01.- Representacion grafica de los efectos producidos por
un Jet Fire. Sobrepresion.
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un Jet Fire.

Sobrepresion.
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EI.03.- Representacion gréfica de los efectos producidos por | EI.03.- Representacion grafica de los efectos producidos por

El.04.- Representacion grafica de los efectos producidos por un Charco de Fuego.
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EI.05.- Representacion gréafica de los efectos producidos por | EI.05.- Representacion grafica de los efectos producidos por
un Jet Fire. Sobrepresion.
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EI.05.- Representacion gréfica de los efectos producidos por un Charco de Fuego.

EI.06.- Representacion grafica de los efectos producidos por | EI.06.- Representacion gréfica de los efectos producidos por
un Jet Fire. Sobrepresion.
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EI.06.- Representacion gréafica de los efectos producidos por un Charco de Fuego.
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EI.08.- Representacion gréfica de los efectos producidos por | EI.08.- Representacion grafica de los efectos producidos por
un Jet Fire. Sobrepresion.

T T

EI.09.- Representacion gréfica de los efectos producidos por
Sobrepresion.

un Jet Fire.
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El.10.- Representacion grafica de los efectos producidos por | E| 10.- Representacion grafica de los efectos producidos por
un Jet Fire. Sobrepresion.

El.10.- Representacion grafica de los efectos producidos por un charco de Fuego.
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1 1 I I I

El.11.- Representacion grafica de los efectos producidos por | El.11.- Representacion grafica de los efectos producidos por
un Jet Fire. Sobrepresion.

1ZIE L 1 1 I .

El.11.- Representacion grafica de los efectos producidos por un Charco de Fuego.
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El.13.- Representacion gréafica de los efectos producidos por | EI.13.- Representacion grafica de los efectos producidos por
un Jet Fire. Sobrepresion.
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El.12.- Representacion gréfica de los efectos producidos por un Charco de Fuego.

L

El.14.- Representacion grafica de los efectos producidos por
un Jet Fire.

El.14.- Representacion grafica de los efectos producidos por
Sobrepresion.
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un Jet Fire.

El.15.- Representacion gréfica de los efectos producidos por

Sobrepresion.
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El.16.- Representacion gréfica de los efectos producidos por Sobrepresion.
un Jet Fire.

[ ] S S— S ———— ]
El.17.- Representacion grafica de los efectos producidos por
un Jet Fire.

El.17.- Representacion grafica de los efectos producidos por
Sobrepresion.
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El.18.- Representacion gréfica de los efectos producidos por | EI.18.- Representacion grafica de los efectos producidos por
un Jet Fire. Sobrepresion.

El.19.- Representacion grafica de los efectos producidos por Sobrepresion.
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El programa de simulacién Phast, muestra resultados por dardo de fuego, sin embargo este evento
se daria solo si al instante la fuga se encontrara una fuente de ignicién produciéndose el incendio.

7.3.1. Con base en el punto anterior, sefialar todas las recomendaciones derivadas del ana-
lisis de riesgo efectuado, incluidas aquellas determinadas en funcion de la identifica-
cion, evaluacion e interacciones de riesgo y las medidas y equipos de seguridad y
proteccidén con que contard la instalacion para mitigar, eliminar o reducir los riesgos
identificados.

Para minimizar la posibilidad de los eventos antes mencionados, deberan incrementarse las medi-
das de seguridad en cuanto a solo realizar trabajos con los permisos respectivos (Permisos de tra-
bajo con riesgos); De igual forma, debera evitarse el acceso a personal no autorizado en la Bateria
Ogarrio No. 2, asi como realizar recorridos de celaje por el Area de asignacion A-0244-M — Cam-
po Ogarrio.

Asi mismo, como resultado del andlisis de identificacion por medio de las metodologias HazOp y
What if...? Se ha emitido la siguiente recomendacién tendiente a disminuir el riesgo de la instalacién
y que deberan ser observadas durante la fase de operacion de la Area de asignacién A-0244-M —
Campo Ogarrio.

Tabla 7.3-1 Recomendaciones derivadas de la metodologia HazOp para |la Bateria de
Separacion Ogarrio No. 2.

Recomendaciones Lugar(es) utilizado(s) Responsable
1. Instalar un PIT en el cabezal de produccion de grupo de 8"- i:aluses:l 1 41'11'12’ 1 i;;
CE-001-A54A y prueba 6"-CE-002-A54A, configurando PAH y o T DEM
PAL en la estacion de monitoreo 311,312, 313 314
' 3.2.1, 322
2. Instalar valvula check en linea 6"-CE-044-A54A. Causes: 1.7.1, 3.7.1 DEM
3. Sustituir indicador de nivel en separadores SVGBP-
4/5/6/7/8/9/10, MBD-1102, y rectificador RVGBP-1 incluyendo Causes: 1.1.1, 3.1.1 DEM
véalvula de angulo y LG blindado.
’ : 181 1.8.2
4. Instalar un LIT en separadores SVGBP-4/5/6/7/8/9/10 configu- Causes 8.1, 8.2,
= L . 1.8.3, 1.9.1, 3.8.1, 3.8.2, DEM
rando LAH y LAL con sefial a la estacién de monitoreo.
3.8.3, 391
5. Cambiar valvulas de control existentes en separadores SVGBP- | Causes: 1.8.1, 1.8.2,
4/5/6/7/8/9/10 y rectificador RVGBP-1 con indicacion de posi- 1.8.3, 1.8.4, 3.8.1, 3.8.2, DEM
cion. 3.8.3, 384
6. Instalar un LIT en rectificador configurando LAH y LAL. Causes: 1.8.4, 1.8.5, DEM
1.9.2, 3.8.4, 3.8.5, 3.9.2
Causes: 1.11.1, 1.11.2,
7. Actualizar el Plan de Respuesta a Emergencias de la Instalacion. 2.11.1, 3.11.1, 3.11.2, DEM
4.11.1
8. Implementar precintos de seguridad en vélvulas manuales
(valvulas de bloqueo en lineas de PSV, valvulas en lineas de Causes: 1.11.2, 3.11.2 DEM
salida de separadores y rectificador).
9. Implementar una estacion de monitoreo de las variables de
proceso, la cual integre las sefales indicadas como recomen- Causes: 1.2.2, 3.2.2 DEM
daciones en este estudio (presion, nivel, flujo, etc.).

.
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Tabla 7.3-1 Recomendaciones derivadas de la metodologia HazOp para la Bateria de
Separacion Ogarrio No. 2.

Recomendaciones Lugar(es) utilizado(s) Responsable
10. Configurar alarmas FAL en el UIT-001 ubicado en linea de
salida de gas del rectificador RVGBP-1 en estacion de moni- Causes: 1.1.4, 3.1.4 DEM
toreo.
» . . » Causes: 2.1.1, 2.1.2,
11. Habilitar el sistema de inyeccion de espuma al TV-4. 2111 411 412 DEM
4.11.1
. - . . . Causes: 2.1.1, 2.1.2,
12. ggillczj:relz fjr(:rilgi(lj?\(j gnplementar un sistema de inyec- 2111, 411, 412, DEM
P ' 4111
13. Analizar la factibilidad de instalar una PSV adicional al
. L P Causes: 2.1.1, 2.1.2,
tanque de almacenamiento TV-4, en funcion del Prondsti- DEM
- 41.1, 41.2
co de Produccion.
14. Actualizar los Procedimientos Operativos de la bateria c . 213 413 DEM
Ogarrio 2 en funcion de la filosofia de operacion actual. auses. 2.1.5, 4L
15.Instalar un PIT en el cabezal de descarga de bombas 10"-P- Causes: 2.1.3, 2.1.4,
126-D54A configurando PAH y envio de sefial hacia la estacion 2.15, 413, 414, 415 DEM

de monitoreo.

16. Analizar la factibilidad de implementar un PIT en tanque TV-4/5 | Causes: 2.1.1, 2.1.2,

configurando un PAL y PAH con sefial a la estacion de monito- | 2.2.1, 4.1.1, 4.1.2, 4.2.1 DEM
reo.
17.Implementar filtro en la succién de bomba MBE-01 con indicacion | Causes: 2.2.2, 4.2.2 DEM
de Presion Diferencial.
18.Configurar un LAH/LAL en el LIT-TV-4/5 Causes: 2.3.1, 2.4.1, DEM
431, 441
19.Habilitar la Bomba de combustién interna MBCI-02. Causes: 2.3.1, 4.3.1 DEM
20.Establecer en la Filosofia de Operacion un plan de accion en caso | Causes: 2.3.2, 2.3.3,
de rebasar los limites de almacenamiento de los tanques TV-04/05y 4.3.2, 4.3.3 DEM
TV-01/02.
21.Realizar un estudio de Permeabilidad de la Bateria Ogarrio 2. Causes: 2.12.1, 4.12.1 DEM
22.Instalar un PIT en el FA-601 configurando PAH/PAL con sefial ala | Causes: 5.1.2, 5.1.3, DEM
estacion de monitoreo. 5.2.3
23.Instalar recinto de seguridad en FV-601. Causes: 5.1.3 DEM
24.En funcién del andlisis de consecuencias de este escenario
analizar la factibilidad de implementar un detector de gas com- Causes: 5.2.3 DEM
bustible para el FA-601.
25.Incluir un aislamiento positivo (tap6n hembra). Causes: 5.2.4 DEM
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Tabla 7.3-2 Recomendaciones derivadas de la metodologia HazOp para “Ductos y Pozos
Campo Ogarrio”.

Recomendaciones Lugar(es) utilizado(s) Responsable

1. Construir una proteccion fisica entorno al pozo, que limite el acceso |Causes: 1.9.2 DEM
al mismo.

Tabla 7.3-3 Recomendaciones derivadas de la Metodologia What If? para Reparaciény
mantenimiento a pozos, campo Ogarrio.

Recomendaciones Lugar(es) utilizado(s) Responsable
1. Instalar pr iones fisi instalacion rficial
stalar protecciones fisicas a instalaciones superficiales Causes: 1.4.3.1 DEM
(pozos).
Causes: 1.1.1.1,1.1.1.2,
2. Refuerzo de las tareas de supervision a contratistas. 1.1.21,1.1.2.2,1.1.3.1, DEM
1.26.1
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7.4. Seifialar las conclusiones del estudio de riesgo.

La representacion grafica de las afectaciones potenciales de los 19 eventos hipotéticos se muestra en los diagramas de pétalos mismos

que se presentan en el Anexo G.

A continuacioén en la siguiente tabla se muestran las conclusiones para cada escenario para la estabilidad 1.5 F, que es el caso de condi-

cién atmosférica mas desfavorable.

Tabla 7.4-1 Conclusiones de Acuerdo a las Potenciales Afectaciones

RESULTADOS DE LAS SIMULACIONES

CONCLUSIONES

Escenario ESCENARIO HIPOTETICO

RADIACION TERMICA
Jet fire

RADIACION TERMICA
Pool Fire

NUBE EXPLISIVA
Sobrepresion

Sobrepresién por cierre de valvula
manual de 12" por error humano en
linea de salida del rectificador
RVPB-1 con pérdida de contencién,
fuga en elementos bridados de
equipos de separaciéon y rectifica-
cion.

EI.O1.

Para este escenario de acuerdo a las simu-
laciones se tiene que se presenta un jet fire
en donde se alcanza una radiacién de 37,5
(Zona de dafios a equipos) y la radiacion
de 5.0 Zona de alto riesgo, las cual no sale
de la Bateria Ogarrio No. 2.

Y la zona de amortiguamiento es la que
alcanza a salir, por lo cual para este caso
no se considera afectaciones al medio
ambiente ni a las comunidades cercanas.

Para el presente escenario no se presenta
charco de fuego.

En el caso de la sobrepresion, para
este escenario no se tiene afectaciones
ambientales ni a comunidades aleda-
fias, ya que los efectos de sobrepresion
para todos los casos quedan dentro de
la bateria Ogarrio No. 2, en donde solo
se podrian presentar afectaciones
dentro de la misma.

Rechazo de gas en Estacién de
Compresion Ogarrio con sobrepre-
sion de equipos de separacion y
rectificacion y pérdida de conten-
ciéon por fuga en elementos brida-
dos.

E1.02.

Para este escenario de acuerdo a las simu-
laciones se tiene que se presenta un jet fire
en donde se alcanza una radiacién de 37,5
(Zona de dafios a equipos) y la radiacion
de 5.0 Zona de alto riesgo, las cuales
tienen un impacto ambiental ya se alcanza
a tener contacto con la vegetacion aledafia
a la Bateria Ogarrio No. 2; sin presentar
ningun impacto a comunidades cercanas.

Para el presente escenario no se presenta
charco de fuego.

En el caso de la sobrepresion, para
este escenario no se tiene afectaciones
ambientales ni a comunidades aleda-
fias, ya que los efectos de sobrepresion
para todos los casos quedan dentro de
la bateria Ogarrio No. 2, en donde solo
se podrian presentar afectaciones
dentro de la misma.

e —
TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE, S.A. DE C.V.

PAGINA 390 DE 403




ESTUDIO

\ ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL NIVEL 2
:“ S “AREA DE ASIGNACION A-0244-M — CAMPO OGARRIO" DOCUMENTO No.:
Destsche  CEGURIDAD tema CONTRATO No: 640836802 TEM-ERA-MA-S-0001

& MEDIO AMBIENTE

PREPARADO: LNCM FECHA: 15/11/18 REV.No.: A

Tabla 7.4-1 Conclusiones de Acuerdo a las Potenciales Afectaciones

RESULTADOS DE LAS SIMULACIONES CONCLUSIONES
, . RADIACION TERMICA RADIACION TERMICA NUBE EXPLISIVA
Escenario ESCENARIO HIPOTETICO . . .,
Jet fire Pool Fire Sobrepresion
Ruptura en linea de 6"-CE-044- | Para este escenario de acuerdo a las simu-
AB4A de alimentaciéon del SLUG | laciones se tiene que se presenta un jet fire L
. o En el caso de la sobrepresion, para
CATCHER por sabotaje, con Fuga y | en donde se alcanza una radiacién de 37,5 . . .
- ~ . - este escenario se tiene afectaciones
Derrame de Hidrocarburos a la| (Zona de dafios a equipos) y la radiacion ambientales va que se alcanza una
atmosfera con dafio al ambiente y de 5.0 Zona de alto riesgo, las cuales SIS GEDE
A . . . - . sobrepresion de 1.0 Psi que sale de las
generacion de atmoésfera explosiva, | tienen un impacto ambiental ya que por los ) instalaciones. sin tener un impacto
E1.03 dafio al personal y a la instalacion. radios de afectacion tiene contacto con la Para el presente escenario no se presenta sobre oblacio’nes cercanas Sri)n em-
o vegetacion aledafia a la instalacion, sin charco de fuego. p ) ;
: . bargo, cabe mencionar que el presente
tener un impacto sobre poblaciones aleda- . fi |
fas. Cabe mencionar que el presente escfnano es un e}lem,ol. C.at?Stro €0 _el
escenario es un evento catastréfico el cual el de ac_uerdo B EMEAEIES IEElETE R
S : ) realizado tiene una frecuencia de ocu-
de acuerdo al analisis frecuencial realizado " A
) A ) rrencia muy baja.
tiene una frecuencia de ocurrencia muy
baja.
Sobrepresién por el no cierre de Para este escenario se consider6 un derrame
vélvula LV-RV-1 por falla del lazo el cual al prenderse, la radiacién para una
de control con Derrame de hidro- . zona de alto riesgo sale de la Bateria Ogarrio .
.| Para el presente escenario no se presenta . ) Para el presente escenario no se pre-
EI.O4. carburos en el tanque TV-4/5, emi- . No. 2, el cual podria generar un impacto L
- . . Jet Fire . L ~ senta Sobrepresion
sion de gas a la atmdsfera, posible ambiental sobre la vegetacion aledafia a la
incendio con dafio al personal, a la misma, sin tener un impacto sobre poblacio-
instalacion y al medio ambiente. nes cercanas.
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Tabla 7.4-1 Conclusiones de Acuerdo a las Potenciales Afectaciones

RESULTADOS DE LAS SIMULACIONES

CONCLUSIONES

Escenario

ESCENARIO HIPOTETICO

RADIACION TERMICA
Jet fire

RADIACION TERMICA
Pool Fire

NUBE EXPLISIVA
Sobrepresion

EI.05.

Sobrepresion con ruptura de linea
debido al cierre de valvula manual
de 10" en cabezal de descarga de
bomba MBE-01 lo cual provoca un
derrame de hidrocarburos, posible
incendio con dafio al personal, a la
instalacion y al medio ambiente.

Para este escenario de acuerdo a las simu-
laciones se tiene que se presenta un jet fire
en donde se alcanza una radiacién de 37,5
(Zona de dafios a equipos) y la radiacion
de 5.0 Zona de alto riesgo, las cuales
tienen un impacto ambiental ya que por los
radios de afectacion tiene contacto con la
vegetacion aledafia a la instalacion, sin
tener un impacto sobre poblaciones aleda-
fias. Cabe mencionar que el presente
escenario es un evento catastrofico el cual
de acuerdo al analisis frecuencial realizado
tiene una frecuencia de ocurrencia muy
baja.

De acuerdo a los resultados, se forma un
charco de fuego, para el cual sus radiaciones
tienen un impacto ambiental sobre la vegeta-
cién, sin tener un impacto sobre poblaciones

aledafias. Cabe mencionar que el presente
escenario es un evento catastrdfico el cual de
acuerdo al andlisis frecuencial realizado tiene
una frecuencia de ocurrencia muy baja.

En el caso de la sobrepresion, para
este escenario no se tiene afectaciones
ambientales ni a comunidades aleda-
fias, ya que los efectos de sobrepresion
para todos los casos quedan dentro de
la bateria Ogarrio No. 2, en donde solo
se podrian presentar afectaciones
dentro de la misma.

EI.06.

Fuga por Acto vandalico y/o corro-
sion interna o externa con derrame
de aceite en el tanque de almace-
namiento TV-4 con posible incen-
dio, con dafio al personal, a las
instalaciones y al medio ambiente.

Para este escenario de acuerdo a las simu-
laciones se tiene que se presenta un jet fire
en donde se alcanza una radiacion de 37,5
(Zona de dafios a equipos) y la radiacion
de 5.0 Zona de alto riesgo, las cuales
tienen un impacto ambiental ya se alcanza
a tener contacto con la vegetacion aledafia
a la Bateria Ogarrio No. 2; sin presentar
ningun impacto a comunidades cercanas.

De acuerdo a los resultados, se forma un
charco de fuego, para el cual sus radiaciones
tienen un impacto ambiental sobre la vegeta-
cion, sin tener un impacto sobre poblaciones

aledafias.

En el caso de la sobrepresion, para
este escenario no se tiene afectaciones
ambientales ni a comunidades aleda-
fias, ya que los efectos de sobrepresion
para todos los casos quedan dentro de
la bateria Ogarrio No. 2, en donde solo
se podrian presentar afectaciones
dentro de la misma.

EI.07.

Incendio de Tanques de Almace-
namiento con dafio al personal, a la
instalacion y al medio ambiente por
Caida de rayo por tormentas eléc-
tricas.

Para el presente escenario no se
presenta Jet Fire

Para este escenario no se tiene impacto
ambiental, ni a poblaciones aledafias, ya que
en este caso se considera que se prende la
parte superior del tanque TV-4.

Para el presente escenario no
se presenta Sobrepresion
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Tabla 7.4-1 Conclusiones de Acuerdo a las Potenciales Afectaciones

RESULTADOS DE LAS SIMULACIONES

CONCLUSIONES

Escenario

ESCENARIO HIPOTETICO

RADIACION TERMICA
Jet fire

RADIACION TERMICA
Pool Fire

NUBE EXPLISIVA
Sobrepresion

EI.08.

Sobrepresién de equipos de sepa-
racion y pérdida de contencién
debido a un descontrol por error
humano durante intervencién a
pozo con fuga en elementos brida-
dos.

Para este escenario de acuerdo a las simu-
laciones se tiene que se presenta un jet fire
en donde se alcanza una radiacion de 37,5
(Zona de dafios a equipos) y la radiacién
de 5.0 Zona de alto riesgo, las cuales
tienen un impacto ambiental ya se alcanza
a tener contacto con la vegetacion aledafia
a la Bateria Ogarrio No. 2; sin presentar
ningun impacto a comunidades cercanas.

Para el presente escenario no se presenta
charco de fuego.

En el caso de la sobrepresién, para
este escenario no se tiene afectaciones
ambientales ni a comunidades aleda-
fias, ya que los efectos de sobrepresiéon
para todos los casos quedan dentro de
la bateria Ogarrio No. 2, en donde solo
se podrian presentar afectaciones
dentro de la misma.

EIL.09.

Ruptura por Rechazo de gas en
Estacion de Compresion Ogarrio
con Sobrepresion de equipos de
separacion y rectificacion.

Para este escenario de acuerdo a las simu-
laciones se tiene que se presenta un jet fire
en donde se alcanza una radiacion de 37,5
(Zona de dafios a equipos) y la radiacion
de 5.0 Zona de alto riesgo, las cuales
tienen un impacto ambiental ya que por los
radios de afectacion tiene contacto con la
vegetacion aledafia a la instalacion, sin
tener un impacto sobre poblaciones aleda-
fias. Cabe mencionar que el presente
escenario es un evento catastrofico el cual
de acuerdo al analisis frecuencial realizado
tiene una frecuencia de ocurrencia muy
baja.

Para el presente escenario no se presenta
charco de fuego.

En el caso de la sobrepresion, para
este escenario no se tiene afectaciones
ambientales ni a comunidades aleda-
fias, ya que los efectos de sobrepresion
para todos los casos quedan dentro de
la bateria Ogarrio No. 2, en donde solo
se podrian presentar afectaciones
dentro de la misma.

EI.010.

Sobrepresion por recibo de gas
desde separadores con dafio me-
canico en motobomba de envio de
aceite  MBCI-1 con derrame de
hidrocarburos, emisiéon de gas a la
atmoésfera, posible incendio con
dafio al personal, a la instalacién y
al medio ambiente.

Para este escenario de acuerdo a las simu-
laciones se tiene que se presenta un jet fire
en donde se alcanza una radiacion de 37,5
(Zona de dafios a equipos) y la radiacion
de 5.0 Zona de alto riesgo, las cuales
tienen un impacto ambiental ya se alcanza
a tener contacto con la vegetacion aledafia
a la Bateria Ogarrio No. 2; sin presentar
ningun impacto a comunidades cercanas.

De acuerdo a los resultados, se forma un
charco de fuego, para el cual sus radiaciones
tienen un impacto ambiental sobre la vegeta-
cion, sin tener un impacto sobre poblaciones

aledafias.

En el caso de la sobrepresion, para
este escenario no se tiene afectaciones
ambientales ni a comunidades aleda-
fias, ya que los efectos de sobrepresion
para todos los casos quedan dentro de
la bateria Ogarrio No. 2, en donde solo
se podrian presentar afectaciones
dentro de la misma.
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Tabla 7.4-1 Conclusiones de Acuerdo a las Potenciales Afectaciones

RESULTADOS DE LAS SIMULACIONES

CONCLUSIONES

Escenario

ESCENARIO HIPOTETICO

RADIACION TERMICA
Jet fire

RADIACION TERMICA
Pool Fire

NUBE EXPLISIVA
Sobrepresion

EI.O11.

Generacion de vacio y dafio meca-
nico al TV-1/2 debido al no paro de
bomba MBE-01 por error humano,
con derrame de hidrocarburos,
posible incendio con dafio al perso-
nal, a la instalacion y al medio
ambiente.

Para este escenario de acuerdo a las simu-
laciones se tiene que se presenta un jet fire
en donde se alcanza una radiacién de 37,5
(Zona de dafios a equipos) y la radiacién
de 5.0 Zona de alto riesgo, las cuales
tienen un impacto ambiental ya se alcanza
a tener contacto con la vegetacion aledafia
a la Bateria Ogarrio No. 2; sin presentar
ningun impacto a comunidades cercanas.

De acuerdo a los resultados, se forma un
charco de fuego, para el cual sus radiaciones
tienen un impacto ambiental sobre la vegeta-
cioén, sin tener un impacto sobre poblaciones

aledanas.

En el caso de la sobrepresion, para
este escenario no se tiene afectaciones
ambientales ni a comunidades aleda-
fias, ya que los efectos de sobrepresion
para todos los casos quedan dentro de
la bateria Ogarrio No. 2, en donde solo
se podrian presentar afectaciones
dentro de la misma.

EI.012.

Mas nivel con derrame de aceite en
el tanque de almacenamiento TV-4
por falta de capacidad de recibo en
CPGLV con posible incendio, con
dafio al personal, a las instalaciones
y al medio ambiente.

Para el presente escenario no se presenta
Jet Fire

Para este escenario se consider6 un derrame
el cual al prenderse, la radiacion para una
zona de alto riesgo sale de la Bateria Ogarrio
No. 2, el cual podria generar un impacto
ambiental sobre la vegetacion aledafia a la
misma, sin tener un impacto sobre poblacio-
nes cercanas.

Para el presente escenario no
se presenta Sobrepresion

EI.013.

Sobrepresion del VHGC por apertu-
ra de la valvula PCV-301 provo-
cando ruptura y emision de gas a la
atmoésfera, riesgo de incendio y
explosion con dafio al personal, a la
instalacion y al medio ambiente.

Para este escenario de acuerdo a las simu-
laciones se tiene que se presenta un jet fire
en donde se alcanza una radiacién de 37,5
(Zona de dafos a equipos) y la radiacion
de 5.0 Zona de alto riesgo, las cuales
tienen un impacto ambiental ya se alcanza
a tener contacto con la vegetacion aledafia
a la Bateria Ogarrio No. 2; sin presentar
ningun impacto a comunidades cercanas.

Para el presente escenario no se presenta
charco de fuego.

En el caso de la sobrepresion, para
este escenario no se tiene afectaciones
ambientales ni a comunidades aleda-
fias, ya que los efectos de sobrepresion
para todos los casos quedan dentro de
la bateria Ogarrio No. 2, en donde solo
se podrian presentar afectaciones
dentro de la misma.
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Tabla 7.4-1 Conclusiones de Acuerdo a las Potenciales Afectaciones

RESULTADOS DE LAS SIMULACIONES

CONCLUSIONES

Escenario

ESCENARIO HIPOTETICO

RADIACION TERMICA
Jet fire

RADIACION TERMICA
Pool Fire

NUBE EXPLISIVA
Sobrepresion

EI.014.

Fuga de Gas Combustible con
posible incendio y/o explosién, con
dafio al personal, a las instalaciones
y al medio ambiente por Corrosion
externalinterna.

Para este escenario de acuerdo a las simu-

laciones se tiene que se presenta un jet fire

en donde se alcanza una radiacién de 37,5
(Zona de dafios a equipos) y la radiacién

de 5.0 Zona de alto riesgo, las cual no sale

de la Bateria Ogarrio No. 2., por lo cual
para este caso no se considera afectacio-
nes al medio ambiente ni a las comunida-
des cercanas.

Para el presente escenario no se presenta
charco de fuego.

En el caso de la sobrepresién, para
este escenario no se tiene afectaciones
ambientales ni a comunidades aleda-
fias, ya que los efectos de sobrepresion
para todos los casos quedan dentro de
la bateria Ogarrio No. 2, en donde solo
se podrian presentar afectaciones
dentro de la misma.

EI.015.

Mayor presion debido a un mayor
suministro de gas de BN y/o cierre
de la valvula estrangulamiento con
fuga en uniones bridadas, incendio
ylo explosion, con dafio al persona,
instalacion y al medio ambiente.

Para este escenario de acuerdo a las simu-
laciones se tiene que se presenta un jet fire
en donde se alcanza una radiacién de 37,5
(Zona de dafos a equipos) y la radiacion
de 5.0 Zona de alto riesgo, las cuales
tienen un impacto ambiental y también
sobre una comunidad aledafia, derivado
que el presente escenario se contempla en
un pozo, el cual se encuentra cercano a
una comunidad.

Para el presente escenario no se presenta
charco de fuego.

Para el presente escenario no
se presenta Sobrepresion

EI.016.

Perdida de contencion por corrosion
y/o falla en uniones bridadas con
liberacion de mezcla aceite/gas con
posible incendio y/o explosién con
dafio al personal, la instalacién y al
medio ambiente.

Para este escenario de acuerdo a las simu-
laciones se tiene que se presenta un jet fire
en donde se alcanza una radiacién de 37,5
(Zona de dafios a equipos) y la radiaciéon
de 5.0 Zona de alto riesgo, las cuales
tienen un impacto ambiental y también
sobre una poblacién aledafia, derivado que
el presente escenario se contempla en una
linea, la cual pasa por una comunidad.

Para el presente escenario no se presenta
charco de fuego.

En el caso de la sobrepresién, para
este escenario se tiene impacto a una
poblacion aledafia, derivado que el
presente escenario se contempla en
una linea, la cual pasa por una comu-
nidad.
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Tabla 7.4-1 Conclusiones de Acuerdo a las Potenciales Afectaciones

RESULTADOS DE LAS SIMULACIONES

CONCLUSIONES

Escenario

ESCENARIO HIPOTETICO

RADIACION TERMICA
Jet fire

RADIACION TERMICA
Pool Fire

NUBE EXPLISIVA
Sobrepresion

EI.017.

Perdida de contenciéon por impacto
externo y/o sabotaje con liberacion
de mezcla aceite/gas con posible
incendio y/o explosion con dafio al
personal, la instalacién y al medio
ambiente.

Para este escenario de acuerdo a las simu-
laciones se tiene que se presenta un jet fire
en donde se alcanza una radiacién de 37,5
(Zona de dafios a equipos) y la radiacién
de 5.0 Zona de alto riesgo, las cuales
tienen un impacto ambiental y también
sobre una poblacién aledafia, derivado que
el presente escenario se contempla en una
linea, la cual pasa por una comunidad.

Para el presente escenario no se presenta
charco de fuego.

En el caso de la sobrepresion, para
este escenario se tiene impacto a una
poblacion aledafia, derivado que el
presente escenario se contempla en
una linea, la cual pasa por una comu-
nidad.

El.018.

Manifestacion y superficie, con
dafio al personal a la instalacién y al
medio ambiente por Mala operacién
en la intervencién.

Para este escenario de acuerdo a las simu-
laciones se tiene que se presenta un jet fire
en donde se alcanza una radiacién de 37,5
(Zona de dafios a equipos) y la radiacién
de 5.0 Zona de alto riesgo, las cuales
tienen un impacto ambiental y también
sobre una comunidad aledafia, derivado
que el presente escenario se contempla en
un pozo, el cual se encuentra cercano a
una comunidad.

Para el presente escenario no se presenta
charco de fuego.

En el caso de la sobrepresién, para
este escenario se tiene impacto a una
poblacion aledafia, derivado que el
presente escenario se contempla en un
pozo, el cual se encuentra cercano a
una comunidad.

EI.019.

Almacenamiento inadecuado de
sustancias explosivas y falta de
sefializacién de advertencias gene-
rando explosiones, con dafio al
personal, al medio ambiente e
instalaciones por falta de sefaliza-
cion de advertencias. (Temporal
solo durante la operacion mante-
nimiento).

Para el presente escenario no se presenta
Jet Fire

Para el presente escenario no se presenta
charco de fuego.

En el caso de la sobrepresion, para
este escenario se tiene impacto am-
biental, derivado que el presente esce-
nario se contempla en un pozo, cabe
mencionar que este evento se podra
presentar solo durante el mantenimien-
to.
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Los eventos analizados tienen muy bajas posibilidades de ocurrir de acuerdo al analisis frecuencial
realizado (ver Anexo K), dichas frecuencias oscilan alrededor de una magnitud de 1x10-16 a 1.2x10-2;
s6lo considerando que los sistemas y medidas de control y atencion a emergencias fallaran. A conti-
nuacion en la siguiente tabla se muestran los escenarios con una probabilidad de ocurrencia un poco
mas alta.

Tabla 7.4-1 Escenarios con mas probabili-
dad de ocurrencia

Escenario Probabilidad
El.11 1X1072
El.12 1X10%3
El.15 1.2X10%?
El.16 1.8X103
El.18 1.2X107?
El.19 1.2X107?

Y para el EI.07 se tiene una muy baja probabilidad de ocurrencia con 1.27X10-16,

De acuerdo con los resultados de la evaluaciéon de consecuencias, se muestra que los eventos inde-
seables podrian resultar con dafios severos, sin embargo la planta cuenta con los dispositivos de segu-
ridad y de control, que hacen que estos eventos se vean minimizados tanto en su frecuencia de ocu-
rrencia (ver analisis frecuencial Anexo K) como en la magnitud de los mismos ya que se cuenta con
sistemas de paro de emergencia, sistema de deteccién de gas y fuego y ataque de incendio, por lo
anterior se concluye que la “Area de asignacién A-0244-M — Campo Ogarrio” es una instalacion se-
gura.

Para controlar los procesos se recurre cada vez mas a complejos sistemas automaticos de control, el
manejo de estos requiere operarios calificados y entrenados. Los programas de formacion y adiestra-
miento y las simulaciones dinamicas del funcionamiento son cada vez mas elementos vitales para lo-
grar un alto grado de seguridad.

Como parte de lo anterior y con el objetivo de mantener el grado de riesgo en niveles de aceptabilidad,
como alcance de este documento es necesario el llevar a cabo la aplicacion de recomendaciones gene-
rales ya sea durante la etapa de operacion o mantenimiento, y con esto poder administrar el nivel de
riesgo identificado para el proyecto “Area de asignacion A-0244-M — Campo Ogarrio”, asimismo,
como resultado del Andlisis Cuantitativo desarrollado en conformidad con las recomendaciones surgi-
das durante el desarrollo de las metodologias de identificacion de riesgos Hazop y What if? se debera
contemplar la aplicacion de las mismas.

TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE, S.A. DE C.V. PAGINA 397 DE 403




ESTUDIO

A ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL NIVEL 2
;{ .‘\ “AREA DE ASIGNACION A-0244-M — CAMPO OGARRIO" DOCUMENTO No.:
Deutsche  EGURIDAD tema CONTRATO No: 640836802 TEM-ERA-MA-S-0001

& MEDIO AMBIENTE

PREPARADO: LNCM FECHA: 15/11/18 REV. No. : A

8. ANEXO FOTOGRAFICO

8.1. Presentar anexo fotogréafico o video del sitio de ubicacion de la instalacion, en el que se
muestren las colindancias y puntos de interés cercanos al mismo. Asi como de las instala-
ciones, areas 0 equipos criticos.

Figura 8.1-1 Pozo del “Area de asignacion A-0244-M — Campo Ogarrio”.
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Figura 8.1-2 Pozo del “Area de asignacién A-0244-M — Campo Ogarrio”.
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Figura 8.1-3 Cabezal de llegada Bateria Ogarrio 2.
"."’""
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Figura 8.1-4 Separador Vertical de grupo de la Bateria Ogarrio 2.
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Figura 8.1-5 Tanque de almacenamiento de crudo TV-4 de la Bateria Ogarrio 2.
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9. ANEXOS

Anexo A Acta constitutiva.

Anexo B. RFC Empresa.

Anexo C. Autorizaciones Oficiales

Anexo D. Plan de Desarrollo Urbano

Anexo E. Hojas de datos de seguridad

Anexo F Hojas de trabajo Hazop y What If

Anexo G. Reporte Phast 7.2 y Diagramas de Pétalos.

Anexo H Resumen Ejecutivo

Anexo J. Planos

Anexo K. Analisis Frecuencial.
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